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Hoy en día la sociedad metropolitana exige el abatimiento de la contaminación y el mejoramiento de 
la calidad del aire que respiramos, estos son los desafíos que más convocan el interés y la 
preocupación de quienes habitamos la Ciudad de México. Este no es un reto sencillo, ya que los 
problemas de contaminación atmosférica que afectan dicha calidad, son el reflejo de profundas 
implicaciones de los usos y aprovechamiento de los dWerentes energéticos que provocan la 
formación de los contaminantes, tal es el caso del Gas l.p. que es uno de los principales precursores 
del ozono debido a sus constantes fugas durante su embarque, distribución y consumo. 

Ante esta situación el Diseñador Industrial se ve comprometido a participar en forma 
multidisciplinaria en la reconversión del equipo de distribución de Gas l.p., concretamente en las 
válvulas de trasiego o trasvase que permitan disminuir sus emisiones que causan tanto daño a la 
atmósfera y consecuentemente a la población. 

El objetivo del presente trabajo esta enfocado a brindar solución a una actividad específica del 
manejo de el Gas l.p. y se refiere al trasvase de Autotanque a Tanque Estacionario; concretamente 
a la distribución por medio de la Válvula de llenado que es el punto más crítico de ésta operación el 
cual registra una emisión de 2,230 lts/día de Gas !.p., liberados a la atmósfera en estado líquido 
(que al evaporizarse genera 5,330 lts), contribuyendo de esta manera a ,, 
incrementar la contaminación en la Ciudad de México; además de ser un l r · 1 . \. .. ~· .~ .. ·· ... 

,/ ' . Jl ~-. 
I .. ~ 

precursor de la formación de la capa de ozono ya que reacciona por efecto t 
de la intensidad solar y por la luz ultravioleta, con compuestos 
halogenados que se encuentran en la atmósfera por la emisión de otros 
contaminantes, produciendo moléculas fotoreactivas que al llegar a la alta 
atmósfera propicia el ciclo de formación de ozono y lluvia ácida 
ocasionando severos daños a la salud . 
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OBJETIVO GENERAL 

El objetivo principal es reducir en un 90 % las emisiones generadas por el manejo y 

distribución de Gas l.p., durante el trasvase de Autotanque a Tanque Estacionario a través del 

diseño de una válvula de llenado tanto para el sector comercial como para el doméstico 

considerando los hábitos, costumbres y en general la cultura urbana y las tendencias 

inherentes al desarrollo metropolitano. 

Asimismo mostrar un panorama general, claro y concreto, acerca de la problemática ambiental 

que se vive actualmente en el Área Metropolitana de la Ciudad de México a causa de las 

emisiones constantes de Gas l.p., y concientizar a la población sobre los posibles efectos en la 

Salud. 





Las medidas adoptadas en los últimos años para frenar el deterioro de la calidad del aire en el Área 
Metropolitana de la Ciudad de México han generado buenos resultados; la tendencia ascendente 
de ciertos contaminantes atmosféricos ha sido controlada. Sin embargo, la dinámica de la 
contaminación es a tal grado compleja que su evolución nos ha ido revelando dimensiones poco 
exploradas e incluso desconocidas anteriormente. En este sentido, se ha observado que ciertos 

contaminantes han alcanzado niveles inaceptables, pues 
los efectos que producen sobre la salud son sumamente 
preocupantes. Este es el caso del ozono, dado que en los 
últimos años alrededor del 90% de los días se alcanzaron 
niveles que sobrepasaron la norma de calidad del aire. 

En la Ciudad de México, existe una elevada concentración 
de hidrocarburos precursores de la formación de ozono; 
una parte de estos hidrocarburos proceden de los vapores 
de la gasolina y otra parte de la emisión que se produce 
durante el trasiego de Gas l.p., ya sea para llenar cilindros 
portátiles o tanques estacionarios, además del emitido 
durante las maniobras que se realizan en las plantas de 

1 
- -,- ------- n almacenamiento y distribución durante la recepción y 

embarque del producto. 

Por lo anterior el presente trabajo pretende contribuir a la solución del problema de Contaminación 
Ambiental que padece la Ciudad de México, a través del diseño de una "Válvula de Llenado de 
Autotanque a Tanque Estacionario", con la finalidad de disminuir el porcentaje de contaminantes 
emitidos por el Gas l.p. 

2.1 ANTECEDENTES 

D11ante el siglo XIX en los Estados Unidos de Norte América, se identificó y aisló el Gas l.p. a 
través del método de separación de gases licuados, en un principio se empleó como energético 
para la combustión de uso doméstico, posteriormente se diversificó su utilización como generador 
de electricidad para el hogar; y conforme los avances tecnológicos hicieron aparición, se am~ió su 



producción a gran escala hacia el sector industrial, actuando como combustible para la alimentación 
de calderas, con lo que se I~ unentar la producción. 

Sin embargo la creciente sobre • población, las necesidades de expansión territorial en el país y la 
aparición de eqtipos como calentadores, 

...-~~~~~~~~~~~~----
es ILl as, calderas y otras fuentes de utilización 
industrial cada vez más complejas, ll'ajo consigo 
la necesidad de nuevas formas de 
almacenamiento y distribución que abasteciera la 
enorme demanda del energético; por lo que la 
industria gasera se vio en la exigencia de crear 
diversos recipientes móviles (autotanques) que 
pudieran realizar el abastecimiento del 
combustible, del mismo modo el 

PLANTA DE ALMACENAMIENTO 

'J 
·-··--·.JJ, "' '·"' ,, . '·'')) . 

almacenamiento fue primordial, esta labor se 
simplificó por las características del Gas l.p., ya 
que se le puede comprimir y reducir su volumen 
aplicándole cierta presión, con esta ventaja se 
diseña.ron recipentes que pudieran ser portátiles 
y fijos (tanques estacionarios), que tuvieran la 
versatilidad de poder ser recargados para el --------------il"
beneficio del usuario final. 

Por consigliente, podemos decir que el gas licuado de petróleo por sus características, químicas y 
de distribución es lllO de los energéticos denominados más versátiles, comparado con cualquier 
011'0 combustible; no obstante es necesario mencionar que el Gas l.p., es un energético eficaz y 
limpo en su combustión, pero altamente contaminante cuando es liberado a la atmósfera en estado 
líqlido y sin quemar. 

Debido a que el consumo de Gas l.p., en los d~erentes sectores es de aproximadamente el 23 % 
respecto al consumo total de los energéticos, es 111 factor más a considerar para el estudio, tanto 
para su distribución como para su aprovechamiento a fin de evitarse las fugas que contribuyen de 
manera importante al deterioro de la calidad del aire. 
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CONSUMO POR SECTORES DE LA ZMVM 
(%respecto del coosumo total) 1996 

Gasolina Diesel Combustóleo Gasóleo GasLP Gas natural 

1 Termoeléctrica lil Otros O Industria y servicios 1 Transporte 

FUENTE: SEDESOL, INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGiA 

Estas fugas de Gas l.p., no sólo deterioran la calidad del aire, sino que también afectan 
directamente a la económia del país, pues existe 1113 gran cantidad de costos externos asociados a 
la Contaminación del Medio Ambiente que son asumidos por toda la sociedad y no sólo por las 
fuentes que las emiten. Enlre estos costos destacan los gastos por enfermedades causadas por la 
contaminación (hospitalización, medicinas, etc.), la disminución y pérdida de productividad por la 
suspensión de la producción enlre un 30 a 40 % en las industrias por la aplicación de Contingencias 
Ambientales, la pérdida de horas-hombre, la pérdida de vidas humanas por accidentes, y el daño a 
bosques y cultivos causados por los oxidantes fotoquímicos. 



Actualmente el Gas l.p. es utilizado en el hogar, comercio, industria, transporte y como base 
EFECTOS EN LA ECONOMIA petroquímica, por lo que es lllO de los 

~ 
factores importantes en el demollo 

Roo . . d 1 de la economía del país y de la 

~. . 11 
pr~::~ ª comodidad en la vida familiar, por lo 
lUl 40 o;, tanto, es necesaio tomar las medidas 

, adecuadas para lograr el máximo 
. :._uj aprovechamiento del energético y 

~~ ~~-que~-~ 

a 1 incremento de la contaminación 
atmosférica. 

1 . 1 Finalmente cabe destacar que la Zona 
a · · · · Metropolitana de la Ciudad de México 

es el mercado más grande del m111do en Gas l.p. y que su consumo, de 70.000 barriles diarios, se 
aproxima al de las gasolinas. Esto hace que los márgenes de maniobra sean interesantes, ya que 
se puede actuar efectivamente sobre dos aspectos: 

• La eliminación de una parte importante de fugas en la distribución, a través del mantenimiento y la 
reconversión adecuados tanto en instalaciones como en el eqlipo de trasiego. 

• Y el e!Yiquecimiento del gas con otros compuestos que reduzca los elementos tóxicos. 

2.2 OBTENCIÓN DEL GAS L.P. 

La fuente principal de obtención de los hidrocartuos es el petróleo, por lo que la obtención del Gas 
l.p. está íntimamente relacionada con la obtención y el beneficio del energético antes mencionado. 
El combustible en cuestión puede obtenerse por dos grandes métodos, los de separación y los de 
síntesis. 



El mítodo de Separación se refiere 
básicamente a la extracción del petróleo 
y la separación de otros productos como 
Gas Nahral , Gas l.p. , etc., estos pasan 
por 111a tubería a lll Tanque Flash que 
en su interior cuenta con una pared que 
separa el petróleo (en crudo) y permite el 
paso de los demás compuestos; a través 
de conductos se separan los que 
contienen Azufre, Gas Natural, y el Gas 
l.p., estos últimos pasan por una etapa 
de endulzado, agregandole un aromático 
para su identificación. 

crudo r/~ com 911 / ·~ poulu •• uurr 

n1lunl ... ' , tu•n , 111 nttur11 • gu I · " 1111• )f Q uduludo (,- , 

p. '-... Il''''' - '\ , I,., .,\ ....... ,.\ 
: '• ) 
! 111 ut111I --~ 

! 

¡ . I'º".,-;- --¡---~ crudo •••or;lé• '. ltrrt 4• un•• 
- ""''"''" '' . . .... , uelr• ---,---.:_ 
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pozo petroluo 

El Gas l.p. pasa a una Torre de Secado para extraer el agua, posteriormente se conduce a un 
Compresor donde se le a~ica 111a presión para licuarto, ser almacenado y transportado al consumidor 
final. 
Con el método de Sintesls se logra la obtención de Gas l.p. como producto principal o subproducto de 
la petroquímica o refinación reactiva del petróleo. 

vacio gas l.p 

1 UiiC 1 plato a 

COll 

Relinerla 

¡ 
1 gas licuado 

fi
epetról o 

~ 

tanque de 
alm actn amiento 

Consiste en obtener Gas l.p. en una Torre 
Fraccionadora. A través de la aplicación de 
calor a un crisol el petróleo desciende y 
conforme incrementa la temperahra los 
compuestos o derivados ascienden a los 
diferentes platos (aproximadamente se 
obtienen más de 300 productos), los cuales 
cuentan con tuberias para ser tratados; tal es el 
caso del Gas l.p., que en estado gaseoso se 
dirige al Compresor para licuarto y lransportarto 

,.. _____________ .. a los Tanques de Almacenamiento. 



2.3 GASES LICUADOS DE PETRÓLEO . 

Es conveliente conocer estos antecedentes ya que nos proporciona 111 p!llto de partida para 
visualizar la magnitud de la gran problemática que presenta la emisión de Gas l.p. 

El Gas l.p. es una mezcla de hidrocarburos cuyo estado natural es el gaseoso los cuales se licúan al 
sometertos a presión moderada y vuelven al estado gaseoso con sólo liberartos de la presión a que 
estén sometidos. En base a dichas características, se almacena y distribuye como gas licuado en 
recipientes y sistemas cerrados sometidos a presión y es utilizado en su fase de vapor. 

Técnicamente esta constituido principalmente por moléculas de hidrocarburos orgánicos que 
contienen de 3 a 4 átomos de carbono combinados con átomos de hidrógeno variando éstos de 6 a 
10 y son conocidos como Propano, Butano, lsobutano y Butileno. 

Estos gases son más pesados que el aire y cuando son liberados tienden a descender hacia la 
superficie terrestre; si las condiciones atmosféricas son estables permanecen inmóviles, de lo 
contrario favorece su mezclado y la dispersión en el aire como contaminantes. 

2.4 PROPIEDADES DE LOS HIDROCARBUROS 

Las propiedades físicas de los hidrocarburos, son una guía para predecir su tendencia a Ja 
condensación, a la expansión o sedimentación en el aire por efecto de la temperatura y de las 
condiciones estacionarias de la atmósfera en el área metropolitana. 

