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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es el desarrolio de un programa de cémputo
llamado Javier, e! cual debe principalmente capturar la informacion relacionada con
ia especificacion técnica del equipo, tuberia y accesorios requeridos en el disefio de
plantas de almacenamiento, estaciones de suministo o instalaciones de
aprovechamiento para gas L.P, ya sea de tipo comercial, industrial, doméstico o
para motores de combustion intema.

Una vez capturada a informacion, el programa también debe permitir at
disefiador un manejo mas rapido de dicha informacion, permitiéndole evaluar y
seleccionar segun los requerimientos de la instalacién, el material adecuado para
Hevar acabo su ejecucién, e} programa realizara rutinas de céiculo para evaluar las
propledades fisicoquimicas que afectan el disefio como la presién de vapor, el poder
calorifico, 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
operacién de frasiego en una estacion de suministro.

En el contexto del trabajo se da una descripcién de las generalidades del
petréleo, materia prima a partir de [a cual se extrae el gas L.P., explicando el origen,
formaci6én y composicién del mismo. asf como fas propiedades fisicoquimicas que
serdn utilizadas en capftulos posteriores y que afectan e! disefio. Se realiza el
analisis de la informacién refacionada con el ca!culo de propiedades fisicoquimicas y
se obtienen las correlaciones que seran utilizadas en el programa para la obtencién
de tales propiedades en funcién de la temperatura.

Asi mismo se explica brevemente la teorla del flujo de fluidos en tuberfas y en
funcién de las consideraciones para el gas L.P., se deduce !a ecuacién para calcular
el trabajo en funcidn de las pérdidas de presion en fa tuberfa y accesorios, que
permitira el calculo de la potencia de la bomba requerida para realizar la operacién



de trasiego. Se da una descripcion del equipo, tuberfa y accesorios requeridos en
{as instalaciones de estaciones de suministro de gas L.P.; mostrando los accesorios
y las lineas necesarias para la construccién de las mismas, asl como los puntos que
debe contener la memoria tacnico descriptiva para cumplir con los requerimientos
de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Se presentan de manera general las diferentes opciones del programa
(VAVIER), espacificando la forma como se debe de operar para hacer uso del
mismo. Finaimente se plantean dos problemas, en los cuales la parte fundamental
es el cdlcuio de la bomba para el trasiego, mostrando fos resultados obtenidos con
este programa.

El programa elaborado no fue incluido en el desarrolio de! escrito debido a que
requiere de mas de 600 cuartilas para ser pressntado.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

En el campo de la ir tigacién t légica, una de jas materias de
Importancia primordial es el origen y las aplicaciones del petréleo, ocupando
el primer lugar como base para el desarrollo econémico y social de un pais,
asi mismo es el energético de mayor demande mundial.

Son innumerables los derivados del petréleo y puede decirse que se
encuentran en una gran cantidad de objetos que actual te se usan, sin
embargo, este trabajo se enfoca en el uso dei gas licuado del petréieo o gas
L.P. exclusivamente, ya que por sus cualidades especificas se ha convertido
en uno de los combustibles mas ventajosos y de mayor utilizacién en el
campo doméstico comerclal y de operacién industrial.

ORIGEN Y FORMACION

Las teorlas del origen y formacion del petréleo se siguen discutiendo
hasta la fecha. Las primeras defendieron su origen como mineral, otros
i tigad se inclinaron por el origen orgdnico, sosteniendo que
provl de la d posicion de resid imales y vegetales que se
transformaron en aceite a través de los afios. Los andlisis hechos de rocas
petroliferas de campos productores confirman el origen orgénico, ya que se
han encontrado en ellas ciertas propiedades opticas, que sélo se jocalizan en
las sustancias orgénicas, asl como el contenido de nitrégeno. También nos
puede confirmar el origen organico 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 afios.

PETROLEO Y SU COMPOSICION

E! petréleo se encuentra en el subsuelo impregnado en formaciones
geoldgicas 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 petréleo hacis arriba de la superficie. La capa de petrélec de un
campo petrollfero no suele medir mas de 30 metros de espesof pero puede
extenderse en un dvalo de decenas de kildmetros y a profundidades tedricas
hasta de 15000 metros.

El petréleo asume los tres estados fisicos de la materia: sélido, liquido y
gaseoso; seglin su composicion y la temperature y la presién a que se
encuentra, su color varia entre el dmbar y el negro, su densidad es menor que
la del agua. En estado gaseoso es inodoro, incoloro e insipido.El aceite que
producen los pozos, es enviado hasta un centro de recoleccién llamado

bateria de separadores, en donde se extraen mecani te el aceite del gas
y del agua. estos materiales se envian a otros centros recolectores de mayor
importancia y de ahl a centros de tratamiento y refinacio

El petrdleo crudo es un compuesto de hidrocarburos, es decir una
combinacidn de carbono e hidrédgeno exclusivamente y que comprende desde
ol asfalto hasta el gas natural. Su separacién en columnas de destilacién se
logra aprovechando las de volatilidad que tienen los diferentes compuestos
que lo forman. EI procedimiento utilizado consiste en realizar una destilaclon
fraccionada del petrdleo, las fracciones se extreen de diferentes platos de la
torre. Posterlormente se condensan dando productos cuyas propledades
corresponden a los que c cial te como son el gas licuado
de petréleo, gasolina, queroseno, diesel, acelte, lubricantes, otc. De los
yacimientos constituidos por gases, éstos se extraen por los mismos métodos
convencionales empleados en la extraccion del petréiso crudo y son tratedos
en plantas de absorcién, donde se separan los hidrocarburos que forman el
gas natural, el gas licuado del petréieo y algunos otros como gasolinas ligeras

Este tipo de yacimientos es la fuente principal de produccién del gas naturat
como dei gas L.P.

De las plantas de absorcion y de las refinerias, los productos
comerclales derivados del petréieo, hidrocarburos que se encuentran en
estado gaseoso como el gas natural, se hacen flegar a los centros de
consumo por ductos ; ios que se encuentran en estado liquido, se hacen



flegar a plant. ! as, ubicadas en los centros de consumo por
ductos, ferrocarrii, barcos tanque y autos-transporte.

Los cuatro primeros hidrocarburos se encuentran a temperatura
amblente en estado gaseoso a presidn atimosférice, como son el metano y el
efano, estos dos gases son los que forman el gas natural. Los dos siguientes
son e} propano y el butano y la mezcla de éstos recibe el nombre de gas
licuado de petréleo o gas L.P.

Gracias a las propiedades fisicas de las mezcias propano-butano este
gas se puede licuar a bajas presiones, por esta cualidad es posiblie almacenar
ol producto en recipientes de! orden de un miflén de litros. En {as plantas de
almacenamiento y distribuciéon se embotella el gas L.P. en recipientes mas
pequefios con capacida de: 4, 6, 10, 20, 30, y 45 kilogramos respectivamente,
con la finslidad de facilitar su transporte y distribucién para su
aprovechamiento como combustible en usos doméstico, comercial e industrial.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
PRESION DE VAPOR

Sl un liquido como el agua, se confina en un tubo al vacio y se sella
después, se evaporard en parte y ejercera una presion analoga a la de un
gas, y si la temperatura es constante se establece un equilibrio entre ia fase
liquida y ef vapor. La presién de vapor establecida es caracteristica de cada
fiquido y es constante e cualquier temperatura dada; se le conoce como la
presidn saturada de vapor del liquido que se incr t ti te con {a
temperatura. Asl @ 25° C ta presién de vapor del agua es de 23.75 mm de
Hg, mientras que a 100°C es de 760 mm. de Hg. A medida que el agua
contenida en el tubo sellado absorbe calor se evapora mas y mas agua y la
presién se sigue incrementando, en cualquier caso se mantiene la
temperatura del agua dentro de} tubo constanie liegAndose @ un equilibrio
entre la fase liquida y la fase vapor.




PODER CALORIFICO

El poder calorifico de un combustible es la cantidad de calor por unidad
de masa que genera en una combustién. Para los cuerpos sdlidos o liquides,
el poder calorifico se toma teniendo en cuenta las calories producidas en la
combustion por unidad de masa de dicho combustible, en el caso de los
gases se toma por unidad de voluman,

Los valores de los poderes calorificos de los cuerpos sirven para
dsterminar el consumo de combustibles, pues dividiendo la cantidad total de .
calorlas necesarias para una operacion entre el poder calorifico del
combustible obtendremos el consuma. ‘

A continuacion se cite el poder calorifico de algunas sustancias:

Tabia 1. Poder calorifico de Combustibles

en fase vapora 1 atmy20°C (3)

Compueste kcal. por metro cubico
Gas natural 8800
Propano 17375
Butano 22880
DENSIDAD

La densidad es una propiedad Inte'nsivka y esta se Eeflhe l:'omé: S )

p=mlv

Donde:p= densidad, m= masa,vv= volumen .-

S K e



ENTALPIA

Los cambios térmicos a proslén constente se expresan més‘]f
ad damente diante la funclbn H Ilamada entalplaocontemdo calérlco,

de un sistema, esta funcion se deﬂne POI’ lﬂ rela 6"

H=E +PV

puede escribirse como o 'j-

AH = H2 -H1 v

Donde H2 os la entalpia del sistema en su. estado ﬂnal y H1 en el
estado iniciai.

CALOR LATENTE

Se ha mencionado que un liquido colocado en un recipiente se
evaporar4 parcialmente hasta establecer una presién de vapor encima del
liquide que depende de la naturaleza de este, y es, en el equilibrio, constante
a cualquier temperatura establecida. Esta presién se conoce como prosién
saturada de vapor del liquido correspondiente. En tanto se mantiene ésta, el
liqiiido no exhibe més tendencia a evaporarse, pero & una presién menor hay
una nueva transformacién hacia la fase de gas, y a otra més elevada se
verifica una cond 16n, hasta estabi una presién de equilibrlo.

Para un llquido cualquiera la vaporizacién va acompafiada de absorcion
de calor y la cantidad de éste, pare una temperatura y presién dadas,
requeride para calentar cierto pesc de! liquido se conoce con & nombre de *
calor latente dte vaporizacién® y es la difersncia de entalpla de vapor y Hquido,
esto 88 AHv=Hv- Hl, donde AHv es el calor de vaporizacién y Hv y Hi las
entalpias de vapor y liquido.



