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INTRODUCCiÓN. 

Uno de tantos problemas graves que se tien~n en el mundo, y en la Republica 

Mexicana, en especial en la Ciudad de México, donde se tiene un alto índice de 

urbanización, es la contaminación ambiental; entre ellos, la emisión de 

contaminantes a la atmósfera por medio de los vehículos automotores. Por este 

motivo, gobiernos, instituciones privadas, empresas e instituciones educativas, se 

han entregado a ta tarea de buscar una manera eficaz de disminuir este problema. 

Es de saber también que en México desde hace dos décadas el problema de la 

contaminación atmosférica en el Oistrito Federal y Área Metropolitana, era tan 

grave que se comenzaron a implementar programas emergentes para la 

disminución del mismo. 

Uno de los programas implementados de emergencia fue el programa "Hoy no 

circula" con el cual se disminuyo el flujo de vehículos automotores. También se 

implemento el programa de verificación vehicular obligatoria en esta ciudad. 

Aunado a estos y otros programas también importantes, se comenz-ó a 

implementar el cambio de combustibles para los vehículos automotores, en eL 

cual se realizaron cambios en las composiciones de tos combustibles como las 

gasolinas, y el Dieset, asi también se comenzó a difundir con mayor énfasis el uso 

del gas l.P. y el gas Natural como combustible alterno. 

Es hasta principios de la década de 10$ noventas cuando se comienzan a ver 

vehículos automotores que utilizan como combustible alterno el gas l.P. y son 

empresas privadas las que comienzan en principio a realizar este cambio. 

Empresas que anteriormente utilizaban sus transportes internos, tales como: 

montacargas motorizados y vehículos de reparto que sus motores funcionaban 
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con gasolina, fueron adaptados para el uso de gas L. P.. obteniendo grandes 

resultados en evanto a la disminución de emisiones -contaminantes y también 

obteniendo un beneficio en cuanto al ahorro de dinero por consumo de 

combustibles. 

Con la implementación de esta medida se crea la necesidad de: 

¿Dónde se van a abastecer de combustible? 

Anteriormente el combustible como fas gasolinas y el Diesel, pueden ser 

transportados en contenedores pequeños y tener un bajo vofumen alm~cenado 

para satisfacer sus necesidades, o se da el caso de que existen empresas que 

tienen su propia estación de servicio de combustible. 

En el caso de usar Gas L.P. no es posible tener contenedores pequeños (cilindros 

domésticos de 10, 20, 30 Y 45 Kg .. 

Así el Gobierno Federal a través de la Secretaria de Comercio y Fomento 

Industrial, hoy llamada Secretaria de Economía se dan a ta tarea de implementar 

Normas Oficiales Mexicanas que permiten el diseñO, construcción y operación de 

estaciones de abasto de gas L. P. dentro de una empresa (estación de auto 

abasto) y de servicio al publico. para poder satisfacer est~ necesidad. En la 

actualidad todo lo que concierne a los energéticos como ra energía eléctrica, 

derivados del petróleo como lo es el gas natural y el gas L.P. es regulado por la 

Secretaria de Energía a través de la Comisión RegUladora de Energía y el gas 

L.P. esta incluida en esa comisión, existiendo una Dirección General de Gas L.P. 

que es la que lleva un control estricto en cuanto a las regulacíones de diseno, 

construcción, operación y seguimiento de Normas Oficiales Mexicanas referentes 

al gas L.P. 

Como la implementación del gas l. P. como combustible alterno en vehículos de 

empresas y en flotillas de vehículos del gobierno del Distrito Federal, tuvo éxito, el 
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uso de este se ha extendido hacia otros vehículos automotores de uso intensivo, 

tal es el caso de los vehículos de servicio publico {microbuses), flotillas de reparto 

y sérvicio de micro empresas y vehículQs particulares. los cuales no tienen un 

lugat definido de suministro de combustible. Por lo cual tienen que recurrir a una 

estación de servicio publico. 

Por esta ra~ón el objetivo de la realización de esta tesis es el diseño y 

construcción de una estación de abasto de Gas l. P. para servicio al publico en 

general y es lo que se conoce como una .. Estación de Gas Carburante" o " 

Estación de Carburación." 

Con la construcción de esta Estación dé Gas Carburante, Sé pretende satisfacer 

las necesidades de demanda que circulan en la zona sur del Distrito Federal, con 

pretendida ubicación en Av. Tlahuac. 

El principio del tema nO$ presenta los antecedentes por ros cuaies se usa gas L. P. 

como combustible alterno presentándonos una panorámica de los programas que 

ha implementado el Gobierno Federal y local para la disminución de la 

contaminación ambiental. 