Estos se clasifican en dos grandes grupos : 

A) Hidrocarburos incondensables a temperatura ambiente (punto de ebullición menor a 21 ºC), su 
concentración en las capas bajas de la atmósfera depende básicamente de su densidad 
relativa. Los más pesados que el aire aumentan su concentración con bajas temperaturas 
principalmente por la noche y se disipan al aumentar la temperatura. Los más ligeros que el 
aire se diluyen fácilmente no apareciendo en las capas bajas de la atmósfera. 

t\ 
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B) Hidrocarburos condensables a temperatura ambiente (punto de ebullición mayor a 21 ºC), a 
temperallras bajas, estos compuestos tienden a condensarse y a sedimentarse en las capas 
bajas de la atmósfera y en el suelo, por lo que sus lecturas son bajas a baja temperallra pero 
aumentan al inaementarse esta. 

Esta situación acarrea problemas en la salud de la población Mexicana, entre las más comunes y 
las que se presentan con mayor frecuencia están : 

ENFERMEDAD POBLACIÓN ENFERMEDAD 
(%) 

• Cefálea 22.5 • Irritación de 
Garganta 

• Conjuntivitis 89 • Ardor de Ojos 

• Disnea 8.3 • Tos Productiva 

• Disfonia 9.6 

Fuente: Secretaria de Salud. 1996 

2.5 INVERSIÓN TÉRMICA. 

POBLACIÓN 
(%) 

9.6 

15.0 

12.4 

Aproximadamente 696,000 personas 
requieren de algún tipo de atención 
médica cada año debido a éstas 
causas. 

La inestabilidad atmosférica, nos permite conocer la tendencia del comportamiento de los 
contaminantes cuando se presenta el fenómeno de la inversión térmica. 

En condiciones normales, la temperatura del aire disminuye a medida que se incrementa la altura 
(por eso las montañas elevadas tienden a desarrollar nieve en su cúspide). Cuando se presenta el 



fenómeno de inversión térmica se invierte esta situación, por lo que la temperatura se incrementa 
con la altura. De esta forma, el aire frío (es decir, más pesado) y los contaminantes que contiene, 
tienden a permanecer estancados en la supelficie al ser atrapados por 111a capa de aire más 
caliente y más ligera que funciona como cubierta, que im~de el movimiento ascendente del aire 
contaminado. 

2.6 CAUSAS FISIOGRÁFICAS Y METEOROLÓGICAS QUE INTERVIENEN EN EL 
ESTANCAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD 
DE MÉXICO. 

Una vez analizado el comportamiento de los hidrocarburos, nos resta conocer las causas naturales 
que provocan el estancamiento de los contaminantes. 

A continuación se presenta un esquema de estas causas : 

1. Altura al nivel del mar ( 2.200 m. ). 

2 Estar rodeada de montañas la Ciudad de México. 

3. Se localiza dentro la región central del país 

4. Presenta con frecuencia inversiones térmicas . 

5. Recibe una abundante radiación solar debido a su 
latitud de 19º N, lo que hace que su atmósfera sea 
altamente fotoreactiva. 

Estas causas y la emisión de contaminantes traen como consecuencia un alto índice de 
enfermedades de vías respiratorias, situación que se pretende controlar a través de programas de 
contingencia ambiental sin apreciar que el problema se agudiza y se hace cada día más frecuente, y 
que se requiere de respuestas positivas e integrales que puedan frenar la contaminación desde su 
origen. 





Las altas concentraciones de ozono constituyen hoy en día el principal problema de contaminación 
atmosférica en el Valle de México. De acuerdo con análisis estadísticos recientes, en los últimos 3 
años los niveles de contaminantes han mostrado una cierta tendencia a estabilizarse, situación 
contraria al incremento generalizado que se registró en la mayor parte de la ciudad entre 1986 y 
1993. 

No obstante, como se muestra en la 
gráfica durante todo el año de 1996 
se presentó un alto indice de 
contaminación por ozono rebasando 
los 100 puntos IMECA (valor máximo 
permisible por la Norma de Calidad 
del Aire), en las horas de máxima 
concentración, las cuales fluctúan 
entre las 12:00 y 15:00 horas del día, 
presentándose con mayor frecuencia 
a las 14:00 horas; en donde el Gas 
l.p. contribuye de manera prioritaria, 
ya que durante la mañana se realiza 
la distribución en las cuales existen 
fugas propiciando que al aumentar la 
temperatura ambiente incrementen 
sus lecturas. 
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Fuente: D .O F . 1996 

PORCENTAJE DE OZONO MENSUAL 
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Por otra parte, entre 1986 y 1991 los altos niveles de ozono se generalizaron a prácticamente toda 
la mancha urbana y zonas aledañas. Durante 1995, sólo una pequeña área de la Zona 
Metropolitana rebasaba la norma en más del 60 % de los días en que se realizaron los muestreos. 
Para cada año, desde 1992 y hasta 1994, sean registrado más de 300 días de excedencias a la 



norma en las cinco zonas en las que se ha dividido la ciudad, lo que representa más del 80 % de los 
días del afto. Actualmente, la norma de ozono se excede en más de un 90 % de los días del ano en 
la mayor parte de la Zona Metropolltana. 

NOROESTE 

Comportamiento promedio de las concentraciones 
máximas diarias de ozono en la ZMVM (1986-1996) 

NORESTE CENTRO SUROESTE 
,.,. 
,.,. 

¡ 

"" 

SURESTE 

( -~ ·r. r . u ~ T -~. T .¡ í 
• . • . . 1 

-.:::: .,· : ll ' ti ~¡ 
..:::: . ' l : ! 

l : : : 

:f
' 

1~¡ 

.,: 

.,: ~- . ~- ~- ~! 

20f "l 
1 

20? 
1 

"[ iil 
¡ 

º~~--·--+-- oL-·-~ ...... a-----.. - ,L.~ al...+-----• 

~ ~ ~ U) U) U) 
Cl Q) Cl 

U) U) U) 
Q) Cl Q) ~ 

PERIODO 

NORMA 

La zona noroeste de la ciudad mostró una tendencia ascendente en las concentraciones de ozono a 
partir de 1987, en el que éstas se encontraban cerca de la norma de calidad del aire. En 1993 se 
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.16 
presentaron los niveles más elevados de ozono al registrarse 11 días que superaron los 300 IJ<,i.i 
!MECA. 

Asimismo, el centro de la ciudad registra altos niveles de ozono en la atmósfera. Desde 1988 ya se 
presentaban valores superiores a los 200 puntos IMECA siendo 1993 el año más crítico en esta 
zona. 



3.1 EFECTOS SOBRE LA SALUD DE LA POBLACIÓN A CONSECUENCIAS DE LA 
CONTAMINACIÓN DEL AIRE EN EL ÁREA METROPOLITANA. 

Cuando las concenb'aciones de contaminantes rebasan los valores máximos pennisibles por las 
Normas de Cmidad del Aire, afectan la salud de la población de lJl8 manera aguda, ~e los 
efectos más com111es están los siglientes: 

---·-······ ·-- _,._ •... 

AIRE POSIBLES EFECTOS 
CONTAMINANTE SOBRE LA SALUD 

Anhídrido de Azufre, Agravación de las enfermedades respiratorias y mayor riesgo de contraerlas : trastornos 
en asociación con de la función pulmonar ; irritación de tejidos cutáneos. 
suspenciones de 

oarticulas (humos) 

Particulas sólidas Agravación de los efectos de los contaminantes gaseosos (anhidrido sulfuroso); 
en suspensión posibles efectos tóxicos, según la composición química (por ejemplo, partículas de 

amianto o de compuestos de piorno) se les considera capaces de bloquear los 
mecanismos de defensa del aparato respiratorio, tanto en bronquios y alvéolos. 
Originando problemas de asma y bronquttis. 

Oxidantes (ozono ). Irritación de los ojos; posible desencadenamiento de crisis de asma en enfermos de las 
vias respiratorias, trastornos de la función pulmonar y cefálea. 

Monóxido de Se combina con la hemoglobina e impide el acarreo de oxigeno a los tejidos. Tiene efectos 
carbono partkularmente graves en las personas con trastornos cardiorespiratorios y puede tener 

efectos neuropsíquicos en concentraciones muy bajas. 

Plomo Efectos acumulativos, incluso mortales a partir de ciertas concentraciones en los casos de 
ingestión o inhalación re~eradas; intoxicaciones posibles aun con una sola exposición. 

Amianto Posible factor etiológico del cáncer de pulmón en unión del tabaco y de olros 
(asbesto) contaminantes, además se han observado casos de calcificación de la pleura, aun con 

exoosiciones ocasionales. 
Fuente: Secretaria de Salud. 



Afectando pincipalmeñe a mios, nianos, erlermos y a los !JUPOS de mayor susceptibilidad. 

3.2 SINTOMATOLOGÍA ASOCIADA A EPISODIOS DE CONTINGENCIA AMBIENTAL. 

La Secretaria de Salud, a través de su sistema de vi~ancia epidemiológica, analizó 111 total de 81 
episodios de contingencia ambiental OCllridos entre 1993 y 1996, en situaciones en las que se 
sobrepasaron los 250 ptlllos del Índice Metropolitano de la Calidad del Aire (!MECA). La zona más 
afectada fue la slloeste con 58 episodios; le siguen la noreste con 12, la zona centro con 7, la 
Slleste con 3 y la noroeste con dos episodios. 

POBLACIÓN AFECTADA CON NIVELES DE CONTAMINACIÓN MAYORES A 150 PUNTOS IMECA 

Los síntomas que presenta la salud de 
la población guardan una clara . 
correlación positiva con el aumento en el 1 

nivel del índice !MECA Como 
anteriormente se hizo mención, los 
síntomas frecuentes observados son: 
disnea (dificultad para res~rar), cefálea, 
conj111tivitis, initación de las mucosas 
respiratorias y tos productiva. 

P«cenlajt dt 111 población de la ZOlll Mopoli'
del Valle de Méüco que P'•sent.I alguna 

sintomalclogia. 

FUENTE: Secretaria de Sllud, 1996. 
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3.3 EFECTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS. 

Los contaminantes atmosféricos también causan daños en la vegetación; lesionan a los bosques de 
manera importante y provoca la dismilllción de la productividad en zonas de cultivo, estos 
detertoros se deben principalmente al efecto de la precipitación o lluvia ácida y a los oxidantes 
fotoquímicos. Una caracteristica importante de estas formas de contaminación es que sus impactos 
van más allá de la escala local, afectando am~ias regiones que en ocasiones rebasan las fronteras 
del país generador de los contaminantes. Hace más de diez años que se cuenta con evidencia 
científica sobre los daños causados por gases oxidantes, como el ozono, a las coníferas y a otros 
tipos de vegetación en las zonas del Ajusco y del Desierto de los Leones, al sur de la Ciudad de 
México. 
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4.1 USO Y CONSUMO DE GAS LP. EN EL ÁREA METROPOUl'ANA. 

P•a mon"' píllOl'ama general de cormbución de lictoc:Muos por tipo de fuente en la Zona 
M«opoitn del Vmle de Méldco y que porcentaje corresponde a cada emisión se nusn la 
sigUente pea: 

Como podemos observar el Gas l.p. constituye la seglllda fuente principal de conlribución de 
hictocartuos con"' 23.60 % en la Ciudad de México. 

u• 

"'" .... lllllCADIOTDladJI 

""' -tUft UI\ 

Fuente: DDF, Dirección GtrlflJI de Ecología, Subdirección 
de Inventario de emisionH y Atención a Contingencias 1996. 