_ En una evaporacién AHv es positiva siempre, mientras que en una
condensacién es negativa y numéricamente igual al calor absorbido en la
vaporizacién.

RELACION DE EXPANSION

La gasolina y otros fiquidos Inflamables similares, permanecen liquidos
cuando estan a preslon atmosférica, excepto por une pequefie vaporizaclon
que se va produciendo en e} aire, pero el propano y el butano cuando se
sacan del recipiente, rdpidamente se expanden transformandose de liquidos
a gases.

El gas L.P. al ser almacenado en un recipiente se encuentra en dos
fases el vapor no ocupe el mismo volumen que el liquido y la relacidén
correspondiente se le denomina relacién de expansién, expresdndose por la
siguiente ecuacién:

volumen del gas en fase liquida
Relacién de expansié 1.4

volumen del gas en fase vapor

La relacién de expansién debe ser recordada a cada momento.
Cuendo {os gases licuados del petréleo son derramados al aire libre,
faclimente se expanden y se mezclan con el aire, llegando a formar mezclas
inflamables, un ktro de propano liquido en una proporcién de 9.5% y 80.5% de aire, se
convierten, primero ef litro en 273" Wros de vapor mezclados con ol alte y en 11870 Ktros
de mezcla inflamable.

La expansiéon de los gases que se estan quemando puede ser tan
raplda que su fuerza setia tan violenta como la de una explosidn, aun cuando
los gases no estén confinados dentro de una 4rea cerrada, De ahl, la
importancia que tiene evitar cualquier fuga de gas en estado liquido.

" AG0°F Y 14.7 I/plg2 ( Vémse pig 1-3, referencis 2 de la bibliografia )



MEZCLA INFLAMABLE, EXPLOSIVA Y CARBURADA

La diferencia entre una mezcla inflamable y una mezcla explosiva
depende de la tidad y localizacién de ia mezcla en el momento de ia
igniclén. Por ejemplo si una mezcla correcta ‘de gas y aire pasan por un tubo
vénturi a ias espreas de salida de un quemador, esta mezcla arderd en ef
momento en que se encienda, continuando igual mientras el quemador siga
proporcianande gas correctamente. Sila mezcla se confina dentro de un lugar
sin ventllacién, como un cuarto o un sétano, un edificio, un hofno o en un
espacio ubicado a un nivel inferlor al piso, ésta se tornara explosiva, y si se
enciende explotara.Sin embargo si la mezcla de aire y gas se vuelve
di iado pobre o d iado rica en contenido de gas no podré exploter.

Esta explicacion da la idea de que existe un rango de inflamabilidad y
iguiente un limite inferior y un limite superior. Por ejemplo
sl so tiene un contenido de 2.4% de gas y un 97.6% de aire, la mezcla seré
inflamable, por el contrario si el contenido de gas esta por debajo del 2% la

la serd no Infl Bl

t porio

Ahora bien sila mezcla es muy rica en gas, por ejemplo: una mezcla
por encima del 10% de gas y menos del 90% de aire, ésta serd no inflamable
por ser demasiado rica. Mezcla carburada es aquella que se encuentra entie
los limites superior e inferlor de! rango de inflamabliidad.
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CAPITULO 2

CALCULO DE PROPIEDADES FISICOQUMICAS

El concepto Gas L.P. o gas ficuado del petréleo denomina a los productos que esién
compuestos principaimente por cualquiera de los siguientes hidrocarburos o mezclas de

eflos. Propano, propi , but b y butienos. El Gas L..P. es tinico entre ios
combustibies comunmente usados , porque bajo presiones moderadas y a la temperatura
ambiente, puede ser transportado y al \ado en forma liquida, pero cuando se kbera a la

presién atmosférica y a la temperatura ambiente, se evapora y puede ser manejado y usado
en su fase vapor. Por estar aimacenado en su forma liquida, recibe el nombre de Gas kcuado
del petr6ieo. y comerciaimente gas L.P..

De manera general una instalacién de gas L.P. ya sea de aprovechamiento,
almacenamiento o suministro, consta de manera general de unc o varlios recipientes que
contienen al gas L.P., asi como la tuberia a través de la cual fiuye. Consta ademds, cuando
as! se requiere, de bombas, compresores o simpiemente de dispositivos adecuados como
reguladores de presién con la finalidad de trasladario y que legue a los dispositivos de
aprovechamiento con ias especificaciones requeridas.

Dichas instelaciones han sido ampliemente estudiadas ya que el gas L.P. Heva
inherente ef riesgo de ser un combustibtie altamente volat! debido a su bajo punto de
ebulicion formando mezclas explosivas con el alre .Las propiedades fisicas y quimicas del
gas L.P. son parts fundamental de la caracterizacién del equipo, ya que éstas determinan o
tipo de material que se utikzara para la construccién del mismo. A continuacién se mencionan
las propiedades mds importantes; las ecuaciones para calcular dichas propiedades, se
muestran junto con los datos tomados como referencia.
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Por cuestiones prdcticas se ha fomado fa siguiente nomenciatura basada en ol
sistema inglés de unidades, sin embargo los resultados al finel se pueden convertir al sistema
internacional.

Nomenclatura
XYz F i6 1 dep butano, isobutano.
Qp,Qi,Qn Calor de bustién Btu/galén de prop isobutano y butano
WpWiwn  Libras por geidn de prop isobut: y but:
VpViVn Volumen especifico en pies ctibicos de gas por galén a 14.73
ibipig2 de presién absoluta y 60 °F

HpHLHN  Celor latente de vaporizacion en Btu/b de liquido
Dp,5i,Dn Densidad relgtive

3 Presién total ibvpig2 absoluta

P Presién de vapor dei gas L.P.en ibipig2
t Temperatura °F

k Factor de correccién de volumen.

mp, mi, mn - Viscosidad en centipoise cp de propeno, isobutano y butano

EVALUACION DE PROPIEDADES.

Para realizar’la evaluacién de las propiedades a 60°F se utiizan las ecuaciones

P al célculo de la propiedad junto con los datos de la tabla C.1 del apéndice
C de este trabajo. Para reakzar el cdiculo de alguna de las propledades a otra temperatusa se
toma el valor a 60°F y s utiizan fos factores de correccidn correspondientes (1).

PRESION DE VAPOR

Se utikza generaimente para seleccionar el tipo de regulador , e ipo de quemador tanto
en aparatos domésticos como industriales, esta propieded depende de la temperatura y para
ol caso de mezcias también de la composicion.
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A continuacién se muestran los datos con los cuales se cofreiacionaron las ecuaciones
que permiten ef clculo de la presién de vapor a cualquier temperatura(1).

Tabia 2.1. Presion de vapos(1)

.

Temperatura en °F Presion de Vapor en (biplg2
Propanc Butano isobutano

~40 186 42 24
-30 19 5.4 3.2
-20 25 72 4.3
-10 30 9.0 5.4
0 3.5 1185 71
10 42 15 9.0
20 535 178 1.2
30 64 2 14
40 76 26 17.5
50 80 32 215
60 104 378 252
70 120 44 31
ao 140 53 36.5
90 160 62 44

Se reakzt una regresion logaritmica obteniéndase las siguientes ecuaciones.

Compenente Ecuacién

Propanc t= -201.7643 + 56,7028InP
Isobutano = -121.3615 + 50.7684InP
Butano 1= -97.8843 + 50.79 InP

Se debe tomar en cuenta que el conportamiento de la presién de vapor por
efecto de la temperatura no es fineal, y para realizar calculos fuera del rango de datos
estipulados en la tabla es recoendable utilizar fas ecuaciones de Antoine las cuales han

sido ampllamente investigadas para un gran nimero de compuestos,
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PODER CALORIFICO

El poder calorifico de una sustancle es la cantidad de energla en forma de calor
producida por unided de mesa de una sustancia o unidad de volumen. Es una propiedad
que sitve para determinar eof tamafio y las caracteristicas del equipo que se requiere.

Esta propledad no depende de otras cuando Se caicula por unidad de masa pero
cuando se caicula por unidad de volumen depende de la temperatura y la presién. EI poder
calorifico al ser resultado de una reaccién quimica de una sustancia (a la que se le denomina
combustion), puede verse afectado en su rendimlento por factores como la velocidad de
akimentacion de la mezcla y la presién con que Yega ef gas L.P. ol equipo.

El cdlculo del poder calorifico a cualquier presién y temperatura esta dado por le
sigulente expresion(1).

Q,+30,+20,), = , 520

. * 24

(xV, +yV +2V,) 14.73 1+460
Obteniéndose ef podes calorifico en Blu/ple3

Poder Calorifico=

Poder Catorifico=( xQp + yQl + 2Qn Jek 22
Obteniéndose el poder calorifico en Blu/gaidn

Para obtener el poder calorifico en Btub se utizan los datos correspondientes a 60°F,
en la sigulente expresion:

Padet Calorifico=( xQp + vQi + 2Qn ) 23
(X\Wp +YWi + 2Wn)
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DENSIDAD.

Pera evaluar el volumen especifico del gas L.P. en pies cubicos por iba se utiiza o
siguiente ecuacion.

(xV, +y¥, +2V,) [14.73 14460 24
(xW,+yW,+zW,) = 520

Volumen especifico =

Donde of volumen especifico es ef inverso de la densidad. Otra de las formas para
expresar of volumen especifico en el campo del gas L.P. es expresario en pies cubicos de
ges por gaidn; para determinario @ cuaiquier temperatura y presion se utiiza la sigulente
expresion.

Volumen especifico= (x¥, + ¥, +zl{,)‘ﬂ;—[§‘%—:0‘k 25

CALOR LATENTE

Esta propiedad afecta directamente ef tamaho del recipiente, en instalaclones donde se
consume gas LP. en fase vapor, ya que si la vejocidad de transferencia de calot desde ef
recipiente hecla el medio ambiente para praducir gas en la fase vepor es menar que fa
velocidad con que se quema en los aparatos de consumo, o gas encerrado on ol recipiente
experimentard una expansion adiebética en la que la fase liquida tenderéd a evaporarse para
ocupar o espacio on of reciplente, absorblendo calor del mismo, produciendo un descenso
en ia temperatura y sub te una disr ion de {a presion del vapar dentro det
recipiente originando problemas an ios quemadores.