Se presentan las ventajas tanto económicas como ecológicas al hacer uso de 

este combustible dándonos una idea de cuanto es la disminución de emisiones a 

la atmósfera, asi como el ahorro en cuestiones de dinero. 

Posteriormente se presentan las propiedades físicas, químicas, organolépticas, 

precauciones de manejo, uso, y exposición al mismo. 

Después se presentara la memoria técnico descriptiva del proyecto el cual nos da 

la información de cómo estará conformada la estación de carburación, esta 

información abarca desde la ubicación, colindancias, ubicación de maquinaria y 
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equipos, especificaciones de los equipos a utilizar, la me moña de calculo de la red 

de tuberías, memoria de calculo de los motores a utilizar para el bombeo del 

combustible, condiciones generales del sistEmla eléctrico, rótulos de prevención y 

colores distintivos de tuberías, calculo del sistema contra incendio, ubicación del 

sistema contra incendio, sistemss de señalización dentro de las instalaciones, aSI 

como los planos referentes a la ubicación de la estación, plano métrico, plano 

isométrico, plano del sistema contra incendio, plano del sistema eléctrico. 

En otro capitulo se presenta un programa de mantenimiento preventivo y 

correctivo de las instalaciones ya terminadas y en funcionamiento. Este programa, 

además de ser un requerimiento por Norma Oficial Mexicana, es de gran ayuda, 

pUésto que nos abarca desde los puntos más relevantes de seguridad en cuanto 

al gas L.P., como el mantenimiento general de las instataciones y mantenimientos 

menores de la misma. 

Así mismo se presenta una secuencia de pasos a seguir para cuando la estación 

este terminada en su sistema de tubería y sistema eléctrico para arranque de 

bombas, con el cual podemos empezar a acondicionar el sistema de tuberías, 

tanques de almacenamiento, medidores de flujo y poder realizar las primeras 

pruebas de arranque. 

En el capitulo Anexo se muestra en su totalidad la hoja de seguridad para el gas 

L.P. que emite Petróleos Mexicanos ( PEMEX) en el cual nos da todos los datos 

generales de identificación del gas L.P.; En otro anexo, se da un esquema de 

cómo esta conformado un sistema de carburación para un vehículo automotor el 

cual nos proporciona cuales son los componentes principales de un sistema cOmo 

este, el cual nos da una idea de la facilidad de rea~zar una conversión de un 

vehículo que consume gasolina a oonsumir gas L. P. en un ultimo anexo tenemos 

la simbología que se utiliza para identificar instalaciones generales de gas L.P. 
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----------- - - -- - - -

1. OBJETIVO 

El objetivo de la realización de esta tesis es el: "Diseño y Construcción de una 

Estación de Abasto de Gas L.P~ Para Servicio al Publico en general" y es lo 

que se conoce como una tI Estación de Gas carburante" o ,. Estación de 

Carburación. " 

2. ANTECEDENTES 

El gas Licuado de petróleo, conocido como Gas lo P., es una mezGla de 

hidrocarburos en la que predominan principalmente dos productos: propano y 

butano. Este hidrocarburo se ha aplicado como combustible automotriz en nuestro 

paíS desde hace 20. años aproximadamente. 

Pero tomo un auge mayor a partir de los problemas gr~ves de contaminación en la 

ciudad de México en el año de 1988. 

Hoy en dia la utilización del Gas l.P. como combustible alterno para uso en 

vehiculos es una realidad y está totalmente reglamentado por diversas 

dependencias gubernamentales tanto como para el diseño y construcción de estas 

estaciones de carburación, como de la instalación de equipo para vehículos que 

neguen a consumir gas l.P. como combustible alterno, y asrmismo para el control 

de emisiones contaminantes de vehículos que usan este combustible. 

Con esta reglamentación se han publicado Normas Oficiales Mexicanas para los 

tres rubros antes mencionados. 

Con el propósito de reducir las emisiones contaminantes y mejorar la calidad del 

aire, se instrumentaron en la ultima década el programa integral para el control de 

la contaminación atmosférica 1990 - 1994 (PICCA). y posteriormente en e~ año de 
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1995 se genero el programa para mejorar la calidad del aire en la Zona 

Metropolitana del Valle de México (PROAfRE). En ellos se desarrollaron 

diferentes acciones que han servido para reducir en buena medida los niveles de 

contaminación atmosférica de esta zona del país. 