Esto nos lleva a re&"' riisis más ¡rofllldo 
para delinitar el uso y conuno del energéico 
en cuestión, para lo a.ral debemos conocer la 
dasificación de las instalaciones de 
aprovechamento, estas se dividen en: 

1. Domésticas. 

2. Doméstica Mütiple. 

3. Comerae y Servidos. 

4. E lnduslrimes. 

INST Al.ACIONES DOMESTICAS Y COMERCIALES 

Estas cuentan con recipines portátiles o fijos para almacens 
gas y de Ulerias apropiadas para conducir en fase vapor a los 
apntos de consumo IDcados en inmuebles. ri~..,~ ) 

\.,,-,,.. 'g t:i 



A partir de esta clasificación podemos determinar la cantidad de consumo de Gas l.p. 

~~~~~tit,,11111111 

VIViendas en el área metropolitana: 

Viviendas que usan gas 

Viviendas que tienen tanque tstacionaOO 

Industrias y talleres que usan Gas l.p. 

Restaurantes y comercios que usan gas l.p. 

Consumo de gas l.p. en el área metropollana 

Autotanques en servicio (registrados) 

Fuentn: (1) INEGI, (2) PEMEX, (3) SECOFI (DG). 1996. 

4,485,668 (1) 

3,857,675 (1) 

1,273,033 (1) 

34,962 (1) 

21,494 (1) 

10,384,931 b. (2) 

4,084 (3) 

Dllante 1996, en el hea 
Meb'opolitana de la Cd. de México 
el COllSl.l110 dilrio IJOITl!dio de 
Gas l.p. fue de 10,384,931 lts. 

Ahora bien en el hea Metropolitana existen 1,329,489 usuarios (1,273,033 viviendas más 34,962 
industrias y comercios más 21,494 restuantes y fondas), que cuentan con tanque estacionario, lo 
que representa 11134.6 % de los consumidores del energético. 



4.2 EVALUAOON DE LA CONTAMINACIÓN POR EMISIONES DE GAS (L.P.) PRODUCIDAS 
POR EL PRODUCTO RmNl>O ENTRE LA VÁLWLA FLIA Y LA MÓVIL. 

Estucios realizados por el lnstiruto Mexicano del Petróleo (IMP) a solicitud de PEMEX esta~ecen 
que en la induslria gasera, las emisiones provenentes directamente de las operaciones de trasiego 
o trasvase de 111 recipiente a otro, son las más aiticas ya que dllante estas operaciones se libera 
Gas l.p. en estado liqudo a la atmósfera que al vaporizarse genera 239 litros de gas en fase vapor 
por cada litro de gas líquido que se libera a la atmósfera. 

Las emisiones consideradas son: 

1 Emisloo r« trasiego de semlrelll!ÍQUe a Lnp de plWlla 

2 Emisión JXX' trasiego de ~ de ¡Q1a a Uúlque 

!IS/día 

368.35 

,f85.24 
-···". 

: :::::::~1-;;\::i,iiirj~ 
5 Emisión ¡uoperadooesdt redlsm~·entt~.~;"¡M~~lP-~$[05' t:;¡ 

.. : :~~>:' : : :~:i,li;;~~!-;~1~1 
EMISIONES TOTALES PROMEDIO:S,330.47'iw~i!~~~í~~l;;:~~f~ 



U CANTl>AD DE GAS LP. EMfTIDO AL AIRE DURANTE EL TRASIEGO DE AUTOTANQUE 
A TANQUE ESTACIONARIO. 

Trasiego de Despacho de Autolanque a Tanque Estacionario. 

Se transvasa gas desde los autotanques hasta los tanques estacionarios de los usuarios. 

Capacidades típicas: 300; 500; 1,000, 1,600; 2,300, 3,000; 3,800 y 5,000 lts/agua. 

Los tanques estacionarios reciben líquido mediante la válvula de llenado doble retención de 1 1/4" 
NPT (Cuerdas Nacionales para Tuberías) con rosca de 1 3/4" acme (unida al tanque), válvula de 
globo cierre rápido de 314" o 1" con acoplador de 3/4" O 1" NPT con tuerca 1 3/4" acme lllÍdo a la 
manguera del carrete montado en el camión. 

Se midió el caudal que queda atrapado entre las válvulas a través de mediciones directas, que 
consistieron, en llenar la válvula de agua y medir directamente el liquido atrapado entre ambas con 
una probeta encontrándose los siguientes valores: 

Válvula de llenado 1 Válvula de globo 

rn· Rego Y. 

Rego CMS1' 

Precisión Rego 1• 

Sherwood Suib • T aylor 1' 

Descarga por Operación Promedio y.· ... 
cm3 

Descarga por Operación Promedio 1' 1"9 
cm' 

Emisión Promedio 9t 
cm' 

Volumen 
Cnl 

49 

50 

144 

152 



Nota: En ambos casos se utilizaron acopladores marca CMS. En el mercado existen cuando menos 
otros tres fabricantes Qdentificados), mismos que por no estar normadas las dimensiones 
varían en aJMto al largo, en este campo existe ooa gran variedad de acopladores en uso. 

En el área metropolitana, los autotanques, además de la 
capacidad que arrastran también presentan una gran variedad 
en cuanto a sus medios de trasiego. Actualmente podemos 
pensar que existe un equilibrio entre los que traen manguera 
de 1" y los autotanques que traen manguera de 3/4". 

Consideraciones (todos son promedios): 

Se considera el suministro en cada resurtido de tanque estacionario como 250 lts. 

Se consideran 60 días como periodo entre cada resurtido. 

Se consideran 12,500 lts como capacidad de cada autotanque. 

1,329,489 tanques / 60 días/tanque= 22,519 suministros /día, 

por lo que el gas emitido a la atmósfera es de: 22,519 trasiegos/día multiplicado por 99cm3/trasiego 
(emisión promedio: 9.9x10-sm~ lo que nos da 2.23 m3/día (2229.38 lts/día) que al año* son 
599.70 m3 (600 mil lts/año), lo que representa un 36.23 % de la cantidad total promedio emitida. 
Razón por la cual es imprescindible y sustentable el presente estudio como una medida para 
contrarrestar la contaminación a causa del Gas l.p. 

*Nota: El año en este caso consta de 269 días efectivos. 





1.1 NORMA DE CALIDAD DEL AIRE. 

1.1Secretsíade5mud (S.S.) preoaipada por los posibles efectos que acarrean los contaminantes 
hlcia la población de la Ciudad de México, ~có en el Diario Oficial de la Federación en 
Diciembre de 1994, las normas vigentes del aire. 

Estas normas fijan valores máximos permisibles de concentración de contaminantes, con el 
propósito de proteger la salud de la población en general y de los grupos de mayor susceptibifidad 
en l*liwar, paa lo cual se incluye 111 margen adecuado de seguidad; éste valor es de 100 P111tos 
IMECA, que corresponde al valor de la norma para las emisiones permisibles de Gas l.p. a la 
atmósfera. 

Contaminante Valores limite 

Exposición aguda Exposición crónica 

Concentración Eqtivaienda rreruenda (Para protec.ción de la 
y tiempo a pll!IOS máxima salud de la población 
¡mnedio IMECA aceptable susceptible) 

Ozono{Oi) 0.11 ppm (1 Hora) 100 1 vez cada 3 años 

Bióxido de Azufre (SÜJ) 0.13ppm(24 100 1vez al año 0.03ppm 
Hcns) {media aitmética mi) 

Bióxido de nitró¡¡eno (NOz) 0.21 ppm (1 Hora) 100 1 vez al año 

Mooóxido de catJono (CO) 11 ppm (8 Horas) 100 1 vez al año 

Partículas suspendidas 260 jlQ/m3 (24 Horas) 100 1 vez al año 75JIQ/ITl1 

totales (media aitmélica mi) 
Partículas fracción 15011glm1 (24 100 1 vez al año 50jlglm, 
respirable (PM10) Horas) (media aitmélica mi) 



U PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE 1995-2000 EN LA ZONA 
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 

El Gobierno de la República a través del Departamento del Disbito Federal ( DDF ) , el Gobierno del 
Estado, La Secretaria de Medio Ambiente Reanos Nauales y Pesca ( SEMARNAP ) y la 
Secretaría de Salud (S.S.), han diseñado conj111tamente el Programa de Mejoramiento de la 
Calidad del Aire 1995 -2000. 

El p-ograma tiene como propósito general el proteger la salud de la población que habita la Zona 
Metropol~ana, abatiendo para ello de manera gradual y permanente los nveles de contaminación 
atmosférica. Y se fllldamenta aprovechando el conocimiento que tenemos hasta ahora de los 
problemas ambientales, de las tecnologías relevantes y de las experiencias propias e 
internacionales. Asimismo, ha sido concebido para un horizonte que de acuerdo a los estándares 
conocidos permita ir resolviendo, de manera realista, el complejo problema de la contaminación 
atmosférica desde sus causas. 

Las estrategias que permitan avanzar en el logro de éste objetivo son: 

1. r,~ejoramiento e incorporación de nuevas tecnologías en la industria y los servicios. 

2. Mejoramiento e incorporación de nuevas tecnologías en vehículos automotores. 

3. Mejoramiento y sustitución de energéticos en la industria y los servicios. 

4. Mejoramiento y sustitución de energéticos automotrices. 

5. Oferta amplia de transporte público segl.t'o y eficiente. 

6. Integración de políticas metropolitanas (desarrollo urbano, transporte y medio ambiente). 

7. Incentivos económicos. 

8. Inspección: vigilancia i!Wsbial y vehiruar. 

9. Información: educación ambiental y participación social. 



A través de éstas líneu de acción se espera reducir el efecto de la contaminación a largo plazo con 
la cooperación de todos los sectores. 

U ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE EMISIONES DE GAS LP. 

El Pr~ma para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000 contempla 111a 
estrategia especifica para la dismirución de contaminantes de Gas l.p. que a conti1111ción se 
menciona: 

El objetivo es reducir las emisiones por el manejo, almacenamiento y distribución de Gas l.p., tanto 
en el sector comercial como en el doméstico, utilizando para ello 1118 reconversión tecnológica en 
dichos rubros. 

Esta categoría incluye actividades tales como carga de tanques estacionarios, cambio de cilindros, 
operación de estufas y calentadores, gas quemado, fugas en transvasado, mantenimiento y purgas 
de líneas, estas generan en promedio global de aproximadamente 95,670 ton/año de hidrocarbllos 
que provienen exdusivamente del Gas l.p. 

Las reducciones estimadas de hidrocartlllos serán del 40 al 80%, mientras que las acciones de 
control incluyen, entre otras, la optimización de la combustión, la modificación de espreas, la 
modificación y/o mejora en el diseño de válv!Jas de distribución y de cámaras cerradas para llenado 
de tanques estacionaios. 
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U NORMA OFICIAL EICANA. 

Es preciso hlClr mención de los ¡uitos más rel1N111tes de la Norma Oficial Mexicana a fin de 
esllblecer pa'imelros que nos setVirán de apoyo'*ª el Diseño de la VálvUa. 

• INSTALACIONES DE GAS NATURAL O L.P., VAPOR Y AIRE - VÁLVULAS DE PASO 
NOM-X-31-1983. 

• Objetivo y Campo de APicadón. 

• Esta Nonna Oficial Mexicana establece las especificaciones y los métodos de prueba para las 
válvllas de paso utilizadas para permitir o impedir el paso del Gas Nat\lal o l.p., vapor y aire en 
instalaciones Qíneas, ensambles, sistemas y eqlipos}, donde la presión máxima de trabajo es de 
2.74 MPa (28kgf/cm2 

). 

Clasificación: 

Las válvulas motivo de esta norma y del presente estudio se dasifican de acuerdo a su conexión en 
2tipos: 

Tipo 1.-Válvula con ex1remo roscado. 

Tipo 2. -Válvula con ex1remo para manguera. 



Especlllclcionn 
Dimensiooales 
• Conducto de tnhda. 

• Pmi6n mhlma de nbaJo. 
La ¡resión máxima de trabajo debe ser de 2. 7 4 MPa 
(28kgf/cm2 

). La dimensión JU8 el eooducto de entrOOa JU8 válvulas 
hasta de 19.05 mm (314 p.Jga:ta) de tamaro nominal, 
debe ser de 3.2 mm (0.125 p.Jg.) c:omo mínimo. • Presión neumática. 

La válvula abierta y cerrada debe SOportil' una presión de 