Se utiliza la sigulente expresion para obtener ei calor latente a la temperatura y presion
que se requiera pare e disefio.

xH W, + yHW, + 2H W,

Calor Latente =
W, +yW, + 20,

26
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A continuacién se muestran los datos con los cuales se correlacionaron las ecuaciones
que permiten et calculo del calor latente de vaporizacién en BtuAb.

Tebla 2.2. Celor Latente(1)

Temperatura °F Calor Latente en Btub
Propano Butano Isobutano
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 1485 163.0
60 1535 145.0 159.5
70 150.0 1435 157.0
80 146.0 141.5 159.5
30 142.0 1375 152.0
100 1380 134.0 1495
110 134.5 131.0 146.5

Se roalz6 una regresién ineal obteniéndase les siguientes ecuaciones

Comp t
Propano Hp = 171.5797 - 0.3285t
Isobutano Hi = 161.6483 - 0.2736t

Butano Hn = 172.6648 - 0.2354t
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DENSIDAD*

A confinuacién se muestran los datos con los cuales se correlacionaron las ecusciones
mismas que permiten &l cdlculo de la densidad o peso por gaién de mezcia.
La expresidn en dichas unidades es para facitar la conversion de unidades dentro def campo

doigasLP.

Tabla2.3. Densidad o Peso por Galén(l)

Temperstura °F Densidad en libres/gelén
Propenc Butano isobutano

20 A73 513

-10 4.68 5.08

0 4.62 5.025 5.16
10 4.56 4.97 5.11
20 45 4.92 507
30 444 4.06 5.02
40 437 4.81 4.97
50 4319 476 492
60 424 4.70 4.87
70 417 4.65 4.82
80 4.10 4.59 4.76
90 403 4.53 471
100

395 4.47 4.65

* Los efectos de la presion no son significativos, véase Pag. 1-3, referencis 2 de la bibliografia,
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Se realizd una regresion knesl obteniéndose ias siguientes ecuaciones

Companente Ecuacidn
- Propano wp = 46270 - 0.00875¢
Isobutano wi=5.,0283 - 0.005573t
Butano wn= 5.1735 - 0.005225¢
DENSIDAD RELATIVA.

La densided relativa o gravedad especifica es la raxén de ls masa de un volumen
determinado de liquido respecto a una sustancia de referencia ia cusl generaimente 68 agua

para fiquidos y aire para geses.
La gravedad especifica a cualquier temperatura referida ai agus & 60 °F se calculs con
fa siguiente expresién. ( Para mayor ol cop 4 y § de a rafersncia 1 de ig bibhagrata)
Densidad relativa = xD, + yD, +2D, 27
VISCOSIDAD*

La viscosidad expresa [a faciidad que tiene un flukio para fluir cuando se le spica una
fuerza ext £l coeficiente de viscosidad absoiuta, o simpiemente la viscosidad absoluta es
una medida de su resistencia al desizamiento o a sufrir deformaciones intemas.

“Los efectos de | presién no son significativos, vese pag 1-3, referencia 2 de ia
biblografia.



Para predecir Ia viscosidad del gas L.P. se tomaron los siguientes datos.

Tabie 2.4. Viscosidad(2)

Tempetatura °F Viscosidad en centipois cp
Propano Butano isobutanc
15 0.149 0.19 022
20 0.140 0.195 0.2
0.130 0.18 0.20
40 0.120 0.16 0.19
0.125 0.15 0.18
60 0.115 0.145 0.47
70 0.1 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 realiz6 una regresion linesl obteniéndose las sigulentes ecuaciones
Componente Ecuacion
Propano mp = 0.1521 - 0.0006345t
isobutano mi = 0.2058 - 0.00096448t

Butano mn = 0.2354 - 0.000927t
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CAPITULO 3

TEORIA DEL FLUJO DE FLINDGS.

La energia se define generaimente como fa capacidad para producir trabajo, éste a su
vez se define como la aplicacion de una fuerza a través de una distancia.

Dentro de un sistema, la energle se puede ifestar de h dos, pudiendo
ser potencial, cinética, Anica, de friccién, interna, de presidn, quimica, todas estas formas
de energla pueden cambiarse de una a colra dentro del sistema. Mientras la energla
permanece aimacenada dentro dei mismo, tiene capacidad para producir efectos, pero no
son evidentes, a menos que la energla pueda ciuzar ef sistema y producir cambios en su
contenido 0 en ks alrededores. La energla que se ransmite puede adoptar dos formas :
trabajo y calor, El calor y ef trabajo son las dos formas en que se fransmite la energla de un
cuerpo a otro, cesan cuando ia energla deja de cruzar los iimites def sistema. E! calor se
fransmite cuando hay una diferencia de temperatures y el trabejo cuando hay una diferencia
de {uerzas,

LEY DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA.

La energla no puede ser creada ni destruida, solo se transforma.

Esta loy estd besada en ia observacion fisice, y origina como consecuencia &l primer
principio de la termodindmica. Para el caso del flujo de fluidos, se trala de un sistema abierto,
tomandose en cuenta las transferencias de energla a través de los limites del sistema que no
estén esociados con la masa, asi como las energlas asociadas con la masa que fluye por ef
sistema como son las energles cinéticas, potenciales, de presién, etc. la ecuacidn generat
para la conservacidn de la energla de un sistema es:

{ Energla que entra) - (Energla que sale) = { Acumulacidn de la energia) 3.4



22

PARAMETROS IMPORTANTES QUE INFLUYEN EN EL DISENO DE ESTACIONES DE
SUMINISTRO DE GAS L.P,

VISCOSIDAD ABSOLUTA O DINAMICA: La viscosidad expresa (a faclidad que tiene
un fluido para fluir cuando se le aplica una fuerza extema. La viscosidad absoluta de un
fiuido, es una medida de su resistencia al deskzamiento o a sufrir deformaciones internas . La
meiaza es un fluldo muy viscoso en comparacién con ef agua, 8 su vez, los gases son menos
viscosos que of agua. La unidad de viscosidad dindmica en @l sistema interacional es el
“pascal segunda™ o también “newton segundo por metro cuadrado” , o sea “kilogiamo por
metro segundo” .

El poise es la unidad cormespondiente en el sistema CGS de unidades y tiene
dimensiones de “dinas segundo por centimetro cuadrado o de " gramo por centimetro
segundo®. El submittipio centipoise (cP) , es la unidad mads comun para expresar la
viscosided dinémica .

VISCOSIDAD CINEMATICA: Es e cociente entre la viscosidad dinémica y la
densided. En el sistema internacional (Si) la unidad de viscosidad cinemdtica es e metro
cuadrado por sagundo . La unidad CGS correspondiente es ef stoke (St) con dimensiones de
centimetro cuadrado por segundo y el centistoke (cSt) que es el muttiplo mas utiizado.

VELOCIDAD MEDIA DE FLUJO: E! término *velocidad" se refiere a la velocidad
media o promedio de un fluido a través de cierta seccién transversal dada por la ecuacién de
continuidad en flujo estacionario:

v=ql/A 32

Donde:

v= velocidad

q = flujo volumétrico
A = drea de la seccién transversal de tuberia,
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REGIMENES DE FLUJO EN TUBERIAS: LAMINAR Y TURBULENTO

Para poder diferenciar de un tipo de flujo con respecto a ofro se realizé un
experimento que consistié en inyectar pequefias cantidades de fluido coloreado en un liquido
que ckcula por una tuberfe de cristal y observar e comportamiento de los flamentos
coloreados en diferentes zonas, después de los punfos de inyeccion.

Si la descarge o la velocidad media es pequefia las ldminas de fluido coloreado se
desplazan en neas rectas. A medida que ol caudal se incrementa, estas tdminas contintan
maoviéndose en linea recta hasita que se alcanza una velocidad en donde las iimines
comienzan a ondularse y se fompen en forma brusca y difusa , ésto ocumre en la lamada
*velocidad critica”.

A velocidades mayores que la ciftica los fiamentos se dispersan de manera
indeterminada a través de toda la corriente. £I tipo de fiujo que existe a velocidades més
bajes que la critica se conoce como régimen “LAMINAR" y 8 veces como régimen viscoso.
Este régimen se caracteriza por of desplazamiento de capas cllindrices concéntricas una
sobre otra de manera ordenada. La velocided def fluido es méxima en e eje de fa tuberta y
disminuye rdpidamente hasta anularse en la pared de la misma.

A velacidades mayores que la critica, el régimen es turbulento. En el régimen
turbulento hay un movimiento iregular e indeterminado de las particulas del fiuido en
diracciones transversales a la direccién principel det flujo; la distribucién de velocidades en ol
régimen turbulento es mas unforme a lo largo del didmetro de ia tuberfa que en ef régimen
laminar.

NUMERO DE REYNOLDS

Les investigaciones de Osbome Reynoids’ han demostrado que ef régimen de fiujo en
tuberfas es laminar o turbuk dependendo dei didmetro de tuberla, la densidad y

° Véasc pag 1-5, referencia 2
de la bibliografia.
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viscosidad del fluido y la velocidad de fujo. El valor numérico de una combinacitn
adimensional de esies cuatro variables, conocido como ef numero de Reynoids, puede
considerarse camo la relacion de las fuerzes dindmicas de la masa del fluido respecto a (os

i de def i6n ocasionados por fa viscosidad. La relacién det numero de
Reynokis es la siguiente:
Re=dvp/ u 33
Donde:

d = didmetro interfor de la tuberla.
v = velocidad del fhijo.

p = densidad del fluido.

n= viscosidad sbsciuta.

Para ofectos técnicos, el régimen de flujo en tuberias se considera como laminar st ol
numero de Reynolds es menar que 2000 y turbulento si &l mimero de Reynokds es superior @
4000. Entre estos dos valores esta la zona denominada “critica” donde & régimen de fiujo es
impredecible , pudiendo ser laminar, turbulento o de transicién, dependiendo de muchas
condiciones con posiblidad de varacion,

TEOREMA DE BERNQULLI

El teorema de Bermoull es una forma de expresidn de la aplicacin de la ley de la
conservacion de la energia al fiujo de fluidos en una tuberia. La energia total en un punto
cualquisre por encime de un piano horzontal arbitratio fijado como referencie, es igual a la
sume de fa alture g étrica, la altura debida a la presidn y i altura debida a la velocidad
como se muostra en figura siguiente:
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FIGURA No. 1 El balance tatal de enesgia para dos puntos de fluido.