Con base en los resultados y experiencias obtenidas en los dos programas 

anteriores En el año 2002 se realizo la renovación y ampliación de perspectivas 

del programa para mejorar la calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de 

México (PROAIRE 2002 - 2010) con el objeto de dar seguimiento a 1as medidas 

planteadas con posibilidades de modificar y I o reestructurar aquellas que no 

sean efectivas e incluir nuevas si fuera el caso. 

En la actualidad se encuentra con una amplia infraestructura, para la medición, 

registro, procesamiento y difusión de contaminantes atmosféricos y de los 

principales factores meteorológicos que influyen sobre los niveles de la 

contaminación del aire. 

Dentro del programa para mejorar la calidad del aire en la Zona Metropolitana del 

Valle de México (PROAIRE 2002 - 2010) existe el proyectó de: fomento de uso de 

combustibles altemativos en vehículos de transporte publico de pasajeros. En el 

que se sigue promoviendo el programa de conversión dé unidades de transporte 

p,-,blico al sistema de carburación con Gas L.P. con equipos certificados. 
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3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Por los motivos anteriormente mencionados el uso del gas L.P. como combustible 

alterno, se ha ido incrementando paulatinamente, y no solo grandes empresas se 

han dado a la tarea de convertir sus vehículos de consumo de gasolina a consumir 

Gas L.P. , sino también propietarios independientes de vehículos, y flottllas de 

transporte publico (microbuses) 

Con la construcción de esta Estación de Gas Carburante se tienen como meta 

satisfacer la demanda de usuarios que tienen vehículos automotores particulares, 

flotillas de vehículos de empresas y vehículos de servicio publico (microbuses), 

que usan como combustible alterno el gas L.P. Con pretendida ubicación en Av. 

Tlahuac y zonas circunvecinas. Como consecuencia de ello se proyectara la 

reducción de emisión de gases contaminantes al medio ambiente, así CQmo con 

un menor costo para el usuario, con las mayores medidas de seguridad. Así 

mismo se pretende que las operaciones de suministro de gas L.P. a usuarios de 

la misma se realicen con la mayor seguridad posible para evitar accidentes de 

consideración, esto será supervisado permanente. 
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4. VENTAJAS ECONOMICAS y ECOLÓGICAS DEL USO DEL GAS L.P. EN 

COMPARACiÓN CON LAS GASOLINAS 

A continuación se mencionan algunas de las ventajas económicas que se tienen al 

usar el Gas L. P. Como combustible alterno. 

4. 1 Ventajas Económicas 

Una de las ventajas de usar Gas l. P. como 

-combustible alterno es su precio, ya que oscila 

entre un 37 % Y un 48 % mas barato que las 

gasolinas magna y premium que actualmente se 

venden en el país. 

Como antecedente podemos ver que el precio del gas L.P. no rebasa el precio de 

las gasolinas que se venden aunque se debe de tomar en cuenta las 

fluctuaciones que mensualmente se dan en el precio del gas L.P. yel incremento 

mensual de las gasolinas que van desde $0.02 a $0.03 y el ajuste anual en el 

precio de estas. 

A continuación se presenta una estadística de precios comparativos del precio de 

las gasolinas y del gas L.P. 

Fuente: pagina web de la comisión nacional para el ahorro de energía precios de petrolíferos. Precias al día 

13 de Septiembre de 2002. 
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Precio al publico de productos petrolíferos. 

Precios: pesos ¡litro 

Mes año 
Gas L.P. 

2001 

Enero 3.05 

Febrero 3.39 

Marzo 3.13 

Abril 3.13 

Mayo 3.13 

Junio 3.13 

Julio 2.70 

Agosto 2.47 

Septiembre 2.63 

Octubre 2.69 

Noviembre 2.70 

Diciembre 2.59 

Precios: pesos ¡litro 

Mes año 
Gas l.P. 

2002 

Enero 2.47 

Febrero 2.45 

Marzo 2.55 

Abril 2.69 

Mayo 2.90 

Junio 2.96 

Julio 2.86 

Frontera norte 

PEMEX 

Magna 

5.07 

5.10 

5.12 

5.15 

5.17 

5.20 

5.23 

5.26 

5.28 

5.31 

5.34 

5.37 

PEMEX 

Premium 

5.68 

5.72 

5.74 

5.77 

5.80 

5.83 

5.86 

5.90 

5.92 

5.95 

5.99 

6.02 

Frontera norte 

PEMEX 
Magna 

5.39 

5.40 

5.42 

5.44 

5.46 

5.49 

5.15 

, PEMEX'-., ' 

, Premium ' 
, " 