• El espesor mínimo de la pa¡-ed en cualquier parte de la aire de 2. 74 MPa (28kgf/cm2) sin que presente fugas 

válvula, debe ser el que se establece de 3.00 mm para 1' mayores de 20 cm3/h. 

• Capacidad. 
• Materiales. 

El cuerpo o carcaza de la válvula, deben ser forjadas de 
latón, bronce o acero, fundición de hierro maleable, 
nodular o bien fundición de latón o bronce. 

La capacidad de la válvulas debe ser la establecida de 
21.56 m

3
/h para 1', referida al nivel del mar en c:ondiciones 

normales. 

• Operación a temperaturas extremas. 
• Todo material que se emplee para asientos de válvula, 

empaques o juntas, diafragmas, resortes que intervengan 
en el mecanismo, etc. que estén en contacto con el fluido, 
deben ser resistentes a la acción qui mica del Gas 1 p, Gas 
Natural, vapor y aire, y a la corrosión. 

Las válvulas deben operar correctamente al someterlas a 
temperaturas extremas de 263 K (-10° C) a 324.SK 
(51.SºC), o lo que especifique el fabricanle siempre y 
cuando sea mayor a 324.5 K (51.SºC) 

• Presión hidrostática. 
• El cuerpo de la válvula deberá ser ~nlada del color 

correspondiente según sea el producto que transporte: 
La válvula abierta y cerrada debe soportar una presión 
hidráulica de 4.11 MPa (42kgf/cm1

) durante 1 minuto, sin 
presentar deformaciones, fisuras y fugas. 

ROJO: Gas en estado liquido. 

AMARILLO: Gas en estado de vapor. 

VERDE: Gas en estado liquido en relamo. 

• Resistencia al impacto. 

• La porción roscada, incluyendo cualquier chaflán. ya sea 
macho o hembra debe ajustarse al calibre respectivo 1 , 

dentro de± 1 hilo. La rosca macho debe tener una longitud 
dentro de la distancia e~tablecida de 1' NPT y 19.1mm 
(3/4'). 

La válvula debe sopor1ar sin presentar cuarteaduras o 
rupturas, al golpear1as en los e~tremos. lo más lejano al 
punto de apoyo, con un impacto de 2.71 N•m 
(0.276k¡Jf•m), 4 impactos a 1.57 rad (90°) uno del otro. 

Operación continua. 
Las válvulas deben operar salisfactoliamente después de 
someterlas a una operación continua de 1000 cidos 
completos. 

• Marcado del producto. • Nitrato mercurioso. 
Las Válvulas deben m~ en forma legible e indeleble Todas las partes maquinadas a partir de barras de latoo o 
oon la marca registrada o símbolo del fabiicante y la bronce, deben resistir sin presentar grietas o cuarleaduras, 
leyenda NOM. la prueba de nitrato merruioso. 
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U·OIJETNOS. 

• Disminuir en un 90% el excedente de Gas l.p., emitido a la atmósfera durante el trasiego 

de autotanque a tanque estacionario en la cual se elimine la purga. 

• Proteger la integridad flsica del usuario durante y después de la operación de la válvua 

con 11'1 disefto ergonómico integral. 

• Eliminar las poshras y esfuerzos innecesarios de los usuarios al utilizar la válvula. 

• Reducir costos de producción utiüzando en la mecida de lo posite piezas existentes en 

el mercado. 

• Cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana en Instalaciones de Gas Natural 

o L.P., Vapor y Aire y VálvUas de Paso. 



U ACTIVIDADES Y SECUENCIAS DE TRASIEGO DE AUTOTANQUE A TANQUE 
ESTACIONARIO. . 

Pn realm el servicio de trasiego existen dos medios, el ctecto a la vílviia de Uenado uidl al 
tanque ntlciolwio y el inclredo que va a la vivUa que se encuenlra en la linea de abastecilriento 
exterior, es decir, hlda la calle. · 

°'1n el trasvase del energético se llevan acabo las sigiienles actividades: 

1. Elllndll 11 mqun en 11 CUll 
11 lllMllh 11 VÍWI méMI. 

2. Sulil escaleras hnll lkslm 11 

mu11n]I. 

3. Con 111111911111 en homblo SI H 2. Amsrll 11 m111gutr1 pn 
coloca 11 viWI móvil y SI enrosca subirla hasll donde se encuenti'1 
el acoplador 111 vilvul1 fija. el tlnque estacionario. 

4. Accionar el m111eral pn permitir el 
plSO del glS l.p. 

Pn la recarga 
directa 11 tanque 

estacionario. 

Para la recarga 
indirecta en línea 

,5. Efáls 11 rtc1191. 1-----------------'i de aba1tecimient1 
exterior. 

6. Ai:cionll el m111e111 pn 
impÑI el plSO del 
ene1géko. 

7 ......................... 11 
vilwla "'1111 ,. • ...., 11 
llllnllil • la ....... ' .... .............. 8. E1Yoll11 l1 manguera. 



U ANÁUSIS EllGONÓllCO. 

El ñsis ergonónico pennte idenlifics las fmlas de uso y esfuerzo del homlre une la 
oper1áón de la vna ., aiestión, así como tanüén las ICtividades y conclciones de nbljo. A 
conlinllción se cita'l las seaiencias de uso de ésta válvUI. 

P•• accionar la válvula se desliza el 
MgUrO del ITlllllrll hacia airas. 

Olln esta operación el esfuerzo 
articUatorio que ejerce el USUllio va 
desde la nuieca y codo hasta 
.. 11 homtro, haciendo pmanca 
en todo su cor;m ¡ropiciando 111 

mayor esfuerzo por la posición del 
manera!. 

Posteriormente se desplaza el mnral 
hacia aniba para abrir la válvUI. 





U CONSl>ERACK>NES ANTROPOMÉTRICAS 

LIS medidas ~s. nos proporcionan datos fllldamentáes a considerlr para el 
mejoralriento de la rellción objeto-usuario, y establecer medidas de proporción que permitln operar 
11 víWa con la mayor efic:acia posible. 

Consldtraciont1 pal'I nlabllcer 11 proporción tntrt ti Manera! y ti Cuerpo dt 11 Vilvull. 

Dimensiones de la Mano 

·fl1 
Clave Dimensiones 

{cm) 

a 16.0-17.0 
··-

b 9.0-10.0 
e 6.5-7.3 
d 10.0 

Oetlido l laS corDciones de ~- en 11 que opera el 
usumio 11 Vbn, debemos considera' llmblín el 
ec¡Upo de se,sidad que OCISionalmenll 11 \jlju 
(como son los guantes), así mismo cc1111iderw los 
movinientos artiwatorios del cuerpo, específ'ICll'lienle 
del trazo y la ITlllieca. 

Dimensiones con pntes 

Clave Dimensiones 
(an) 

a 18.0 
b 10.5 
e 7.5 
d 10.5 

Nota: Cabe mencionar que se concideró el usuario de sexo maswino con edad entre 25 y 35 
años. 



COlllll111CloMI pn llln*nto y llfulrloa. 

Movimiento Artiwatorio 

Movimientio Artiwatorio de la Mllieca 
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Movimiento ArtiaAatorio del Hombro 
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Movimiento Artiwatorio del Brazo 
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U VÁLVULAS EXISTENTES EN EL MERCADO. 

ACUl!menle en el mercado ÚI cuando elCiste lN pi variedad de vavuas, las más reconocidas 
y utilizadas son CMS INTERNA TIONAL, REGO y SHERWOOD. Las cuales se tomnn en cuenta 
'*ª el análisis def presente estucio. 

GFJJ 

VÁLVULA DE CIERRE RÁPIDO ROSCADA TIPO GLOBO 

Este tipo de váWas están diseñadas para rondar 111 cierre hermético en 
servicio contiru> en vapor y liqi.ido. Con 111 flujo de llenado (en giones 
por miruto), para 314" de 30 gal/min. y para 1· de 90 gal/min. 

Las váWas tipo globo se usan para el control de Gas !.p. en mangueras 
de llenado de cilinctos, tanques, ele. 

Se garantizan por 111 año en materiales y mano de ob.-a. 

Cuentan con se!Vicio en la planta y refacciones en todo el país. 

MATERIALES CARACTERISTICAS 

CUERPO: Hierro NodtJll' ASTM AS36 gr 6'MG-18 

BONETE: Acero Cok! Rdled SAE 1018 cadmirizado 

PRENSAESTOPA: Acero Cold Rolled SAE 12L 14 cadmirizado 

SELLOS DE VÁSTAGO: Teflón 

VÁSTAGO: 

COMPUERTA: 

SELLOS VÁLVULA: 

MANERAL DE CIERRE: 

Acero Cold Rolled SAE 1018 cadmirizado 

Acero Cold Rolled SAE 1018 cadmbizado 

Btm-N (TEFLÓN Opcional) 

Bronce 

PRESIÓN DIÁMETRO ACCESORIOS 

DE TRABAJO CONEXIONES 

400PSI ~."NPTH VALVULADE 

28 kg /cm2 1' NPTH PURGA 



VÁLVULAS DE GLOBO RECTAS 

Diseñadas para brindar un cierre hermético en servicio continuo en 
vapor y líquido. 

Las válvulas de globo se usan ampliamente en el control de Gas l.p. 
en tuberías, bombas, mangueras de llenado, múltiples de llenado de 
cilindros, tanques, etc.; se usan también para manejar gas natural, 
ace~es, amoníaco, anhidro, C02 y aire comprimido. 

Por su construcción no se requiere desarmar la tubería para 
repararlas ya que se desarman y se arman en süio sin herramientas 
especiales. 

La construcción embalerada de su compuerta brinda una conexión 
flexible muy resistente con el vástago protegiendo a la compuerta de 
esfuerzos creados por la contrapresión, y la compuerta deja de girar 
al tocar el asiento reduciéndose el desgasto del sello. ----------..-

Opcionalmente, se suministran con sellos de Teflón, válvula de relevo hidrostática o válvula de purga 
instaladas en la descarga. 

Se garantizan por un año en materiales y en mano de obra. Cuenta con servicio en la planta y refacciones 
a todo el país. 

CUERPO: 

BONETE: 

MATERIALES 

Hierro Nodular ASTM A536 gr ei}4().18 

Acero Cold Rolled SAE 1018 cadmlnizado 

PRENSAESTOPA: AceroCold Rolled SAE 1~L14 cadminlzado 

SELLOS DE VÁSTAGO: Teflón 

VÁSTAGO; Acero Cold Rolled SAE 1018 cadminizado 

COMPUERTA: Acero Coid Rolled SAE 1018 cadminizado 

SELLOS VÁLVULA: 8Ufl3.N (TEFLÓN Opcional) 

PRESIÓN 

DE TRABAJO 

400 PSIG 

28 kg/cm2 

CARACTERISTICAS 

DIÁMETRO ACCESORIOS 

CONEXIONES 

VALVULADE 

ll'NPTH PURGA 

%"NPTH VÁLVULADE RELEVO 

1' NPTH HIDROSTÁTICA 



VÁLVUlA DE PURGA 

Esla válwa sirve para ¡ugar a otra válvula, a 11\B tlA>efia o a \1\ recipiente. La sencillez de la vivUa 
contrasta con su importancia, razón por la aial, es imprescindible su revisión para certificar su 
operación adecuada 

MATERIALES• ACERO AL CARBON, 
EMPAQUE DE BUNA -N Ó TEFLÓN 

USOS• PURGAS DE RECIPIENTES A 

~ PRESIÓN 

OMENSIONES: Medida de Y. de pulgada (6 mm) 

VÁLVUlA DE LLENADO DOBLE RETENCIÓN 

Este tipo de válvula se encuentra conectada directamente al Tanque 
Estacionario, su función principal es permitir el paso del gas l.p. hacia 
el interior. Y es en donde se enrosca la válvula de trasiego que va 
unido al Autotanque. 

MATERIALES: HIERRO NODULAR, BRONCE, ALUMINIO 

INTERIORES: LATÓN, ACERO PIANO 

SELlOS: BUNA-N Y METAL- METAL 

USOS: GAS LP. 

Conexión al tanque: 31.7 mm (1-Y.') NPT •Conexión a la manguera: 44.4 
mm (1-% ACME) •Hexágono del cuerpo: 47.4 mm (1-1/e ') • capacidíld 
aproxinada: 265 ls/min (70 GMP) • Diámetro manguera: 19.05 mm(%") 
a25.4mm(11 

CAPACIDAD DE LLENADO: 1040 ttslmin 



ACOPLADORES 

La Mción principi de los acopladores, es ensamblar la válllUa de trasiego con la válllUa del 
tanque estacionario, los materiales de construcción principalmente son acero, hierro nodUar y latón. 

N~le con cuerda de 19.05 mm(%') NPT co: 
con cuerda ACME de 31.7 mm (1-%') 

N• con cuerda de 12.7 mm 
(%/con cuerda ACME de 44.4 mm 
(1·%") 

U ANÁLISIS COMPARATIVO. 

El riisis comparativo nos penrite identificar ciertos problemas de flllcionamento que podemos 
corregir en el diseño de la vmvua. A contilllación se muestra 1111 tabla comparativa de dos 
principales válvUas que por su utilización sinilar y mecanismos más completos, nos sirven de 