Si las pérdidas por rozamiento se desprecian y no existe variacién de envigia en of
sistema, (a attura Z en la ecuacid terior p & constante para cuakjuler punto del
fluido. Sin embargo, existen pérdidas o incrementos de eneigia gque deben incluitse en fa
ecuacion de Betnouli, por io tanto el bafance de eneigia puede escribirse para ambos puntos
dal fluido como sigue:

Z1 + Piipg + vil2g =22 + P2ipg ¢+ v2/2g + i+ W

ponde:

Z= Altura geométrica.
P= Altura debida a ia presion
v= Velocidad del flujo.



26

p= Densidad dei fluido.
h= Pérdidas de carga por friccion.
g = Aceleracion de la gravedad

FORMULA DE DARCY

El flujo de flukdos en tuberias estd siempre acompafiado de rozamiento de particulas
del fluido entre si y, consec t te, por la pérdida de gia, esto da como
consecuencia una pérdida de presién en ef sistema. S! sa conectan dos manometros del tipo
Bourdon a una tuberie por la que pasa un fluido, & manémetro P1 indicara une presién
estitica mayor que ef manémetro P2

La ecuacién general de ta pérdida de presién conocida como la formula de Darcy y
que se expresa en metros de fluido es :

WM=yslv/iD2g 35

Donde f es el factor de friccion, L es longitud de la tuberfa (m) , D es of didmetro interior de la
tuberla (m), v es la velocidad de flujo, g es la aceleracion de la gravedad.

Esta ecuacidn puede también escribirse para obtener la perdida de presién en
newtons por m2

AP=pfLv/ 2D 36
La ecuacién de Darcy es vaida tanto para flujo laminar como turbulento de cualquier liquido
en una tubesia, Para el flujo de gases Ia ecuacién de Darcy no es vafida’ , sin embargo se

esla manejando gas L.P. en fase liquida,

FACTOR DE FRICCION: La férmula de Darcy puede deducirse por andiisis
dimensional con la peién del factor de friccién  /, que debe ser determinado

° Véase pag. 1-9, referencia 2
de La bibliografia
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experimentaimente, ef factor de friccién para condiciones de }'Iujo laminar (Re < 2000 ) es
funcién solo dol numero de Reynoids; mientras que para fiujo turbulento (Re > 4000 ) es
también funcion del tipo de pared de la tuberia.

Si el flujo es laminar ( Re < 2000 ), el factor de friccidn puede determinarse a partir de
{a ecuacion:

/=64/Re =64pn/dvp 37

Cuando el flujo es turbulento ( Re > 4000 ) el factor de friccién depende no solo dei
numero de Reynolds, sino también de la rugosidad relativa de las paredes de la tuberla, e/ d,
es decir, la rugosidad de la pared de la tuberfa ( e ) comparada con ei didmetro de la tuberia
( d ). Para tuberias muy fisas, como las de latén extruido o vidrio, el factor de friccién
disminuye mas rapikiamente con el aumento det numero de Reynolds, que para tuberias con
paredes més rugosas.

como o tipo de supesficie inlema de la tuberia « ial es practi t
independients de! didmetro, Ia rugosidad de las peredeé tiene mayor ofecto on el factor de
friccién parea didmetros pequefios. En consecuencia las tuberias de pequefio didmetro se
- acercan a las condiciones de gran rugosidad y en general tienen mayores factores de friccién
que tuberias del mismo material pero de mayores didmetros.

La yoria de fos probi de flujo no pueden ser resueltos por métodos
mateméticos, se necesitan generaimente métodos basados en caeficientes expetimentales.
Para ef gas L.P. se cuenta con informacién técnica pera tuberla, véivulas y accesorios fos
cuales pueden ser consultados en el apéndice D o en la referenci@ nimero 1 de la
bibliografia.

BALANCE DE ENERGIA PARA LAS ESTACIONES DE SUMINISTRO DE GAS LP.

Para realzar ol belance de energla se debe tomar en consideracion los siguiente
aspectos: La longitud de las liness que se utiizan para rekzar e trasiego son pequefias por
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lo que los cambios en la presién manometrica y la velocidad no son significativos, dando
como resultado que P1z= P2, vi =v2,

Reordenando y eiiminando terminos de la ecuacidn 3.4 tenemos
W= (Z,-Z)+h + Pl a8

W = Péididas de presidn o carga total que tiene que vencer ia bomba para trasiadar ¢
fluido de un punto @ otro, (Z, - Z,) = Pérdidas de carga por elture, /4, = Pérdidas de carga
por friccion, AP/ = Pérdidas de carga en accesorios.

En base al balance y a las consideraciones anteriores se debe calcular of trabajo
i rido para el bombeo, posteri nte p der al cdiculo de fa potencia con los factores
"comespondientes.

Las tabias que contienen la infonnacién para realizar of cdlculo de la potencia de la
bomba en ef programa desarrolado para el gas L.P., fueron tomadas del Handbook Butane-
Propane Gases(1) y se muesiran en ef apendice D. En ef cap. 6 se prueba el programa con
dos ejempios de cdiculo de potencia




CAPITULO 4

ESTACIONES DE SUMINISTRO DE GAS L.P.

De acuerdo a la Ley de Secrelaries y Departamentos de Estado, corresponde a la
Secretala de Comercio y F to Indusiral, di 1 fas normes pera et disefio y
construccién de las instalaciones para gas L.P. Dichas normas establecen los requisitos
técnicos que se deben observar y cumplir en ef Teritorio Nacional.

Las especificaciones de la tuberia, equipo y accesorios que se utiizan en ef manejo
del gas L.P. ienen sus correspondiontes Normas Oficiales Mexicanas. mi que se

# en el apéndice A de este trabajo.

La NOM-X-25 establece las siguientes definiciones:

Estacién de gas L.P.

Es un sistema fijo y permanente para aimacenar y trasegar gas L.P. , que mediante
instalaciones apropiadas haga el lenado de recipientes montados permanentemente en
vehiculos que lo usen para su propuisién.

Recipientes de almacenamiento de gas L.P.
Recipientes cuyas caracteristicas se ajustan a la Norma Oficial Mexicana NOM-X-12
en vigor correspondients a su fecha de fabricacion.

Reciplentss para gas L.P. a motores.
Aquellos cuyas caracteristicas se ajustan a la Norma Oficial Mexicana NOM-X-12/4
en vigor correspondiente a su fecha de fabricacion.

Accesorios.

Todos los el t rios pare jar, medir y dar seguridad en una
estacion de suministro de gas L.P.
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Isleta.
Es la plataforma de concreto donde se insialan les tomas de suministro a los

recipientes de los vehlculos.

Tuberia de ienado.
Es el segmento de la instalacion de una estacién de suministro de gas destinado a
transtesir gas L.P. del vehiculo suministrador al recipiente de alimacenamiento.

Toma de recapcion o de Henado.

Es el segmento de la tuberia de lenado destinado @ ctar con los ac s del
vehiculo suministrador, consta de todos los accesorios entre of extremo libre de la tuberia de
Senado y la primera vaivula de cierre manual.

Tuberfa de traslego.
Es aquelia destinada a conducir & gas entre los diferentes componentes de la
estacion.

Tuberia de suministro.
Aqueha destinada a conducir ol gas hacia los recipientes montados en los vehiculos
que lo usan como combustible

Toma de suministro.

Es el segmento de la tuberla de suministro destinado a conectar con of vehiculo que
usa ges L.P. como combustible, va desde la ultima vdlula de cierre manual antes del marco
del sopofte, hasta ia punta del conector ACME.”

Las especificaciones de los reciplentes, equipo, tuberia y accesorios, deben cumplir con las
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, de igual manera la ubicaciéon, urbanizecion,
construccion de edificios deben dir con sus ¢ tives normas.

2

* Est terminacion e la que se
maneja en el mercado nacional.
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La instalacion tipica para estaciones de suministro de gas L.P.se muestra en la fig. No. 2y
consta de un tanque de aimacenemiento, tubetla para reaiizar las operaciones de traslego,
las véivulas y ac T queridos para la constiuccién de {a misma. En la siguiente tabla
4.1 se muestran las vdlvulas y accesorios requeridos en la tuberia a la succién de la bombe, a
la descarga y en la tuberia de retomo, estos datos junto con el programa (JAVIER), siiven

para realizar ef cdlculo de la bomba,

Tabis 4.1. Accesorios y valvutes tipicos en estaciones de suministio para gas LP,

Véhula y/o accesorio Succién Descarga Retomo
Vdivules de exceso 1 1 1
Cople 1 1 1
Véivula de cierie 1 1 1
Tee 1 1 1
Fittro 1 0 0
Unién 1] 0 1
Véhvula By Pass 1 1 1
Véivula de seguridad 1 1 1
Manguera 0 1 1]
Vésa check 0 1 1
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LA MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DE LA ESTACION DE SUMINISTRO

El uso de gas L.P. como combustibie para mot: de bustion i , se realiza
por dos razones, la piimera para disminuir los costos en ef transporte de bienes y mercanclas
en las empresas mercanties que poseen flotilas de reparto 6 en el auto transporte publico, la
segunda es por cuestiones ecoldgicas ya que la composicion def gas L.P. puede deckse que
es de un 70% de propano y 30% de butano aunque amastra partes pequefias de olefinas
mas pesadas como el butadieno, la combustién por tanto es mas limpla que la de otros
combustibles, por lo que se reducen significativamente las emisiones de contaminantes,
sobre todo fos 6xidos de azufre y de plomo.