6.04 

6.05 

6.08 

6.10 

6.12 

6.15 

6.18 

Resto del país 

PEMEX 
Magna 

5.30 

5.33 

5.35 

5.38 

5.41 

5.44 

5.47 

5.50 

5.52 

5.55 

5.58 

5.61 

PEMEX 

Premium 

5.94 

5.97 

6.00 

6.03 

6.06 

6.10 

6.13 

6.16 

6.19 

6.22 

6.25 

6.29 

Resto del país 

PEMEX 
Magna 

5.63 

5.65 

5.67 

6.69 

5.71 

5.71 

5.76 

, PEMEX 

,',Premium 

6.31 

6.33 

6.36 

6.38 

6.40 

6.43 

6.46 
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Actualmente un litro de Gas L.P. cuesta en las estaciones públicas $3.83, mientras 

que un litro de gasolina tipo magna cuesta $6.15 y la gasolina tipo premium 

cuesta $ 7.27 por litro ( datos al mes de julio de 2004) Esta diferencia permite que 

los usuarios que consumen en sus vehículos Gas L.P. ahorren entre un 37% y un 

48 % en pesos de lo que originalmente se gastarían si consumiera gasolina tipo 

magna o premium. 

Veamos un ejemplo del ahorro económico 

del gas L.P. como combustible. Se tiene que 

reconocer que el gas L.P. tiene una perdida 

de rendimiento del 10% aprox. En 

comparación con las gasolinas, pero aun así 

el ahorro se vera proyectado con la vida del 

automóvil, disminuyendo los costos de 

mantenimiento. 

, 
[) 

Muestra: Vehículo Ford modelo F -350 año 1998. para uso medio intensivo de 90 

Kilómetros recorridos diariamente a 6 días. 

Tipo de Combustible 
Gasolina tipo 

Gas L.P. 
magna 

4.5 Kml 
Rendimiento del vehiculo (promedio) 5 Km ILt. 

Lt. 

Capacidad del tanque de almacenamiento 
120 litros 120 litros 

(promedio) 

Costo del combustible $6.15 $3.83 

Costo por kilómetro recorrido $1 .23 $0.85 

Costo Diario $110.7 $76.50 

Costo Semanal $664.20 $459.00 

Costo Mensual $2656.8 $1836.00 

Fuente: Mullí servicios Nieto, y Espagas, Web: www.espagas.com 
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En combinación con el rendimiento de los combustibles para cada vehículo, 

podemos decir que el ahorro en costos, tiene una variación entre un 30 % Y un 35 

%. A lo anterior hay que agregar que se tienen ahorros en costos de 

mantenimiento debido a que como la combustión del gas L. P. es completa la vida 

de las bujías es mas prolongada puesto que no flamea las bujías porque no se 

generan dióxidos de carbono de la combustión. También se prolongan los 

cambios de aceite lubricante para el motor, debido a que el gas LP. no contiene 

barnices ni aditivos. 

4.2 Ventajas Ecológicas 

Por esto los costos de mantenimiento también son 

menores ya que si en un automóvil se realiza una 

afinación en promedio cada 6 meses con el uso de la 

gasolina, con el gas L.P. los tiempos promedio de la 

afinación del mismo se podrán prolongar en promedio 

hasta cada 9 meses. 

Por otro punto el Gas L.P. es un combustible 

netamente limpio. Recientes estudios internacionales 

lo caracterizan por reducir en promedio en un 93% las 

emisiones de contaminantes a la atmósfera. 
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Muestra: 

COMPARATIVO DE REDUCCION DE EMISIONES CONTAMINANTES 
DE UN VEHICULO DODGE RAM MODELO 1997, SERIE 1500 

14 
E 12 
~ - 10 "" WQ) 

Cw 8 zl-
OZ 6 -c( 
~z 
::!!- 4 w:E 

;3 2 z o O (,) 

Contaminante 

HC 

NOx 

CO 

1 2 3 

Tipo de combustible y sistema de escape. 

1 ) Gas L.P. con 2 ) Gas L.P. sin 

convertidor convertidor 

0.13 0.2 

0.82 1.07 

0.9 2.46 

OHC 

Nox 
. ca 

3 } Gasolina Magna 

con convertidor. 

0.75 

2.58 

12.08 
. .. Fuente : Instituto NaCIonal de Ecologla, Laboratono de emisiones vehlculares, Espagas, Web: 

www.espagas.com 

El gas L. P. reduce los depósitos de goma, carbón en los pistones, aros, válvulas, 

guías y bujías, por lo que se aumenta de dos a cuatro veces el tiempo entre 

reparaciones generales, donde encontraremos que el motor se encuentra mas 

limpio intemamente. 