referencia y paráme1ro para establecer criterios de diseño. 



Tl'ODE 1 
VALWLA 1 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

• ViWI de\• El sistema de cierre ripldo es • Presenta la ~ desventaja de relliW 
cierre ripldo 1 eraz ya que cuenta con un 1111 purga para liberar gas y poder 
roscada "° j S80IR de acción y no se desenroscar la v~la. 
globo 1 requiefe de un gran esfu91Zo • Mlfl dilicnente se le llega a dar 

\ pn ac:Wa!lo. se!Vlclo de manteniniento de ~ pieza, 

~ 
l • Aun cuando su peso varia entre por la variaci6n de sus dimensiones en el 
¡ 3 y 3 % kg. es aceptable por et mercado. 

. i !fo de material que ldza para • Ergon6micamente exis1e una varlaci6n de 
· 1 su fabricacl6n y para soportar el esfutllos para operar la vilvula que aumenta 

i uso rudo. la f• del usuario (ver anitisis ergon6mk:o). 
l • los maten.s empleados en los • la base del manera! no tiene la suficiente 
l mecanismos internos son supelf tcie de apoyo para ser accionada. 
\ adecuados y resistentes a los • los acopladores que utifiza no ensamblan 
\ agentes qulmicos del Gas l.p. adecuadamente, por lo que existen fugas al 
i realzar el trasiego. 
j 

• V6lwla tipo • Esta vilvula es ocasionaknente • los estoperos que intervienen en el 
globo recta usada para el trasiego, y nos mecanismo (balines), no son muy 

~ 
sm para considerar sus recomendables para ser utilizados en la 
mecanismos y el cuerpo ya que v~ de trasiego por el uso constante y rudo. 
tiene la versalidad de ser • El sistema de cierre cuenta con el mecanismo 
suministrada con o sil vAlvula tradicional de manera! enroscable por lo que 
de purga. es muy frecuente que se presenten fugas. 

• los acopladores que utiliza varian en su forma 
ytamafto. 

• La cantidad de Gas l.p. atrapado entre el 
cuerpo y acoi>lador es excesiva. 



l7 COllPONENtES DE LA VÁLWLA. 

MANERAL 

RESORTE 

COMPUERTA 

CUERPO 

U REQUERIMIENTOS. 

.¡ 

' ', 

SEGURO 
...... · 

RESBALON 
,//" 

/ 
... / 

ESTOPERO 
/ 

CAJA PRENSA-ESTOPA 

ACOPLADOR 

VALVULA DE PURGA 

El planleamiento de estos requerimientos es absolutamente ne<:eSllio pues conltibuyen a 
establecer parámetros y cmenos de ~o que nos simplifican la labor. 

Como requerimiento principal se debe cumplir con lo establecido en la Nonna Oficial Mexicana 

- -· - ·- - -



REQUERIMIENTOS DE FUNCIÓN 

Requerimientos Parámetros Propuesta 

Todas las partes que inlegren la vát.tula deben de A través de roscas. Roscas y empaques 
1 contar con una completa hennétlcidad a fin de evitar Sellos. 

fugas. Empaques. 
Soldadura. 

El espesor en cualquier pared de la válvula debe de Nonna Oficial Mexicana El espesor minimo será de 
soportar la presión de trabajo de 28 Kgf/cm2

• 0.3 mm para 1' 

la porción de la válvula roscada, incluyendo cualquier Nonna Oficial Mexicana La rosca macho debe tener 
chaflán, ya sea macho o hembra debe ajustarse al una longttud dentro de la 
calibre respectivo dentro de± 1 hilo. distancia establecida de 1' 

NPTy 19.1 mm (3/4') de 
lona~ud. 

Todo material que se emplee para asientos de válvula, Butano -Sodio Teftón 
empaques o juntas, diafragmas, resortes que Teflón. 
intervengan en el mecanismo, etc. que estén en Neopreno 
contacto con el ftuido, deben ser resistentes a la acción 
qulmica del Gas l.p 

--·-··-·-------------·-·-·········-····-········- ......... - _________ , ...... ---·-·····-··-- 1---· 

Pennltir el mayor flujo de Gas l.p. en menor tiempo de Válvula tipo globo de Válvula de 1' que perm~e 
llenado. 3/4' o 1' un ftujo de 110 galones por 

minuto. 
Disminuir la contrapresión que existe entre el cuerpo de A través de una Por medio de extensión 
la vát.tula y el acoplador por el exceso de flujo, lo cual extensión. que empalme en el interior 
impide desenroscar la válvula. Incluyendo una válvula de la válvula de llenado. 

de no retroceso. 
Disminuir el exceso de flujo de Gas l.p. (purga) que Reduciendo el interior Reduciendo la cantidad de 
queda atrapado entre la compuerta, el cuerpo de Ja de Ja válvula. gas atrapado con una 
vét.tula y et acoplador, (efiminar la válvula de purga). Reduciendo la cantidad compuerta. 

de gas atrapado con 
otra compuerta al final 
del acoolador. 



REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO 

Requerimientos Parámetros Propuesta 

Todas las partes que integren la válvula deben de Mecanismos de unión la unión deberá ser a 
ser desarmables a fin de dar mantenimiento o soldables, con pemos través de roscas. 
cambiar alguna pieza. ó tornillos y roscas. 

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCIÓN. 

Requerimientos Parámetros Propuesta 

El cuerpo de la carcaza de la válvula debe de ser Latón, bronce o acero Hierro nodular 60-45-18 
forjada con los materiales que establece la Norma fundido de hierro 
(NOM). maleable, nodular o 

bien fundición de latón 
o bronce. 

------·-··-·--------------·-·-·-·····-·····--····--· 
CMSlnterñational, S.A En la medida de lo posible, procurar que las piezas CMS lntemational, S.A. 

que integren la válvula sean piezas existentes en el de C.V. de C.V. 
mercado con el fin de reducir costos de producción. Sherwood. 

Rego. 



REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD. 

Requerimllntol Pnmens Propuesta 

Aumentar el m.gen de distancia entre la protección Incrementando la distan· Utilizando una extensión 
de las válvulas que se encuentran en el tanque cia a través de una con un niple. 
estacionario y la válvula de trasiego. extensión para evttar 

que choque la válvula 
con la protección del 
tanque estacionario. 

La válvula debe de ser identificada como de alto A través del color o de Color rojo ya que 
riesgo. texturas que establece la transporta gas en estado 

norma (NOM}. líquido y con líneas 
verdes. 

El manera! debe de ser accionado sólo por el usuario Incluyendo un seguro A través de un eje o 
y no accidentalmente. de: Botón giratorio y/o flecha 

deslizable. 

REQUERIMIENTOS ERGONÓMICOS. 

Requerimientos Parámetros Propuesta 

Cambiar en la medida de lo posible la posición del En forma perpendicular En forma paralela. 
manera! de operación. o paralela en referencia 

a su eje simétrico de la 
válvula. 

Aumentar el área de contacto del acoplador con A través de textura. Utilizando una forma 
respecto al usuario. A través de forma. convexa con textura de 

moleteado. 





B explosivo crecimiento de la tecnología en lo referente al almacenamiento, distribución y 
aprovechlmiento del Gas l.p., ejerce 1111 gran presión sobre las actuales actividades del Diseño 
llWH'ial, pues a mecida ~ se han Ido generando estos avances han acareado ruevos retos, 
como la Contaminación Ambiental, motiVo por el aJal los diseñadores se ven en la necesidad de 
afronta- ésta problemática con nuevas alternativas que mej«en la calidad de vida de la población a 
b'avés de la reconversión de ec¡Upos y accesorios dentro de los campos antes mencionados. 

La pmente ¡:ropuesta es tan sólo 1111 medida para conmestar la enorme problemática, que como 
ya hemos· visto padece el Valle de México, a causa de las emisiones de los hiltocarburos 
producidos por las fugas de Gas l.p. dlrante las operaciones de trasiego de Autotanque a Tanque 
Estacionario, enfocado al sectc. comercial y doméstico. 

En este sentido los beneficios que se obtienen con el 11esente diseño son: 

La dismilllción en 111 97% de las emisiones 11oducidas durante el trasvase del energético, 
eliminando la pt1ga de la válvula con la que actualmente la emisión es de 99 cm3 por cada trasiego, 
reduciéndose este a 3 cm> , lo que beneficiará la salud y la economía de la ------
po~ación de la Ciudad de México. 

Asimismo permite U'I flujo de Gas l.p. de 110 gal/min con lo que se disminuye el 
tiempo de llenado y paralelamente incrementa la ¡:roductividad de los 
repartidores en el riimero de trasiegos realizados durante el día, y una mejor 
adaptación ergonómica en relación con el usuario. 



7.1 DESCRIPCIÓN DE LA VÁLVULA 

Los elementos que corlorm111 la válvula, tales como forma, material, color, ritmo, contraste, simeb'ía 
y demás conceptos conclcionantes de diseño, son conceptos que determinaron las características 
estético • fl.llCionmes del producto, así como también los hábitos, costumbres y en general la cUtlJa 
llbn. 

La válvUI tiene dimensiones de 272 alto x 60 de diámetro x 87 mm de 
ancho, el manefal 147 de largo x 32 mm de atto dimensiones establecidas de 
acuerdo a las necesidades de uso, flllción y seguridad del operario. Cuerna 
con ll1 mecarismo de máxima seguridad en el manera! pa-a evitar cualqLier 
fuga accidental du"ll'lte su traslado. Su mecanismo interno permite controla- y 
disminLir el exceso de Gas l.p. emitido a la atmósfera. Tomando en cuenta 
estos aspectos y los imerentes a la Jll'Oducción de dicha válvula el costo es 
de aproximadamente $ 570.00 por ¡jeza. 

Tiene un peso de a¡ll'oximadamente 3 1/2 kg debido a los materiales 
empleados para su fabricación, mismos que fueron analizados conforme a las 
normas vigentes de vál'JUas para Gas l.p. NOM-X- 311983, para soportar el 
uso contil1JO y rudo al que esta sometida, por lo que su tiempo de vida útil se 
calcula de 3 años y sólo tendrá que cambiarse el manera! cada año. 

La forma obedece a la familia de elementos que interactúan con la válvula, partiendo de 
lila sección áLrea, en repetición y simetría de elementos. De tal manera que se evitaron 
aristas por se9'1idad tanto del producto como del usuario, lográndose una armonía 
estético - flllcional de la válvula con respecto a su entorno. Se tomó en cuenta la 
flexibilidad del c6digo de colores que establece la NOM para equipos, tuberias y válvulas 
para Gas, así como también la semántica para determinar la configllación visual. 
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P« lo lllllo los colores propuestos para la viWUa son: 

Mnni calor nahlal (lkrninio} y seQllO con tema, pn el resbalón, ¡¡pe y caja prensaestopa 
color rojo sugiriendo que el liql.ido en uso es de alto riesgo y que debe l.diizarse con precaución, el 
cuerpo col« blanco con vivos verdes acabado terso contrasta con el lrierior y por \.nmo el 
acoplador con texhla pn su mayor sujeción en color natllal (amarillo oae). 

La semnca de colores que se propone, estirua por \1\ lado la adaptación y dferenciaáón de la 
válvúa con respecto a tos demás elementos que interacüian en et trasiego y por otro en et aspecto 
de identificación de pezas importnes por parte del usumio, interviriendo en forma conjlllta el 
aspecto formal !)«a la corli~ción del producto. Con lo cual se marca la pauta para \1\ <iseño, 
novedoso y vanguardista en materia de eq\ipo !)«a disbibución de Gas l.p. 