Para abastecer de combustible a los vehiculos se requiere de las instalaciones
apropiadas, este tipo de instalaciones se conoce como estaciones de suministro y las bases
de disefio de las mismas y de otras instalaciones, asi como las especificaciones técnicas del
equipo y materiales pueden enconirarse en el apéndice A y B de este trabaejo, la norma
comespondients es la NOM-X-025-1993,

De acuerdo a la SECOFI, para Nevar acabo la construccién de las instelaciones de
gas LP. se requicre de la autorzacién de una unidad de verificacion ( entes técnico
responsabie ) esté debe presentar of proyecto junto con la ria técnico descriptiva de la
instalacién para la obtencion de la licencia de uso y funcionamiento.

LA MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA.

La fla técnico descriptiva debe contener la informacidn bésica, localzacion,
especificacl dei equipo, tuberla y accesorios utiizados, la urbanizecién del terreno, el tipo
de construcciones cercanas asi como las distancias minimas de seguridad, las
especificaciones dei o los recipientes de almacenamiento, las tomas de suministro, datos
sobre ef sistema eléctrico, el cdiculo de la bomba y las bases de sustentacion o estructura
que soporta a los recipientes de almacenamiento,
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INFORMACION BASICA.

8).- Nombre ded propietario del predio o razén social de la empiesa.

b).- Dormicllio ( calle, numero, colonla, zona postal, poblacién y entidad
federativa), donde estaré ubicada la estacidn de suministro.

¢).- Nombre y numero de registro de la unidad de verificacién (antes técnico
responsable), encargado del disefio de la instalacion.

Debe de contener ademds los sigulentes datos.

1.- Clasificacién de la instelacion .- En base a su uso y capacidad de
simacenamiento.
2.- Especificaciones de disefio.- Las especificaciones de diseflo dol equipo,
tuberla y accesorios que se utiizan.
3.- Urbantzacion.- Descripcion de les caracteristices generales, accesos,
bardas o deimitacién del predio, construcciones, indicando los materiales
empleados, en la constiuccién de oficinas, bafios, bodeges, talleres,

puelas de fi rril, esteci lentos, circulacién interior, instalaciones
hidraulicas, sanitaries, zona da tanque o tanques as! como la 2ona de fa 0
les bombes,
4.- Edificaciones.- Descripcion de las caracteristicas generales, indicando
fos materiales empleados.
5.- Senvicios sanitarios.- Descripcién de las caracteristicas generales.
6.- Especlficaciones de recipiente.
7.- Especificacion de la oias bombas.
8.- Especificacién y descripcién general de la toma de suministro.
9.- Tabia de distancias minimas.- Especificando las distancias minimes
seglin ios requisitos de la norma correspondiente.
10.- Especificacién y descripcion del sistema eléctrico.- Descripcidn general,
del sistema de alumbrado, sistema de tierras, instalacion eléctrica de la bombe.
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11.- Descripcidn de los rétulos y pintura empleados.

12.- Resultado del cdiculo de ia bombe.

13.- Resultado def cdiculo de las beses o estiuctura que soporta al
recipiente.

En el presente trabajo se elabordé un programa que sirve como base de datos y
puede cap la inf 46 ria para los puntos 6, 7 y 10, que
D a inf cién técnica. La capiura de la inft i6n s6lo se debe realizar una

vez ya que posteriormente puede ser utiizada cuantas veces se requiera. En la elaboracién
de la memoria técnico descriptiva la informacion minima requerida es la siguiente.

Para los reciplentes.

-Msrca.

-Capecidad del recipiente,
-Norma de construccidn,
-Diémetro del recipiente.
-Longitud tota.

-Espesor de ja idmina del cuerpo.
-Espesor de la ldmina de las cabezes,
-No. de sede.

-Fecha de fabricacion.

-Presidn de disefio.

-Tipo de cabezas.

-Tara.

Para la tubesia,
-Tipo de tuberia.

-Numero de cédula.
-Profundidad de las cuerdas,



Para los sccesorios.

-Tipo de accesorio.
-Mdxima presion que soports.
-Material de fabricacion

Para la bomba.

-Marce.
-Maxima presion de trabajo.

-Clase y grupo.

Los puntos 12 y 13 comesponden al resultado del cdiculo de la bomba y las bases
de sustentacién respectivamente, El progrema permite calcular la potencia de ja bombe
requerida para le instalacidn, el punto 13 debe ser realzado y proporcionado sl disefiador
por e especialisia del drea conrespondiente.

CALCULO DE LA BOMBA.

Para resitzar of cdicuio de la potencia de la bomba se tienen que eveluar las pérdidas
de presidn en cada una de ias partes que influyen en ol disefio, éstas son las pérdidas en la
tuberla de suctidn o alimentacién de ia bombe, las pérdidas en la tuberia de descarga o
tiasiegio y las pérdidas en ia tubeiia de retorno. Generaimente para hacer la estimacién de ia
potencie se toman las pérdides a la descarga, pero se consideré adecusdo comparar las
pérdidas de e iuberta de ret: por que puede darse ef caso de que éstas sean mayores
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que las de la tuberla de descarga. E! siguiente procedimiento se consideré por ser simple, y
ademads por que utiiza los datos experimentales de perdidas de carga en tuberia y accesorios
para ef gas L.P. que se han reportado(1). A i i6n se iben fos pasos que se
levan acabo para realizar e caiculo de la bombe en una estacién de suministro de gas L.P.

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESION EN LA LINEA DE S8UCCION.

1.- Especificar el didmetro de ia tubeiia.

2.- Especificar la longitud total de la tuberfa.

3.- Especificar la cantidad y tipo de accesorios.

4.- Utiizar las tables D.1 y D.2 del apendice D correspondientes a las
pérdidas en equivalentes de longitud para véivuias y accesorios.

§.- Calcular las pérdidas de presidn en la nea de succidn

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESION EN LA LINEA DE DESCARGA

1.- Especificar ef didmetro de la tuberfa,

2.- Especificar la longitud total de la tuberia.

3.- Especificar la cantidad y tipo de accesorios

4.- Uthiizar las tablas D.1 y D.2 del apendice D correspondientes a las
pérdides en equivalentes de longitud para vélvulas y accesorios.

§.- Calcular las pérdidas de presion en la linea de descargs.

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESION EN LA LINEA
DE RETORNO

1.- Especificar ei didmetro de la tuberia.

2.- Especificar la longitud totad de la tuberla.

3.- Especificar la cantidad y tipo de acc enle
tinea de retorno.
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4.- Utiizer (e tablas D.1 y D.2 def apendice D correspondientes ales
pérdidas en equivalentes de longitud pera vilvules y accesorios.
5.- Calcular las pérdidas en la tuberia de linea de retomo.

Una vez que se han enconirado las pérdidas comespondientes, se deben snhalzer los
siguientes sspectos.

8).- Evaiuar la mayor pésdicda entre la linee de descarga
y {a iinea do retomo
b).- Evatuer, of trabajo conespondients de bombeo,
)~ Convestir el frabejo en potencia, con los factores comrespondentes.
d).- En base a los datos anteriores seleccionar ia bomba adecuade.
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CAPITULO 5
OPCIONES DEL PROGRAMA
€l calculo de las propiedades se realiza con el programa {JAVIER) elaborado en

Turbo C Al sjecutar dicho programa apareceré & menl: principal con ef siguiente formato en
pantafa

{PJROPIEDADES (T)UBERIA (AJOCESORIOS (/)NSTALACIONES (RJECIPIENTES (C)OSTOS

- (SIALR :

Al seleccionar la opcion p, aparecera ol sigulente menu.

{PJRESION DE VAFOR
P(O)DER CALORIFICO

PIES (C)UBICOS POR GALON
PIES C{U)BICOS POR LIBRA
P(E}SO POR GALON
(C)ALOR LATENTE
(V)ISCOSIDAD

(SIALIR

Al teclear cuaiquiera de las opciones el prog hicitara la composicién del la

mezcla de gas L.P. asi como los datos de temperatura y/o presién cuando se fequiera y
reelizard el calculo de la propiedad desplegando ef resultado en lg pantalia.




APLICACION DEL PROGRAMA A LA BASE DE DATOS

Otro de los objetivos dei trabajo es crear un programa para almacenar ia informacién
técnica del equipo, tuberia y rios para o jo def gas L.P.. Esto se puede reaizar
con e programa (JAVIER) utiizando {as opciones correspondientes a tuberia, accesorios,
instalaciones, recipientes y costo. Al seleccionar la opcién de tuberia of programa despliege of
sigulente submenu. :

(CIOBRE RIG.
C(O)BRE FLEX.
(F¥ERRO
(ACERO
{SALIR

Al seleccionar cusiquiera de las opch se muestra ofro submentt al que se

denomina g i, can las sig pc

{(INTRODUCIR {(LNSTAR

(V)ISUALIZAR (BJUSCA
(GJUARDAR (SIALIR
(CIARGAR

Al seieccionar la opei6n de introducir el programa solicitard al usuario la informacion
técnica comespondiente al material, al selecclonar la opcidn de visualizar i programa
mostraid la informacikdn almacenada, si se desea guardar la informacidn de manera
permanente se dabe guardar dicha informacién con ta opcion guardar, de lo contrario no se

i 4 tat inf ion. El prog co'ntbene archivas especificos para almacenar
informacién, por lo tanto si se desea leer un disco, éste debe contener ya e archive y ls
informacion, de fo contrario el prog no podra cargarlay en pantaka.

Toda la informacién contenida tiene una clave en o programa, cuando se desea
buscar la informacion se debe especificar la clave, ésta puede ser proporcionada al usuarsio
sefeccionando la opcidn de listar,
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INFORMACION CONTENIDA EN LA OPCION DE TUBERIA )

La informacién que se almacena dentro del programa para las diferentes opciones
de tuberia es simlar pera todas, aunque sus usos y especificaciones sean distintas.
Corresponde al disefiador la seleccién del material gdecuado pera el tipo de instalacién que
se requlera. A continuacién se muestra dicha informacién

-Didmetro nominal.
-Didmetro exterior.
-Didmetro interior.

Méxima presién de trabaj
<Intervalo de gesto recomendado,
-Espesor de la pared.

-Peso por cada 6 metros o 20 ples.
-Numero de cédula.

EL MENU DE ACCESORIOS
Cuando se teciea la opcidn accesarios, aparecera el siguiente submend,

{A)ccesorios
(R)eguladores
(V)aivulas
{B)ombes
(S)alir

ElL SUBMENU DE REGULADORES
Seleccionando la opcidn de reguladores dparece ef siguiente submentl.