7.2 USODELAVÁLWLA 

Cabe señalar que !)«a l<>Jar Lila mejor adaptación homb"e - válv\Ja se realizó ll1 riisis 
ergonómico, anb'opométrico y de las condiciones de trabajo con la finalidad de estatJlecer los 
aiterios de <iseño para lograr Mstro objetivo. 

La válvúa es utilizada por usumios del sexo maswino cuya edad promedio es de 25 a 35 años. 

Para realizar ti llenado al tanque dlrtcto: 

Como primer actividad se desenrolla la manguera 
para trasladar la válviJa • p!.llto de acción. 

Posteriormente se coloca el acoplador 
en la vár.Ua de llenado. 



Una vez colocado el acoplador 
este se errosca con la válvula 
de llenado. 

Se acciona et seg110 y se levanta 
el manera! ¡wa permitir el flujo 
del energético, sin correr el 
riesgo de golpear 
accidentalmente las otras 
válvUas del tanque estacionario. 

Cuando se ha terminado de llenar 
el tanque estacion.wio, con un 
ligero golpe en el mnral se 
activa el mecarismo de cierre 
rápido., proce<iendo a 

Con lo que se obtitnt una disminución dt posiciones 
Incomodas y nfutrzos lnnectsartos por su diseño 
tfgon6mico dt cada una dt las piezas. 

deseiyoscar la válvUa sin 
necesidad de realizar 1111 p11ga. 



Pira lllllldo dt liMa ldlrior: 

Se r8llizan las mismas operaciones con la liferenda de que la válV\Ja de trasiego se errosca a la 
vhla de la linea de lblstecimento exterior. 

Se e1YOSC1 el acoplador con la 
vál..U.. 

Posteriormerte se activa el 
meC8Rsmo del mnral. 

Por 11 posición dt 11 válvula 11 obtiene una postura mis cómoda 
para KClonar 11 mantral, y rutilar ti trasiego con facilidad. 

U DESCRfCIÓN PARTICULAR DE LA VÁLVULA 

Mlntral 

Fallicldo en allm,_o ASTM SB-55-10 inyectado en moldes con corazón y en acabado natural 
consta de 2 piezas, el cuerpo y el 5eg110, este ~timo con textura moleteada para obtener una zona 
de mayor contacto al accionarlo. Su diseño ergónomico se adapta peifectamen\e a los pliegues de 
la mn y elimina posl\las molestas para la nu1eca logrando un mayOf brazo de palanca. 

Su mecanismo interno cubre dos f111Ciones primordiales: Elimina por com~eto cualquier tipo de fuga 
d11ante su traslado y llenado, es decir que soto al accionar el seguro podrá moverse el manera!. 



Y IClúa como meclRsmo de cierre rápido en casos de emergencia impidiendo el flujo del ¡roducto. 
Por lo tanto el mnnl fue CO!Utlido para obtener 11\1 máxima segllidad tanto del producto como 
del USUllio y prevRendo aaqli« accidente que pueda causar daños a terceros. En cuanto a su 
l'llll'llelimiento por ser n pieza de all.1'11rio que estaá en constante fricción se estima lll tiempo 
de vida útil de "' lño. 

CljaPrtnunlDpl. 

Esta pieza consta de dos partes, el mbll6n wya f\n:ión es básk:amente servir como base de 
apoyo pn que se deslice el moral, esta fabricada en acero SAE 1040 con lll ntamlenlo 
témKo pira encUecerlo después de maqLinar ta rosca recta de 1 %º UNF, tiene en sus extremos 
esNI para txindlr ll'I mejor agarre dllante su ensamble. La S\4)efficie ~senta su acabado 
l1llin por ta c:onstlrte fricción a la que esta 514et1. Y la ca,la prenu • estopa que almacena y 
potege el mecarismo de acción; esta fabriClda en acero SAE 1010, por las caaeterísticas 
mecíri~s que presenta (como resistencia a la fricción, deformación, impacto, etc.}, con roscas 
rectas cadrrinil.ldls de 13/9ºyde1 % ºUNF, con lo wal se lop lll autosellado y hermeticidad 
ldea.llda para INitlr cuakJier tipo de fuga, al igual que el resbaoll aienta con estías para su 
ensamble. Ambas piezas ¡JOVienen del ¡roceso de fll'lcición en arena . 

El color rojo aplicldo 1 ambas pezas a base de resinas epóxicas mediante aspersión, SIJ!jere 
varias flrlciones, a.n'li' con lo estllMcido por la NOM ya que transporta gas en estado líqlido, dar 
protección contra la intemperie y sugiere también ~eza y precaución. 

Cuerpo y Aritos 

El cuerpo de la váMU desempeña uia fll'lción esencial pues mucho depende del él, la fuerza de 
11\fl y de presión para el tiempo de Uenado, por lo que se realizó oo miruioso eslldo para 
detennÍf* los ánP>s internos que contribt.r¡eran con Mstro fin, de tal manera que se elimina la 
¡uga ¡mto más critico de la vál'l\U con lo que se IOfl eliminar el aito porcentaje de contaminante 
liberado a la atmósfera. 



Forjldo ., tMerro nocU.- 60-45-18, bljo el proceso de finición por arena favorece las 
carldlrilbs rneciricas como resistencia al impacto, elongación y defonnación cumpiendo con 
los requMnientos establtcidos; cuera con roscas en eje de 1 y.· y 1' NPT para obtener in &.nón 
hermib. &I color tunco contrasta con su entorno y por su f011111 existe Lll eqLilibrio con los 
demás c:oq1011entes. Cuenta con exnmos planos para su ensamble. 

Los dos fabricados en acero SAE 1040 bljo flRición y esmaltados en color verde mecisite 
aspersión, fuigen como selladores ne las &nones, sugiriendo también que transporta Gu l.p. en 
retroc:eso y din rm al diseño de la víWa. 

Nlplt. 

Es LtiDdcl como tapl del CU11J10 y como ccnctor del asmo y acopador, en él se alrnac:ena el 
cerhdor del vástago seo.n.io, su exlenSi6n incrementa el c:anduc:to de tqo del energético y la 
distni1 de se,.ridad con respecto a las ons válvl.fas del tanque estacionario así como también 
11 ne,idld física del Llll*io. Esta fabriClda en acero inoxidable AISI T-304 bajo fll1dición y 
llllql.hdo con l'OSCIS de 1 %' UNF para"' ensamble hemléico; esmaltada la base en color rojo y 
., IUnc:o IU extensión pn dlr fuerza y ecpibrio a el cor;.r1ID de la vMWa. 

Acoplldar. 

PilZI Mdllnentll que se conecta a 11 víMU de llenado ya sea directamente o a la línea de 
ablsllcinHm exteriOr, su ~ impide que puedan existir fugas dlmte el paso del 
nrg6tic:o, su rosc:a de 1 %' ACME pemite "' ensamble con v~as de 1 %" eslaldarim:lo de 
esta fom11 el uso de acopladores. 

AlllldD. 

Esta flbricado y maqlinado en acero inoxidable AISI T-316 1 5/8'UNF con rosca de 1 Y.'UNF 
acabldo nlhlal; y es ., donde asienll el empaque sellador y la compuerta, es lila pieza 



"'1cllr1wUI pues el acopador se anda en él pn soportw 11 ¡resión Lila vez que se esta 
nlllimldo el hsv1se por lo que es de vital ~ que su ensamble sea el adecuado con el 
niple y a su ve 1111 peza que nanea con 11 vial de llenldo por lo que la cistnia que se 
insertl debe de tapir y sell• con el empaque de 11 VÍWI fija. 

MECANISMO tnERNO. 

EmplqutLnplldor. 

Este empaque limpia el vístago principal a.no este es accionado, es decir, aando pllte de·él 
sale del intericr de 11 vjNa al exterior; evitaido que las prtíc:Uas de polvo o reblbas puedm1 
filrn. Su lllllerial de onng.p.tler 2·200 iu\1-N resiste perfectamente la acción quírrica del Gas 
l.p. 

Eltoptro. 

La Mci6n del estopero consiste en dar \118 completa henneticidad al interior de la caja prensa· 
estopa, toda vez que hace cena ¡resión cña el resorte de acción y su mueHeo y material (teftón 
virgen) evitsl que Sllra •tipo de deformación por la presión sometida. 

RllOlll. 

El resorte de acero inoxidable AISI T ·304 LS pemite apiCM LN carga mecárlca de 25 kgs. a todo 
el meclrismo con lo cual se asegtra de que no exista ning111a fuga del energético . 

Vntagoa. 

En el vástago principal se asientan los elementos antes mencionados, su función básicamente es 
como conector y msmisor del movimiento a todo el mecanismo; maquinado en acero inoxidable 



AISI T-316 con rosca ""'*8 de 3/a' UNC en allldD lllblf, rllille 1 11 llnián. lni6n, 
elcnglc:i6n y a los elemRos quínMcol dll Gas l.p. 11 ... cpt et ... seanlmiD • • 
..,... 1111 extenión, este estl flllricldo y ....,._ en ao kaidlllle MSI T-311 
heXlgllnll, con roscas llllCho de 3/e' UNC yglrgRl• 1.511111. IClbldopiilD. 

Ctmdor. 

Como su nomtre lo ilclcl es el cemdor de el vállgD llal1llá y t&n:ilnl llnD6n cmo 
,.... del paso del energético, esta fllltcldo y mllPD en,_. XL abldlJ nlUll y 
._...,."'en su eje con 111 ciámeb'o de 13 y 6 mm en ai Pl'ÍIM*O· 

~. 

La compuerta esta fabricada en acero inoiddlllle AISI T-318 hexagonal con rosca henál di \• 
UNC en IClbado nahlal es la que sella y pemite el paso .del energéb aaldo es aa:icl.., el 
mecsismo. Su challmi de 0.5 mm evita el desgaste y el rncMnilr*> del en...- selldar. 

Empaque Stlldor. 

Este empaque es 111 selad« de la compuerta y MI que '-8 fugas, fallado en mall!rill lamN 
80' resiste la acción química del Gas l.p. 
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8.00 

22. ºº 
Dl 
DETALLE DE MUESCA. 

Muesca auxl liar para Mejor suje1on 
en e 1 proceso de eMsaMb 1 aje. 

COTAS: MM. 
ESCALA J 1 1 
ESCALA ns· 3'1 

12.00 

ZS.50 

D2 
UNIDN DE VASTAGO PRINCIPALY 
SECUNDAR 1 O. 

Rosca heMbra' 318 UNC X 13 MM 

Rosca Macho' 318 UNC X 12 MM 
Garganta: 15 MM 

COTAS• MM. 
ESCALA 3, 1 

D3 
DETALLE DE COMPUERTA 

Chaflan que iMplde el 
Mov 1M1 en to de 1 eMpaque y 
di sn i nuye su desgaste 

COTAS' MM. 

ESCALA 5, 1 

A l~\Jl.[ tl!ACllJNAllO 
J\Nfj. ... ., o 
""""'"'" I1E TALLES º.:::.~ :::;·::~~,:;~ ·~·= 1 rJ 
.\Ilf.•.. ----·------'--------------------------------~ Jl!al'Pll ~.J~~l'l'll.AUAUJrcl ---



IMIOIO lt 1111111 O 
PllJ\ljDJIAJl[3"' 

D4 

7.00 

EMPALME F"LECHA-VASTAGO 
COTAStMM 
ESCALA•2• 1 

lllHlnl P\MI 
A((JIQ 
3Jt6'[fl(,.._16 

DS 

]"OPE DE LA 
F"LECHA-SEGURD 
COTAS inri 

ESCALA2.5•1 

5.00 

!.00 

7.00 

D6 

UNION FLECHA-SEGURO 
COTAS• MM 
ESCALA' 2 • 1 

A TA.~Ol,'( fSlACIONARIO 

l\Jie. ltl'f o 
"''"""""" DETAlLES 
G"• º

.:::.~ !~';'::::,,:;:·:::::.:::: 1 f] 
_J Jtll 1"7 \ieiilÑii~-l[A.;.t() ---L_~~~~~~~~~~~~~~~· 
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B1' -·-·-3&:-oo--· 

VISTA FRONTAL 
--------147.00--------

30 00 177' ºº' _____ __., 

R30. 00 
rRIS3.38 

RI O. 00 

20. 00 

R8. 00 

32.00 90.00 28.00 

VISTA SUPERIOR 

13:00 

6. 00 

JO. 00 

IS. 00 

VISTA 
LATERTAL 

OLZ5,.l!0_._.1 B \ 

A 1"()(.( [ITACllJNAll!O 

14:0019;00 

6. 00 

f\M!· "n O 
..... , MANERAL 
.(1): .•• 

§tJ DIS[t{! INDUSTRIAL [t{P lilAUJl 11"" rnJ' •AlVllA PARA TRAll[G(J IJ( AUTOTllO..( 

~-------------------------------_j .ll!Dl"1 Y!Cltl INl![l HP10.~ll"°1<l 



2.50 

6.00 
r-

18. 00 

6. 00 
r-

51.00 28. 00 

¡__ 
RESORTE SEGURO 
ACERO PLANO Co 1 . 20 
CARGA f.IECANICA 4 [füAS 

ARANDELA S/16' 
ACERO CAL. 16 

,12.00 

R19. 00 

ROSCA 
!/4' UNC X 11 m. 

lo. 00 

......... ··, 
1 
1 
1 
1 
1 

""' -....,... --·(·,l 
'-'--------157.00 l0.00 

D DIS(t-0 l•li'Jlfi!Al (N(P /llA{JJj '""' ílf' VAL VL.lA PAQA l~A!l[GO OC AUIOTA'<lll( 

; A !ANO()[ [llACIOllAPIO ! kt.~ ' 

Uu 



.. 
. _________ ____¡ 

11 

• 



LISTA MAESTRA DE PARTES 

CIM ~ MMill No.de ¡ ObuMdanll 
Plu.aa ¡ 

01 VÍlllgO prirapll Acero iUdlble AISI T 318 1• 0 1 \ ROIClhemln 318º 24H-UNC -28 x13 mm dt 
¡ prabddld, IC#Jldo údo 