(A)LTA PRESION
(BJAJA PRESION
{SIALIR
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Al seleccionar cuaiquiera de las opciones aparecerd un submenu simiar al que
apafece en la seleccién de las opciones de tuberia con las opciones: introducir, visualzar,
guardar, buscar, etc. cuya funcién es la de aimacenar informacién, la cua! puede ser utitzada
por el diseflador. Dicha informacion se describe a continuacién.

INFORMACION CONTENIDA EN LA OPCION REGULADORES
DE ALTA Y BAJA PRESION.

-Modelo

-Matetial

-Usos.

-Presién de trabajo.

-intervalo de presién de salida del regulador,
-Gasto.

-Didmetro def orificio de entrada en pulgadas.
-Conexién de entrada.

-Conexién de salida.

Al seleccionar la opcién de valvulas aparece un subment general, con las opciones
de introducl, visualzar, cargar, etc., siendo la informacién que aimacena la sigulente.

INFORMACION CONTENIDA EN LA OPCION DE VALVULAS.

-Presién de trabalo,

-Intervalo de presion de salida.
-Gasto.

-Tipo de véivula,

-Medidas.



INFORMACION CONTENIDA EN LA OPCION ACCESORIOS

-Tipo de eccesorio
-Medidas
-Intetvaio de gasto.

Al seleccionar la opcion de Bombas, aparecerd e siguiente submenu.

(E)SPECIFICACIONES
(CJALCULO
(SIALIR

Al seleccionar la opcién de especificaciones aparecesé un subment general para ainléemr
la informacidn comrespondients. La cuel se muestra a continuacién.

INFORMACION CONTENIDA EN LA OPCION DE
ESPECIFICACIONES.

-Marca.

-Mdxima presion de trabajo.
-Tipo de motor.
-Capacidad de la bomba,
-Potencia.

-Gasto recomendado.
-Velocidad en r.p.m.
-Clase.

-Grupo.

Al seleccionar la opcion de céicuio aparecerd el sigulente subments.



EL SUBMENU DE CALCULO

SELECCIONE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA A LA SUCCION

(UINA PULGADA
(D)OS PULGADAS

(D)OS Y MEDIA PULGADAS
(T)RES PULGADAS
(C)UATRO PULGADAS
(S)EIS PULGADAS

Al sefeccionar cuaiquiera de las opciones aparecerd la tabla 12 de este trabejo
solicitando la cantidad de accesorios en ¢l trayecto de la tuberia, de igual manera pera las
secciones de fa linea a la descarga y la lines de retorno dando como resultado la potencia de
ia bomba requerida en {a estacién de suministro de gas L.P. p e al cdlculo del
usuario.

EL SUBMENU DE INSTALACIONES
Al seleccionar la opcion de instalaciones aparece e siguiente submena.

(E)ST. DE SUMINISTRO
()NDUSTRIA
(S)JALIR

Cada una de las opciones anterk tiene su pondi b ) g | en el que se

muestran las opclones introducir, visuslizar, cargar, etc. La informacién contenida es la
siguiente,

INFORMACION CONTENIDA EN LA OPCION DE EST. DE SUMINISTRO
E INDUSTRIA.

~Clave.
-Nombre.
~Domicilio.
-Tipo.
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-Técnico responsable
-Usos.

-Reciplentes
-Reguledoses.
-Tuberia,

EL SUBMENU DE RECIPIENTES.
Al seleccionar la opcion de recipientes aparece un submenu general, en el que se

introduce, visualizan, cargan, listen o busca la comespondiente. La informacidn
que se aimacena es la siguiente.

Py A

INFORMACION CONTENIDA EN LA OPCION DE RECIPIENTES.

Marca,

-Capacidad.

-Peso det recipiente.
-Longtud.

-Didmetro.

-Capeacidad de vaporizacidn.
-Praveedor.

-Clave del proveedor.

EL SUBMENU DE COSTOS.

En o submen( de costos, se prefende mostrar fa utlidad de este tipo de programas
para la cbtencidn fack y rapida de la informacidn. En esta opcidn aparece un submenu
general, que al igual que los anferiores, introduce, visuasliza, carga, etc., la infoimacién
contenida en esta opcién es la sigulente. Sin embargo la informacién sdlo sirve para tener

i tacionada con p

A

INFORMACION CONTEMIDA EN LA OPCION DE COSTUS.

-Clave.
-Nombre.
-Domicilio.
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CAPITULO &
APLICACION DEL PROGRAMA

Para ejempificar el uso del programa (JAVIER) , se resuelven dos problemas
relacionados con el disefio de esiaciones de suministro para gas L.P.

Problama No. 1.

Una emp th ta con una flotla de 50 Combis, tpo panel con un
consumo promedio de gas L.P. de 1,500 Wsos dialios de combustible, se cuenta con un
predio con la infraestructure adecuada. Especificar los meteriales a utiizar y la bomba
adecuada para realizer ia operacion de trasiego a los vehiculos.

Segun la tabla B.1 del apéndice B, pare realizar ¢l disello de las estaciones de
suministro de gas L.P. se debe de utilizar ia norma NOM-X-025-1993. Aplicando ef programa
en la base de datos se pueden obtener las especificaciones de la tuberia, utizando ia opcion

de tuberla, utiizando la opcién de rios, se las especificaciones de las
véhvulas, por Gltimo las especificaciones de jos tanques de i se obtk con
la opcién de reciplentes.

Ciicuio de la bomba.

Para reaizar ol cdiculo de la bomba, utiiza la opcién de accesoarios, en la opcidn de
accesorios se debe seleccionar del meni la opcion de bombas, una vez seleccionada la

opcidn de bombaes sel {a opcién céicuk
Al seleccionar la opcidn de cdlculo aparece el ment del mismo solicitando la sefeccién
del cidmetro de la finea de 0N, una vez selecch el didmetro de la tuberla aparece

en la pantalla la parte de la tabla D.2 del apéndice D solicitando la cantidad de accescrios que
exisien en la linea de succitn, una vez que se ha especificado la cantidad de accesorios en la
linea de succién, el programa solicita al usuario la longitud de la tuberla de fa linea de
succién, posteriormente en pragrama solicitard el didmetro de la tuberia en la linea de
d g4, una vez seleccionado éste, aparece nuevamente parte de la tabla D.2 del apéndice
D. Solicitando la cantidad de accesorios y vdlvulas en la linea de descarga. Cuando se ha
terminado de especificar la cantidad de accesorios en la linea de descarga, ef progrema
solicitara la longitud de la tuberia en dicha linea, posteriormente solicitara la eleccidn def
didmetro en la linea de retomo, cuando se ha seleccionado la linea de retomo aparecerd




47

nuevamente parte de ia tabla D.2 dei apéndice D solicitando se especifique la cantidad de
accesorios y vaivulas en la linea de retorno. Finaimente ol programa soficitsrd Ia longitud en
de la inea de retomno, asi como Ia altura del tanque e la succion de la bombe, ol programa
reakza los céiculos i y proparciona ia potencia requerida de la bomba.

Paia ejemplificar fo anterior se tomaron los siguientes datos.
Longitud de la tuberia a la succién = 13.5 pies.

Longitud de ia tuberfa a la descarga = 20.0 pies

Longitud de la tuberia de retomo = 14.5. pies

Longitud de la succién de la bomba al tanque = 3.5 pies.

El resultado de ia aplicacion del programa se muestra a continuacién.
Resultado del cdiculo de la bomba para diferentes fiujos,

Tabla 6.1. Ejemplos de cdiculo de bombas

Gasto en Diametro de la linea en puigadas Potencia de ia
GPM bomba en H.P.
Succién Doscarga Retomo
10 1" " 1" 1.877
15 1 1" " 2817
20 2 1" * 375
25 2 ™ 1" 4.69
30 2 1 1" 5637

Unnvezqueseﬁenelapom\dndelabomba,sepuedeutlznrlnopeionde
especificach del sub i de bombas, para las especificaciones de ls misma.

Probiama 2.

Una empiesa mercantit cuenta con un tanque de aimacenamiento de 20,000 itros, se
desea dar sefvicio 8 una fictila de 136 vehiculos que requieren de 10,880 iros por dia, se
requiere especificar ios materiales de construccidn y la capacidad la bomba para realizar el
trasiego. E! gasto manejado serd de 15 GPM.
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Al igusi que en el ejemplo anlerior, se seleccionan las opciones hasia la opcidn de
céiculo, en dicha opcion se especificaran jos siguientes detos.

Longitud e la succién = 30 pies.
Longitud a la descarge = 50 pies
Longitud en la tuberla de retomo = 40 pies

A continuacién se presenta una lista con los accesornos en la linea de succién, en la de
descaige y en la de retomo.

ACCESORIOS O NUMERO DE ACCESORIOS O VALVULAS EN LINEA

VALVULAS
Succidn Descarga Retomo

Véivulgs de exceso
Cople

Véhula de clerie
Tee

Fitro

Unién

Véivuia By Pass
Viivula de
segunidad

Véhuis check

D OOCO s cdr
O T R ey

(-]
-
-

Resultados

Didmetrodela Dismetrodela Dismetrodela Potencia dels
tuberia a la tuberia a la tuberfa de bomba en M.P:
succién descarga retomo

1 puigada % de puigada Yidepuigade 3 H.P.

Nota: No existen datos para tuberias de ges de didmetro de % , considerando que el
didmetro a la descarga es menor que en la succién, se efige tuberia de % a la descarga asi
como en la tuberia de retomo, todo esto para una bomba de 3 M.P.
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CONCLUSIONES

La rapidez con que una computadors nos maneja grandes cantidades de
informacién y reaiize las rutines de cdiculo nos permite ahorrar una gran cantidad de
tiernpo, 1o cual puede observarse en ig base de datos def programa (JAVIER), en la base
de datos ss manejan las especificaciones de la tuberls, equipo y accescrios para ol gas
L.P.. Estas pueden ser lamadas especificando la letra correspondiente del menl y ser
utlizadas por o usuaro do esi se requl Puede observarse tsmbién un
considerable ahoro de tiempo en ol cdiculo de las caldas de presion cuando se reakza ef
céiculo y caracterizacion de la bomba requerida en ia estacion de suministro. Estes nitinas
de manejo de informacion son facimente extrapolables e cualquier Area que requiera del
manejo de grandes cantidades de informacién y grandes cantidades de cdiculos
rutinanios  sobre todo cuando se trata de optimizar y economizar en ef desaiollo de

proyectos.