02 VMllf>MMdllio Acero lnmidlble AISI T 316117 1 --¡Rosca mldlo dt 3lr 24H.UNc-2A x 12 mm clt lsgo 
0 ...... 7116"átc:na i COI__. dt 1.5 mm IClbldo ¡údo 

03 Rtterte Acn iDidlllle AISI T 31MLS 1 i cs. máica 25 Ka 
04 bllDllO Teft6nwa.i J.~ ¡ Ac81dollllo lil reblbll 
05 Certldcr tHlnid 1 ¡......,,..,.dt1/4º 
OI Compun bo inmidllile AISI T 318 1 ! Rea""'*' dt D'24H-UNC-28 • 13 mm dt 

1170"-'* i ~ AaibldDÑCIO 
07 Crjl Pren11-~ Acero SAE 1010 , ¡Roca rlCll clt 1 3lr 141i-UNF-2B x 10 mm de llrgo 

! Cldr!Wimdl, CCl1gsgdlde2 mm v roa redil di 1 
i 1/4', 11-tf.UNF2A120mmdtlno. 

OI E,__ ilNlildcr Orina .ter 2·220 lml N ---,- iComtrdll 
09 Rnbllón Acero SAE 1040 1 \ TrlllninDS!Ticopn eniU-130 HRC dMpui& 

j de ... Roa reda de 1 314', 14H-UNF·2A 19 
!mmlllao. 

10 ,,,.. Act1o SAE 1040 2 ifli9dol 
11 Cuelpo lterro Noür 1).45.18 1 ! Roaun eje de vjg de 1 1/4' 1!H-UNF·2Bx 25 

! mm de prd!nldld y roa 1"11 112NPTenbOCI1 

·-· i tlCUllb, abldo tino 
12 ,Nflllll Acero inmidllllt AISI T 304 1 i ROICll dt 1114' 1SH-UNF·2B x 20 mm !no 
13 Acapllckr llrcn:e~ 1 i ROICI 1 % • 6H ACME x 22 mm lqo, IClbldo 

¡~ 

14 EmDICllt Seladar lml N 809 Slln A · -1-1 Comerdll. prq llleza en c:adl ~ 
15 Alienlo Actlo fnoidllilt AISI T 318 1 1 i ROICI 1 y. -12H-UNF·2A X 22 mm. l.sgo, llClbldo 

518"0 inllnl 
16 Fledll-se~o Acero SAE 1040 Hexagcnj 1 ! ROIClr 111extemo1/4' 20H-UNC·2B x 11 mm de 

i laao. ICabldo CldnWilldo 
17 Rnort&-Secuo Acero Din Cllibre 20 AWG 1 i C.111 meairicl de 4 111Z11 
18 Mlldela Acero !il'16" Clllre 16 1 ! Comercill 
19 Mnr.i·-··---·- ~ASTMS&6510 ---· 1 i Freur Clil, los areiu deben de llJeds lil1eldal 

... 20 Pllldor • Sllir(j de 1/4' X 1 1/4º de l•go 1 iCornerdll 
21 S.,.o ~ASTMSB-5510 1 i ROSCI hembra de 318' 20H·UNC·2A x10 mm de 

i ~. IClbldo ndeleado 

.. 
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VISTA FRONTAL 

lí.00 

VISTA LATERAL 

50.00 

11>35' 00 

11>14.00 

3/4' 14 H-UNF 2A 

VISTA SUPERIOR 



CUERDA 1 1/4' 1 SH-UNF -2A 

057. 00 

36.,00 

VISTA tONTAL 

l 

036.00 11 •I 

0SO. 00 

VISTA SUPERIOR 

014. ºº 

9. 00 

14 :oo 

2UO 

20: 00 

CORTE 

4. so 

VISTA LATERAL 

34. 00 

46. ºº 

RI. 00 

4 .so 

~ 
DJ$[t{] JHI>JITRIAl [l(P ARACll'< Lt<AM ( ~ l 

VAlVllA PARA TRA!J[GO OC AUTOTNC.l: 
A TAHOL( [!!A(([)NAlllO 

líJ 



3.50 3.50 

140.00 

90.00 
•30.00 

5.00 

VISTA FRONTAL 

•60 00 

m.oo 

87.00 
135.00 

VISTA SUPERIOR 

35.00 ClUllA 1 114' ICH-Uf'-28 

ClFRDA l l/4' li'ri·Utf'-28 
35.00 

CORTE 

~ DISft() liMl~IAl Cl(P lóllID< """' r rr l 
VAl.V\l.A FARA mmc.o oc AUIOTNAC 

A t...U CllACICJWllO. 

UiJ 



VISTA FRONTAL 

67:00 
1 1/4' ISH-UNr 29 VISTA LATERAL 

4. 00 

~26. 00 •4B. 00 

CORTE 

~34. 00 

VISTA SUPERIOR 



VISTA FRONTAL 

1 

56.00 
65.00 

9.~ 
-

1 

~.50 ..... ,,._ 

039.50 

1-l 1 -019.00 

11129. 00 

VISTA SUPERIOR 

19.00 

32' 00 

CORTE 

~ DISflll l~llllllWl Ef(P />P¡,{jjj UllAM r r l 
VAl.VtU Pm IRASIEC.0 OC AUIOl"'M 

A IA'(l( EllA!:IONAl>IC 

ll1J 



VISTA FRONTAL 

72: 00 

CUERDA 1 3/4-6H-ACME 

~46. 00 

VISTA SUPERIOR 

CORTE 

~ Dlmtl IHMTRIAI. (>(P Al1A!D< llt<AM 1 ~l 
YAl.VU.A rARA mmro DC AUTOl~'Q.( 

A TANllJ( CllAClllliARIO 

LlJ 



VISTA FRONTAL 

122.00 . 

10.00 

(1125.50 

(11[6.00 

1114.00 

VISTA SUPERIOR 

CHAFLAN 2MM X 30 

r11..a---!ºº 12.00 

CORTE 

1100 

7.00 

~ DIS(t{J INDIJSTWL (N(P lilAUJN UNA< r r'l 
VAlVULA PIRA mmr.o [l( AU101'"'1.,{ 

A TANIM: ESIACl!JMA.OIO 

~------------------------------....J Jlll1"7 \'ICHI Nfll[l mtruw.lJfl UlJ 
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VISTA FRONTAL 
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23. 00 
28 .00 

1 

5. 00 1 

• 

6.00 

VISTA SUPERIOR 

12. 00 

7.00 
e UERDA 3/8' 24H-UNC-2B 

1 

'/!21. 00 

'/!7.00 

13.00 

0.50 

20.00±0.00 

21 . 00±0. 00 

CORTE 

rm mis no nm 
UUi Df lA BliUOlfU 

~ A IAIQ.{ [Sl.>ll!J<AlllO 

.. ..,. a 
,,.., . ., COMPUERTA 
CD.•• 

r;;J;\~:;,~ !~'!'::~.::~ -== [ f] 
'-----------------------------_J Jlll1"1 VICTIJ ,_IH CVIGAllaíilll 



7.5 TABLA DE MATERIALES Y PROCESOS 

CIM ~ i Mallrilll C•ldlridcal Procesos ! 
01 Vistlgo pildplll l Acero iloRlble AISI T 31& AeadoNánl Tome11doy~ 

!1·0 
'02 Vlstlgo KMdldo ¡ Acero~¡¡¡;ie~Sif315 ~ÑMI Torneado y Maqi.inado 

j 01'7 Heugnl 7116" ne 
1 !ella 

03 Resale·- ¡ Acrro niidlb1e AJSi'f3041s C.M~25Kg Ma~ldo-·-

T ~ Tfeft6ñwgen -----· 
: 

ktbldo Terso lil Reblbll Fllddály~ 

05 Cet'hdcJ \N)Unid ------·--·· Nánl Tomeldo y Fmado 
..___ .. 

06 Compllella ¡ Aerro iloidable AISI T 316 AtlbldoNñral Ma~o 
¡ 0 117 Heracmii 

07 Caja Prensa-Eslopa \ Aufo SAE 1010 Acabado Terso F1111iciérl y Macµnldo 

~ Empa!JJe limpiada ¡ Oring psker 2-220 8lJ111 N Comercial Ma¡piado 

09 Resblm ! Acero SAE 1040 Tratarrieito Téimico F1111ición y Ma<µtwdo 

10 Arios : Acero SAE 1040 PiUcm P<X Aspelltiéa Fllllición 

11 Cl*J)O ! liem> Nod\W 60-45-18 Acabado Terso tal leyenda de Fllllición y Macµredo 
: NOM. 

12 Niple \ Acfllo inoiidlble AISI T 304 Acabado Na\111 F1111iciérlyM~do 

13 ~ \ Brcnct t1111pn Acabado Na\111 Fllllición, Torneado, Maeteado 

14 EmpllJJt Selldar \ 111111 N 80' ShcJe A Rmtencia a la Acdérl Química Macpiado 
1 15 Aienkl i Acero Inoxidable AISI T 318 Acabado Na\111 Tomeldo y Maqlftdo 
1 

i1w0 
16 l'1echHeglro \ NMo SAE 1040 HeXlpli Acabado Nat111I Mapo y Doblado 

17 R~o ! NMo pin calibre 20 AWG Carga Mecárit14 crun Ma~ 

18 hnlela i Acfllo 5116" Calbe 16 Acabado Na!tlll Macpiado 

19 Mnrll !AUmoASTM SB-5510 Mddes cai Caazsin lnyec!IOO 

20 PISldlr l S¡lrfA de 114' X 11/4' de l•go Acabado Na!tlll ~ 

21 Se,ro \ AlllnirioASTM SB-5510 Acabado Na!tlal F1111iciérl, M~redo y Mdeteldo 



7.6 SECUENCIA DE ARMADO 

ACTIVIDAD CLAVE 01 02 03 04¡m 1111 07!08 m 10 11 12 13 ! 14 15 111 17 'ª i 

Cdoclr VÍISllgO pincipal 01 1 l 
1 o 1 
! ·-Errosar váslago seanlsio 02 11 1 

! i 1 
¡ 

1 i 
Cdora rmle y estopero 03 11 i \ l i l i 
Cdoclr certradlr 04 x\ ! 

¡ 

! 
Errosca' com~ 05 !A 1 

¡ 
1 ! ¡ ,_ - --

! : Cdoclr e.aja ¡qnsHSlopa 06 ¡o 11 i ~ 
Ensamble del mecansmo CXX\ prensa- 07 ! 

x! 1 ~ ¡ 
estana v <Dar.ar em-limriah i : ¡ 

El'roSCI' el "5bión !XI l !x ! l 1 : 1 

eooc. el pimer arillo 09 ¡ ! X 1 1 ¡ 1 
1---! - ---1 Ensamble del CllellJO 10 ¡ 

\ xi 1 
; \ 

Cdoca: el seQlrdo ~llo 11 ¡ : ix \ 
1 

i 
: 1 

1 1 

Em>sca el ripie 12 
1 

! í X l 1 i 1 

Cdora el lliOj)lad!r 13 
1 

: l x\ 1 '-· 
¡ 

Coloczión de empaque se11m y 14 
1 

! 1 
\A 1 ensamtH de asiento : 1 

: 1 

~ tledllc:on "'°"'"'"'º yHldlla 15 l l \o 11 1 

Ensamble de maieral 16 ¡ ! 11 ! 
1 1 ! 

COocación del pisaib 17 ¡ [ : ix 
' 

EMISCll el seQ1to 18 i 
1 ! 

1 

M 1 ¡ : 1 

o Inicio. 
11 Secuencia. 
A Terminación de Subsistema. - M Fin del proceso 



7.7 ESTIMCIÓN DE COSTOS Y MERCADO 

Actualmente el mercado de eqUpc> para distribución de Gas l.p., esta siendo domnado por los 
fabricantes y distriblidores extral'feros, concretamente en lo que se refiere a vá!Was pn trasiego, 
debido a que estas cumplen con la normatividad establecida. 

Esto es, que lamentablemente son pocos los Productores Mexicanos que cumplen con la NOM-MX-
31-1983, vál'IUas de paso para Gas l.p., por tal motivo los empresarios se ven en la necesidad de 
importar este eqt.ipo por las enormes ventajas que ofrecen; 111a de ellas es el tiempo de vida útil de 
aproximadamente 3 años, por ello el costo final de venta al mercado nacional es de entre 250 y 300 
USO por válvUa. 

La comparación de precios de venia en relación a la válvula de producción nacional (la cual, oscila 
entre $ 800.00 y $ 1,000.00 M.N.) es excesivamente notoria, debido a la situación de ruestra 
moneda nacional hoy en día, tomando en consideración el precio del Dólar actual vooable ($ 8.00 
M.N.), lo que arroja como precio lritario de$ 2,340.00 M.N. por cada válvula de exportación. 

Por todo ello el mercado nacional se ha visto en la necesidad de acelerar y mejorar los 
requerimientos tanto de p-oducción, como de materiales y de plantear soluciones a las necesidades 
reales que resuelvéll la problemática ambiental del Valle de México. 

A contiruación se dará 1118 breve explicación de la estimación de costos y la estrategia para insertar 
el ooevo diseño de válvula. 



LISTA MAESTRA DE PARTES CON COSTO APROXIMADO 

Clavel llncripción 
1 

MM!al I:!' OMYICioMI 

01 lVh.pdnclpal Acero inoládablt AISI T 316 1' 0 1 

02 l Vista;o secundario Acero inolÚdible AISI T 316 1 
O 112' Hmpal 7116' ente 
CllU 

03 RtlClte ~ero lnolidlllle AlSl i 304!.S_ 1 ~-"!~25~_,, ----··· ··---·-·· 
04 Eltllptlo Teftén \'irgen 1 Acabldo teno sin reblbls 

h.MO 

CosW 
la-1.m 

38.50 

42.00 

25.00 
18.00 

05 Ctrhlcr Id 1 linado 6b11iemdt114' 15.00 

wt> 
1t13; 

,,,(--

08 Compun Acero inoiddllllt A!Sl T 316 1 Rosca lltmb!1 de 318'24H-UNC-28 r 13 mm de 23.50 

07 Cija Pfen~Estopa ~!~ =-------- --,--· =r~iie-"r:ir:.:F-28 x-10 mm de l•go \ 24.50 
1 

08 1 
09 1 

cadmlnlzadl, con ppill dt 2 mm y rosca recta de 
1114', 18-H-UNF2A x 20 mm de larao 
Com•ciil 
Trñmiento mmioo para en<Nrtcer a 30 HRC 
dtspuisdtmaqlin•.Rotearectlde 1314",14H· 
UNF·2A i 9 mm lar . 

0.50 
13.50 

10 ""'°' AteroSAE IOolO 2 PI~ 3.00 
11 C'*po Hil!llO Noduilf ~18 - -1- Roscai enejidtvá!Wa de 11/4' 1BH-UNF:2s r25 90.00 

mm de profllldldad y rosca 1'11112 NPT en bocu 
escuadra, acabado terso 

12 Ni Acero lnolÓdlllle AISl T 304 1 RO\CIS de 1 114' 18H-UNF-2B x 20 mm l• o 44.00 
13 Acoplldor Bronce campwi 1 Rosca 1 % -6H ACME r 22 mm largo, acabildo 45.00 

mdetNdo 

~ l~ue _5_el!~~--J.~~ ~n:!~~~~I 13161-\--~ ~:i~·::~~~%1i'2~a:~°-'L~rg~acabld0-l-~~ 
518'0 natnl 

16 l Fltcl\Htguro Acero SAE 100 Hey¡¡onal 1 1 Roscar un externo 114" 20H-UNC-2B r 11 mm de l 66.00 
l.vao, ¡cabido cadminizado 

~..1!~-'11.~~~~~-~s······-·· ....... ·-----···----·-l·----~:~.L 
Comercial 

1---

~-!!:~!9~~ · 1~~~°-~t:~~~~---1--i 
19 lllnrll lA!umirioASTMSB-5510 1 1 Frezar caja, los barrtn0s deben de quedar alineados 1 12.00 
20 IPnador \Spiroldt1/4'x1114'del•go 1 1 Comercial 1 0.50 
21 I Seg\lo I Aluminio ASTM SB-5510 I 1 Rosca hembl1de318' 20ti-UNC·2A klO mm de 1 4.60 

1 profundidad, acabado moll!!eado 
costa a Enero 1997 



El costo de procU:ci6n es de S 538.19 M.N., considerando que se el~on los materiales de 
acuerdo a las carac:térlsticas que nos permitierán cumplir con los requerimientos establecidos por la 
NOM y de diseño. 

Existen hoy en día 8,084 camiones dislriblidores de Gas l.p.; se realizó tan sólo 111 muesb'eo de 
alg\1111 de las compañías IJ>icadas en el Valle de México pa-a establecer el mercado potencial y la 
¡:woducción a realizar. 

Compañías Dislriblidoras de Gas l.p en el Valle de México. 

COMPAÑIA NÚMERO DE CAMIONES 
UNIGAS 650 
FlAIMGAS 502 
GASOM\TIC 400 