El gas L.P. o8 una mezcia de hidrocarburos ligeros, & cual puede ser
caracterizado en to a sus prapiedades fisicoquimicas 8 partic del butano y del
propano pera México y se pusde adiclonar al isobutano para los Estades Unidos ya que
san {08 gue se encuentsan en mayor cantidad en ta mezcia., existiendo en ta bibliogrefia
informacién suficients de tipo experimentat pera realizer conelaciones que permitan
elaborar rutines en un programa para hacer el célculo de las propiedades que pueden
afectar of disefio,

Las instalaciones de ges L.P. son un senvicio requerido en industias, comercios,
casas habitacion, etc. para utikzer el gas L.P como combustible., ya que éste es uno de jos
menos conlaminantes y de los mds utitzados. Hasta hoy no se encontraba una
herramienta que faciitara ef uso de fa gran cantidad de informacién con que se cuenta ya
que dichas instalaclones estdn reguladas en cuanto a su disefio y construcelén por la
Secretaria de Comercio y Fomento industrial, existiendo Normes Oficiales para cada una
de ellas. El presente programa puede ser utiizado para auxiias of disefio de Estaciones de
Suministro y puede servir como base para e! posterior desarrolio de nuevos programes.
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APENDICE A
Normas para equipo, tuberia y accesotios para gas L.P.

Equipo y/o accesorios Noma

Conexién Integral denominada cola de cochino para Uso de §as NOM.X-001-1993
LP.

Conexiones de latén y cobre forjado, usades en instaleciones de Nom-x-002-1963
gas L.P.ynetural

Calentadores de agua para aiberce a bese de gas naturel 0 gas NOM.X-003.1976
L.P.

Calidad y funcionamienio para conexiones utiizades N NOM.X-004-1967
manguera pera la conduccién de gas netural y gas L.P.

Recipientes portétiles para contener gas L.P. NOM-X-005-1966
Calidad y funcionamiento pera medidores de nivel para gas L.P. y NOM.x-006-1987
amoniaco anhidro usados en recipientes no portétit

Vévuie de seguridad conira falla de flama NOM-X-007-1867
Bombes empleadaes on gas L.P. NOM-X-008-1567
Dispositivos a gas vaivuies autométicas. NOM-X008-1962
Véivulas pera rocipientes portstiies pera ges L.P. NOM-X-010-1985

Funcionamiento de reguladores de baja presion para gas L.P. NOM-%-011-1968
Recipientes sujetos a presién no expuestos a calentemiento Por nomx.12/1
medios artificiales para contener gas L.P. tipo no portati,

requisitos generales.

Recipientes sujotos a presién no expuestos a calentamiento por now-x-1272
medios artificiales para contener ges gas L.P. tipo no portéti
destinados a plantas de asimacenamiento para distribucion y
eslaciones de apfovisionamiento de vehiculos.

Reciplentes sujetos a presién no expuestos a calentamionto por nom-x.12/3
medios artificisles para contener ges LP. tipo no portét para ’
instalaciones de aprovechamiento final de gas L.P. como
combustible.
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Normas para equipo, tuberia y accesorios para gas L.P.
{continuacion)

Recipientes sujetos a presién no expuestos a calentamb POr NOM-X-12/4
medios artificioles para contener gas L.P. tipo no portafil para

sistemas de carburacidn en motores de combustion intema.

Vaivulas de retencién para uso en recipientes no portatiles para NOM.x-013-1965
anlp

Recipientes sujetos a presidn, hermeticidad mélodo dé plueba  nom-x-014-1981
Recipientes sujetos a presion compartamiento eléstico, método nom.x-015-1681
de prusba

Automdviles y camiones con sistemnas de carburacion a gas L.P. nOm-x-022.188t
reguladores, vaporizadores.

Métodos de prueba para la verificacidn de la resistencia, |8 Nom.x-024.1065
presian hidrostdtica, de recipientes para gas L.P. tipo no portdti.

Véivuia de Benado para uso en recipientes tipo no porttil para NOM.x025.1867
gasL.P.

Reguladores de baja presién con vdivula de acoplamiento directo nNom.x.026-1573
Viéivifa de retomo de vapores para uso en recipientes no portdtil nom .x.028-1967
paragasl.pP.

Gas L.P. mangueres con refuerzo de alambre o fibras texties. NOM-X-028-1918
Véhvuies de paso pera instalaciones de gas natural y gas L.P. nom.x-831-1867
vapor y aire

Calidad y funcionamiento pera reguladores de baja presidn para NOM-x-032-1967
gas natursl para servicio domestico

Termosiatos utikzados en homos domésticos que emplean gas NOM.x.033-1675
L.P., gas natural , o manufacturado como combustible.

Ges L.P. recipientes desechables para descarga NOM-X-034-1975
Asadores que emplean ges natural, gas LP. 0 gas Nom.x035.1972
manufacturado como combustibie
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para equipo, tuberta y para ges L.P.
(continuacién)

Calidad y funcionamiento pera g« o de &l
protectora que emplean como combustible ges natural o ges L P.
Dispositivos gas, vavulas automaticas, terminologia

Calidad y funcionamiento de quemadores indusiriales a gas L.P.
y natural

Calidadt y funcionamiento de homos industriales que empieen
gas naturel, gas L.P. o gas manufacturado como combustible.
Turbinas de gas, terminologle

Calidad y funcionamiento de termémetros bimetaicos de cardtula
uso gas L.P. y natural y ofros usos industriales.

Caiidad y funcionamiento de incinersdores a base de gas

Calidad y funcionemiento para viivulas de sefvicio en liquidos o
vapoles con tubo de profundidad de méximo Nensdo en
recipientes para gas L.P. tipo no portatil.

Calidad y funclonamiento de véivula de seguridad tipo resorte
intemo, pmpleadalen recipientes no portaties usos gas L.P.
Calidad y funcionamiento para dispositivos de ignicién; pilotos
destinados a usos domésticos e industriales.

Calidad y funcionamiento para vaporizedores pare gas L.P.
Electrodos empieados en (a soidadura de recipientes pefa gas
L.P.

Lamines de acero para recipienies portatiles

Placa de acero para recipientes no portaties.

Tubos de acero con o sin costura, negros y gavanizados por
inmersién en caliente

Tubos sin costura de acero of carbdn para servicio en aia
temperatura

Piancha de acero al carbdn, con resisiencia a la tension
intermedia y baja , para recipientes que trabajan a presién.

NOM-X-036-1070

NOM-X-037-1681
NOM-X008-1872

NOM-X-038-1972

NOM-X-040-1582
NOM-X-048.1669

NOM-X.048.1972

NOM-X-051-1900

NOM-X-052.1670

NOM-X-063-1072

NOM-X-057-1872
NOM-X.058

NOM-B-42-1660

NOM-8-83-1960

NOM-B-117-1984

NOM-178.1686

NOM-B-242.1883
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Normas para equipo, tuberia y accesorios para ges L.P.

{continuacién)

Acero estructural

Adaptador para caelentador

Filtros para ges LP.

Tubos de polietieno para gas L.P.
Medidores de desplazamiento positivo

Vaivuls solenoide

Tortiladoras mecdnicas

Estufas y homos a base de gas L.P.
Calentadores para sgua tipo almacenamiento
Calentador instantdnec a base de gas LP.
Tubos de cobre sin costura

Conexiones de cobre soldable

NOM-B-254-1887
NOM.D-181.CT-1881
NOM-D-188-CT-1981
NOM-E-83-1977
NOM-CH-25-1067
NOM-J-428-1987

NOM-O-83-1988
NOM-Q-26-1887
NOM-Q-27-1868
NOM-Q-28-19687
NOM-W-18-1981
NOM-W-101.1962
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55
APENDICE B
INSTALACIONES DE GAS L.P.

De iguat manera las plantss de almacenamiento y distribucidn, y les instalaciones
de aprovechamiento cuentan con su coméspondiente norms para ol disefio y
construccion.

Tabia B.1. Normas para Instalaciones para gas L.P.

INSTALACION NORMA
Plantas de aimacenamiento para ges L.P. disefio y construceion NOM-X-58
Estaciones de suministro de gas L P- NOM-X-25

Instalaciones de apiovechamiento de ges L.P. NOM-X-69
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APENDICE C

DATOS TECNICOS PARA EL DISERO
Tabia.C.1 Datos para el cdlcuio de propiedades fisicoquimices a 60 °F (1)

Propledad Prapano isobutano n-Butsno
Presion de vapor en bipig2 924 24 116
Poder celorifico en Buwgelon 91,001 96,550 101,888

Poder calorifico en Buvpied a 14.73 2,518 3,260 3273
ipig2
Poder celorifico Biuib 21479 20,994 20,947
Peso por galn bvgaién 4,237 4,694 4.864
Calor Intente de veporizacién por ibre 153.0 146 159.5
de Nquido en Blw
plea3 de vapor por gaidn de liquido & 36.14 30.23 31.13
14.73 hipig2
Gravedad sspeciica de liquido 0.5082 0.5631 0.5835
plea3 de vapor por Ib de liquido 8 8.527 6.439 64

14.73 ipig2
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APENDICE D

Tabla D.1 .Resistencia al flujo en tuberia de acero extra fuerte ( para gas L.P. liquido )’

Flujo gaién/min Resistencia de 1 pie de longitud de tuberia
expresado en pies de carga de Nquido para gas L.P.