GAS CIW'UL TEPEC 348 
GAS SUPREMO 320 
GAS METROPOLITANO 278 
GAS PRESTO 205 
HIDROGAS 198 -· SUPER GAS 95 
VELA GAS 72 
BEUOGAS 58 
GASURllE 47 -
GARZA GAS 35 
GAS IUSTMIANTE 28 
GAU~RICA 20 
OTRAS 828 ..... .. ·-··· 

SECOA,SE. 

Considerando que estas compañías cuentan con lll stock de existencia de dos válvt.das por camión, 
se deduce que requerimos de ll13 producción de 8, 168 al año, 680 al mes para satisfacer la 
demanda. 

Ahora bien, el costo directo al consumidor es de aproximadamente $1,200.00 M.N., reduciendo al 
50% en relación al consumo extranjero y con un tiempo de vida útil de 3 años, con lo que se 
pretende aumentar el consumo de los fabricantes nacionales. 



lnsertno el procb:to a nvés de medos de mercadeo y ciredamente a los cisbibiidores 
llAorizados en eqiipos e instA:iones para Gas l.p.; venta tirecta a consooiidores y a b'avés de 
PEMEX, como tistiblidor del energético y responyte del demolo de eql.ipos 
ricontarninanles. 



.... 
-



Una vez concluido el presente proyecto y reiizar la evaluación correspcniente los redados 
fueron favorables a los objetivos planteados, IO!Jando IN nscemema S9ifjcativa al reducir en 
un 97% la emisión de Gas l.p. a la atmósfera ~ de esta manera a cisnirú la 
contaminación ambiental que padece el VeJe de México; y no solo esto, sino que tantién beneficia 
tanto la salud del despachador del energético como la sabt de la potUciór1 en genn y su 
economía al reducir los gastos médicos, aumentm de esta forma la JJoó.dvidad de las 
empresas al no haber ausentismo laboral a causa de ertermedades ocaáonadas por la 
contaminación. 

Como podemos observar los beneficios obteridos con el ~sente ciseño son mliblaterales; sin 
embargo es necesario destacar que tan solo es una propuesta que pretende con!rirur a resolver el 
complejo sistema de contaminación, por lo que es necesmio que hoy en día el Diseño Industrial 
actúe en fonna multidisciplinaria aportando soluciones de diseño ergonómico, estético-f\Jldonal, de 
producción, etc., a los diferentes problemas de contaminación aml:Aefltal; existiendo lll gr111 campo 
de aplicación en el diseño de equipos para el control de emisiones de los diferentes contaminantes 
que afectan la calidad del aire que respiramos. 

Cabe mencionar que el presente estudio es tan solo \l\él propuesta para combatir la emrme 
problemática ambiental que padece el Valle de México, quedando alierta la positiidad de coolila 
el estudio de las emisiones de Gas l.p. así como tamtxén el eqlipo de seg.ridad pn el 
despachador del energético. 

Es necesario también que las autoridades respectivas ~e con las insiU:iones 
educativas y organizaciones de profesionales impementen campañas de concierización solre los 
posibles efectos y consecuencias que acarrean las cons!Mtes errisiones de c:Ofiatrinanes en la 
salud de la población 

Por último, quiero resaltar que el diseño hoy en día es lllél ¡rofesión lllAdisapinaria y nada de 
ello es este trabajo, que fue concebido bajo la óptica de la lngerieria, Medcila y Diseño. P« lo 
anterior los invito a que a través de ruestro trabajo nos demos a ancer haciendo ado de 
presencia con eso que nos caracteriza corno Diseñadores lrOJslriales ....... La CREA TMDAD. 





Alviolo1: 

AutotlnqUe 
11111lnlchdor: 

Ctfilta: 

Condensación: 

Dilfoni1: 

Di1né1: 

Eltlbilidld 
Atmosférica: 

Etiológico: 

Filiográficas: 

Halogenados: 

Hidrocarburos 

Cavidades de los pulmones engastadas. 

Recipiente usado para transportar Gas l.p. montado en chasis de camión, del cual 
forma parte integral en forma permanente e incluye los elementos mecánicos 
necesarios para realizar el trasiego a instalaciones de aprovechamiento, en 
condiciones de seguridad. 

Dolor de Cabeza. 

Acción y efecto de convertir un elemmento en estado gaseoso a estado liquido. 

forma irregular. 

Dificultad de respirar. 

Es una caracteristica de la atmósfera que determina la intensidad del movimiento 
vertical del aire. Si la atmósfera se encuentra estable, el aire permanece inmóvil o 
tiende a descender. Si la atmósfera está inestable, se favorece el mezclado 
vertical y la dispersión de los contaminantes. 

estudio acerca de las causas de las cosas, estudia las causas de las 
enfermedades. 

descripció!l de la Tierra y de los fenómenos que en ella se producen. 

Apliquese a los elementos de la familia del Cloro, Flúor, Bromo, lodo, etc. 

Los hidrocarburos son cuerpos compuestos de carbono e hidrógeno , los 
porcentajes que forman cada uno tiene importancia decisiva en el comportamiento 
de cada hidrocarburo, sus propiedades varían a medida que cada conjunto tiene 
mayor número de carbonos compuestos. La combinación de 3 átomos de Carbono 
con 8 de Hidrógeno (CJHs) se llama Propano, y 4 de Carbono con 10 de 
Hidrógeno (C~H1o) es conocido como Butano, estos dos reciben el nombre de Gas 
Licuado de Petróleo (Gas L.P.) 



IMECA 

Instalaciones de 
Aprovechamiento: 

Luz Ultravioleta 
(UV): 
Meteorológicas: 

Microgramos por 
metro cubico 
(11glm3

) 

Monóxidode 
carbono (CO): 

Óxidos de Azufre 
(SOx): 

ÍNDICE METROPOLITANO DE LA CALIDAD DEL AIRE: Permite comparar las 
magnitudes de los diversos contaminantes en una escala homogénea, en la ctJal 
100 puntos IMECA corresponde al valor de la norma de cada uno de los 
contaminantes. 

Las que constan de recipientes portátiles o fijos para almacenar gas y de tuberías 
apropiados para conducir gas en fase vapor a los aparatos de consumo ubicados 
en inmuebles. 

Radiación electromágnetica del espectro luminoso, invisible al ojo humano. 

Ciencia que estudia los fenómenos atmosféricos, especialmente en orden a la 
precisión del clima. 

Unidad utilizada para expresar la concentración de partículas Suspendidas en un 
volumen de Aire. La concentración de partículas se determina por la diferencia de 
peso de un filtro, después de la extracción de un volumen de aire conocido. 

El monóxido de carbono (CO) es un gas inodoro e incoloro generado por la 
combustión incompleta del carbón, petróleo y otros combustibles. Hoy en día, las 
emisiones de CO provenientes de las industrias son escasas, excepto por el 
equipamiento especial. como los hornos de cubilote, los cuales emiten grandes 
cantidades de CO y S02. 

En las áreas urbanas los automóviles constituyen las fuentes más significativas de 
CO, ya que representan alrededor del 95% de las emisiones totales. 

La quema de basura también es una fuente de emisión de CO a la atmósfera. 

Los óxidos de azufre (SOx) son producidos por el proceso de combustión de los 
combustibles (gasóleo y diesel) con contenido de azufre (carbón y petróleo), 
durante el proceso de combustión son oxidados, formando un producto principal 
llamado bióxido de azufre (S02). 



Óxidos de 
Nitrógeno (NOx): 

Ozono(01): 

Partea por Millón 
(ppm): 

Estos compuestos son generalmente emitidos a la atmósfera en forma de bióxido 
de azufre (S~) y parcialmente como sulfitos (S03). El S02 es oxidado a S03 en 
presencia de radiación solar dentro de un intervalo de tiempo de hasta dos días. 
El 503 es rápidamente absorbido tanto por el agua de lluvia como por las nubes 
para dar lugar a la formación de ácido sulfúrico (H2 SO,). 

Los óxidos de nitrógeno en la atmósfera se emiten en forma de N10, N20i, N10•, 
N20s, NO y N02. Los últimos dos compuestos son contaminantes generados 
cuando el carbón o petróleo contenidos en los combustibles son quemados. La 
suma de sus concentraciones es expresada como NOx (NO + N02). 
La mayor parte de los NOx producidos por el consumo de gas a altas 
temperaturas son NO, el cual es rápidamente oxidado a N02 cuando es liberado a 
la atmósfera. 
Cuando los óxidos de nitrógeno (NOx) e hidrocarburos (HC) emitidos a la 
atmósfera son influenciados por la luz del sol, se producen reacciones 
fotoquimicas complejas que propician la formación de oxidantes fotoquímicos (Ox), 
principalmente ozono (03). 

El ozono es un oxidante fotoquímico, producido por la reacción entre los 
hidrocarburos reactivos, óxidos de nitrógeno y la intensidad de la radiación solar. 
En la Ciudad de México es el principal contaminante atmosférico, su control es el 
más difícil debido al alto consumo de combustibles y por su complejo proceso de 
formación. 
Sus precursores provienen de fuentes estacionarias, refinerias, industrias de 
pinturas, tanques de almacenamiento, distribución, usos de sustancias orgánicas 
de productos derivados del petróleo y de procesos específicos, etc. En las áreas 
urbanas los automóviles incrementan más problema. 
Las fuentes naturales de los precursores del ozono se constituyen por fenómenos 
eléctricos atmosféricos, frentes fríos y emisión de terpenos provenientes de la 
vegetación. 

Unidad utilizada para expresar la concentración de contaminantes gaseosos, 
especificada por el Sistema Americano de Ingeniería (A.E.1.) adoptado por los 
E.U.A., el cual es una modificación del Sistema Británico. 



Partículas menores 
110 micrómetros, 
fricción respirable 
(PM10): 

Partículas 
Suspendidas 
Totales (PST): 

Presión 
Atmosférica: 
Recipiente fijo o 
Estacionario: 

Sedimentación: 

Terpeno: 

Trasiego o 
lrlnvase: 

Las partículas con un diámetro menor a 1 O pm se denominan PM1 O. Son producto 
de fuentes naturales: áreas erosionadas y desprovistas de vegetación, actividad 
volcánica y del uso de combustibles fósiles utilizados por las fuentes 
antropogénicas, tales como vehículos y procesos industriales. Una vez en la 
atmósfera permanecen por periodos de horas o días, provocando disminución de 
la visibilidad y formación de reacciones químicas con otros contaminantes. 

Las partículas suspendidas se constituyen por cenizas, humos, polvos, metales, 
alquitrán, neblinas y smog, generados por los procesos de combustión, 
calenlamiento, producción, transporte y manipulación de materiales pulverizados. 
Las industrias que emiten éste tipo de contaminante son las que cuentan con 
equipamiento de calderas, molinos de cemento, hornos de calcinación, hornos de 
ferroaleación, hornos de coque, incineradores, industria del ácido sulfúrico, equipo 
de pulverización de minerales, etc. En las áreas urbanas, las emisiones 
provenientes de los automóviles que utilizan diesel como combustible constiluyen 
una fuente muy importante de partículas. 

Es el peso o fuerza ejercida por una columna de aire sobre un área especifica. 

Envase destinado a contener Gas l.p. 

Progresión de algún elemento que se depósila lentamente. 

Nombre genérico a los hidrocarburos que tienen por tipo el Terebenceno. 

Operación de trasvasar Gas l. p. de un recipiente a otro. 
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