L o 212 ka 4" 5" [

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

Ver referencia cap 11 de la referencia 1 de la bibliografla,
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Tabla D.2. Resistencia de véivulas y accestrios comunmente usados en
instalaciones de lineas de gas L.P. sistemas de bombas, expresados en pies equivalentes

de tuberia.”

tipo de vivula y
accesorio

Véhula check de
exceso de flujo
Regd 3500 y
75372

Véahula check de
exceso de flujo
Rego 3500y 7539
3

Véivuia check de
excesa de flujo
Regt 2139 3"
Véivula check de
exceso de flujo
Regt 2138 21/2°
Véivuia check de
excesa de flujo
Reg6 2137,
3292A, 3292,
32832~
Véivuia check de
exceso de flujo
Wheaterheed
86016,86017 3"
Véivula check de
exceso de flujo
ead
86018,88019 2°
Vahula check de
exceso de flujo
Wheaterhead
86021, 114"
Vabhvula intera
Bohnhardt de 3*

i 2
10 37
3 1
18 63
33 120
49 173
6 20
16 55
60 200
6 23

Resistencia en pies equivalentes de tuberia
en funcién del didmetro.

212 3 4 5" 6"
88 290

158 480
289
420
48 160
130 430
55 183

© Ver cap. 11 de la referencia 1 de ia bibliografia.
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tipo de véhvula y Resistencia en pies equivaientes de tuberia

accesorio en funcién del didmetro.
1120 2 22 ¥ 4" 5" 6"
Véiuia de 4 13 32 102 434
seguridad Fisher
c-168 de 3"
Vahule de exceso 33 121 290 970
de fiujo Reidroad
Tank ACF
No.1042,2"
1401,212° .
. 5 6 8 10 14 17 20
Véivulas de gobo 40 50 60 80 110 130 160
20 25 30 40 55 79 80
Véulas check 10 13 16 19 25 31 36
Swing
Codos 90 q 5 6 8 " 13 16
Codos 45 2 292" 3 312 5 8 7
Tee 8 10 13 16 29 27 33
Tee 2127 3 4 5 7 81 M
Fittro igual 25 60 4?2 42 50 50 50
didmetro
Fittro diferente 16 17 14 20 30 30
didmetro
Cople 2 2 3 4 5 6 7
Contracciones
Expanciones’

- ESTA TESIS wp peg

"

VLR DE 14 BIBLIGTEG A

° Las pérdidas son consideradar para cootracciones
¥ restricciones como 0,75 cargas de vebocidad.



Tabia D.3 Resistencia al flujo de medidores para seivicio de gas LP.

Gasto en GPM

10
.15
20
25
40
60
70
80

100

Caida de presion del en el medidor en ib/pig2

t1/4°
5a30GPM

0.3

0.5

0.9

1.4

22

3.1
No se utiza
No se utiize
No se utikza
No se utikza
No se utiize
No se utiiza
No se utiiza

° Ver cap. 11 de la sefereocia | de la bibliografia

1"
12 a 60 GPM

No se utiiza
No se utiiza
0.8
1.1
1.7
24
41
6.3
9.0
No se utiiza
No se utiiza
No se utiza
No se utiza

on
200 100 GPM

No se ytiiza
No se utiiza
No sa utiiza

0.3

0.6

0.8

1.2

18

26

37

49

6.3

7.8
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APENDICE E
LENGUAJE TURBO C DE PROGRAMACION.

El lenguaje de programacién Turbo C, utiize archivos creados con funciones
especificas, estos tienen una extension .h y os hay para el manejo de datos, para el
desarrolio de ecuaciones matematicas, para el manejo de blaques de datos o archivos etc.
A continuacidn se muestra un esquema de cémo funciona ef lenguaje mencionado.

Archivo de
Cabecera .h

Archive

Archive

Los programas que se desarrofiah por € programador son can extensidn .c, esios
utizan les funciones como piintf(), scantf(}, fclose(), textcolor(), efc.. contenidas en los
archivas de cabecera o biblioteca integrados al lenguaje con fa extension .h, Los cuales al
ser compiladas y ejecutados nos generan el archivo ejecutable con la extensién exe.

Para construir un programa con la extensién .c se utikzan instrucciones para el
control légico, como ef I, if eise, swilch, como ejempio de effo se muestra uno de los
archivos del programa indicando la parte correspondiente a los archivos .h (con letia
negrita) y ef cuerpo def programa desarroflado en c.

#include <conlo.h>
#include <stdio.h>
#include <stdiib.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>
#include "iniclo.h"



void ventans_seleccion{void),

vold seleccion(void)
{
char opcion;

do{
opcion = menu();
switch{opcion){
case 'p"; propieciades();
break;
case ' tubera();
breal;
case ‘a": accesorios();
break;
case ' instalaciones();
break;
cese r": cirscr();
seleccion_reciplentes();
break;
case 'c". cirscr(),

seleccion_proveedores();

break;
case 's": cirscr();
break;
}
Jwhie{opcion 1= 's');
}

menu(void)
{
charc;

cirscr {);
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" textmode (C8O);
textcolor{14);
textbackground(1);

do{
PDibuja una ventana */
window(1, 1, 80, 25);
gatoxy(1,1),
cprintf("(P)ROPIEDADES (TIUBERIA (A)CCESORIOS
(INSTALACIONES
(R)ECIPIENTES (C)YOSTOS™),
gotoxy(70,24);
cprintf(* (S)ALIR");
¢ = tolower ( getch());
while( cl='p'48& ci='t && ci='a' && c!= && cl="r' && ci="c’ && ci="s');
retumc,
}



APENDICE F

AYUDA PARA EL USO DEL PROGRAMA
Cuando ‘se estd utiizando el programa aparece despiegado en un cuadro de
diferente color aiguna de las sigulentes altermnativas.

- Solicitud de informacion.
- Mensajes de advertencia.
- Mensajes para hacer usa correcto dei programa.

Solicitud de Informacion.

Aparecen cuando se requieren datos externos al programa, éstos san parémetros
que serén utiizados por ef programa para haces alguna rutina de célculo, por ejempio la
salicitud de composicion, temperatura, gasto efc.

En la siguiente figura se muestta cdmo aparece en pantalla la solicitud de
compasicién de propano:

Figura No. 3. Una solicttud de Inf 10

Composicin del Propanc en
Porcenioye

En la pantalla aparece Ia soficitud de la composicién de fos componentes del ges
L.P., el maximo niimero de p tes es tres ( propano, buteno e iscbutano ) y deben
ser especificados para que la mezcia sea de un 100%, de lo contrario aparecen mensajes
de advertencia of usuario. Cuando aparecen este fipo de mensajes el usuario debe tener
culdado para seguir usando e programa.




Mensajes de advertencia.

Los mensajes de advertencia aparecen cuando se estén introduciendo datos
externos a programa y estos son inadecuados o incomrectos, por ejemplo cusndo so esth
especificando un flujo negativo, cero o demasiado alto para determinado diémetro.

Figura No. 4. Un mensaje de adveitencia.

SELECQIONE 1. DWMETRO DE LA, TUBERIA A LA SUCCION

UNA PLLGADA
XS

(Dr(gvpu_ €l gato €3 demeciedo allo, verifique sus

(CAIATRO aapacificaciones de disefio o ucs un
SEYS diametro mayor.
(SIALR

CLALGLIER TECLA PARA CONTINMAR
SELECCIONE LA OPCION




Mensajes para hacer uso correcto del programa.

Los mensajes para hacer uso correcto del piograma aparecen cuando se ostd
uliizando éste y son confusos los pasos a seguir para continusr con determinado célculo
e informar al usuario que debe realzar siguna operacidn especifica pare poder continuar
usando ef programa.

En la siguiente figura aparece un mensaje para hacer uso caorrecto del progrsma
informando al usuerio la secuencia que debe seguir.

Figura No. 5. Un mensaje de advertencia.

CALCLLO DE PERDIDAS DE PRESION
BN LONGITUD EGLIVALENTE ESPECKFICA LA CANTIDAD

¥. CHECK DE EXCESO DE GASTO
V. CHECK DE EXCESO DE ]
V.CHECH OEEXCESOTEY  Ud. aalacclono e exlatencia de un
V.CHECKDEEXCESODE  maviidar &n la indialachon, una vz qua

V.CHECKDEEXCESODEQ  gaign de ky scieccion o dimetro
V. CHECK DE EXCESO DE ( 28l ruavamants pars

VALVULA DE GLOBO i

COPLES continues,

Tees

CODOS 45° Quelgpiios lecls pere corinuar .
CODOS 80°

FLIRO




67

BIBLIOGRAFIA

1.- CHILTON COMPANY, "HANDBOOK BUTANE - PROPANE GASES”
CHILTON COMPANY, LOS ANGELES, 1962,

2- CRANE, *FLUJO DE FLUIDOS EN VALVULAS , ACCESORIOS Y TUBERIAS"
MC GRAW-HILL, MEXICO, D.F. 1989

3.- BLUMENKRON FERNANDO F." MANEJO Y USO DEL GAS L.P. Y
NATURAL"MANTENIMIENTO Y EQUIPOS KRON,. MEXICO, D.F., 1992

4.- LEMOFF THEODORE C. ‘LIQUIED PETROLEUM GASES HANDBOOK"®
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, MASSACHUSETTS, 2e. Ed. 1989

5.-LUDWING ERNEST E. APPLIED PROCESS DESIGN FOR CHEMICAL
AND PETROQUIMICAL PLANTS, GULF PUB. VOL 1., 2a. Ed. HOUSTON , 1986

6.- PERRY Y CHILTON, CHEMICAL ENGINEERS HANDBOOK
MC GRAW-HILL , 2a. Ed. MEXICO, D.F., 1973

7.-8. REGO COMPANY “L.P. GAS SERVICEMANS CORPORATION"
LIBRO TECNICO, MEXICO 1988.

8.- CORKEN INTERNATIONAL CO. BULLETIN VE10J
SERIE TECNICA No. 21 MEXICO 1987

9.-HELBERT SHILDT, "TURBO C/C++ MANUAL DE REFERENCIA."
MC. GRAW-HILL INTERAMERICANA DE ESPANA S.A. MADRID, 1990

10.- ATKINSON AND ATKINSON "USING BORLAND C++ *
QUE CORPORATION, INDIANAPOLIS, 1991



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades
	Capítulo 2. Cálculo de Propiedades Fisicoquímicas
	Capítulo 3. Teoría del Flujo de Fluidos
	Capítulo 4. Estaciones de Suministro de Gas LP
	Capítulo 5. Opciones del Programa
	Capítulo 6. Aplicación del Programa
	Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