Esto hace que el Gas L.P. sea uno de los combustibles aJtemos para combatir la 

contaminación ambiental, y sea muy utilizado en transportes de uso intensivo 

como son los transportes de grandes empresas, transportes gubemamentales, 

transportes escolares y transportes de servicio al publico. 
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5. EL GAS L.P., PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO 

5.1 Relación de Temperatura 

Una importante característica que tiene el gas L.P., es la de 

Ilicuarse a presiones moderadas, y es la que se ha 

aprOvechado y que ha dado lugar a su amplísima 

distribución, por la economía y facilidad de transporte que 

presentan los recipientes que lo contienen. 

Esta es una de las ventajas que tiene et gas L.P. sobre el gas natural, ya que 

puede ser transportado y almacenado en recipientes pequeños y el gas natural 

solamente puede ser transportado y suministrado basándose en tubería, ya que 

las presiones der gas natural, son mas altas y por esto se tendrían que almacenar 

en recipientes de materiales más resistentes y pesados, lo que nos lleva a que los 

costos de operación y manejo se eleven en cantidades muy grandes. El gas L. P. 

se almacena y se transporta en estado líquido, sin embargo se consume en 

estado vapor. Veamos como sucede esta transformación. 

Temperatura y calor. decimos que la energía puede transferirse no solo de una 

forma a otra sino también de una agregación de la materia a otra sin cambiar la 

forma de energía. La transformación de energía de una forma a otra o la 

transferencia de energía de un cuerpo a otro srempre necesita de una influencia 

de una fuerza motriz. Por ejemplo, si una barra de metal caliente se coloca en 

contacto con una fría, la primera se enfriara y la última se calentara. El sentido de 

"caliente" es una indicación de la energía interna de la materia en si. La fuerza 

motriz que produce una transferencia de energía interna se denomina 

"temperatura" ya la forma de energia que se transfiere de un cuerpo a otro como 

resultado de la diferencia de temperaturas se denomina "calor". 
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energía que representa la suma de las energías de las partículas componentes 

de la materia se denomina energía interna total. Cuando se añade calor a un gas, 

la energía cinética adicional se reparte entre sus partículas componentes. 

cantidad media de energía cinética de traslación que poseen las partículas de un 

gas determina su temperatura. A cualquier temperatura dada las partículas de un 

gas poseen, definitivamente fijas, energías cinéticas medias de traslación que 

pueden variar solo por un cambio en la temperatura, que resultaría de añadir o 

quitar calor. Así, un incremento en la temperatura significa un aumento de energía 

cinética media de traslación, que, a su vez va acompañado por un aumento de 

velocidades de traslación de las partículas. Recíprocamente, cuando por cualquier 

medio aumentan las energías cinéticas de traslación de las partículas del gas, la 

temperatura también aumenta. 

La teoría esquematizada arriba explica la presión ejercida por el gas sobre las 

paredes del recipiente que lo contienen. El movimiento de traslación de las 

partículas, se supone que es enteramente fortuito, en cada dirección, y puede 

también suponerse para casos ordinarios que el número de partículas por unidad 

de volumen será constante en todas las partes del espacio contenidO. 

Ret "principio de los procesos 

¡.;¡o .. " ... rt.. 1971 

'i"""""''''", Tomo 1 balances de materia. Hougen. Watson. Regatz, Editorial 
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Relación de presión. 

Las moléculas de un líquido están en constante movimiento aunque con una 

velocidad menor a ia de los gases. Como un líquido presenta una superficie libre, 

~gunas moléculas atraviesan esta superficie fugándose deJ líquido. Sj el recipiente 

es cerrado las moléculas se acomodando gradualmente en el espacio libre y 

al ir aumentando presentaran una tendencia a regrésar al líquido. Cuando 

numero de moléculas que se libera del liquido es igual al que regresa, se dice que 

la fase gaseosa y la fase liquida están en equilibrio. 

impactos que ejercen fuerza sobre las paredes del recipiente y expresadas 

por unidad área reciben el nombre de presión de vapor o para mayor 

interpretación es la presión ejercida por el gas encerrado cuando este se haya en 

presencia de liquida. 

Un aumento de temperatura incremente la presión de vapor de un liquido, la razón 

de esto es que la velocidad de las moléculas aumentan con el aumento de 

temperatura, pasando con mayor rapidez al estado gaseoso, incluso se formaran 

burbujas de vapor en el seno de liquido, lo que se llama ebullición. 

el caso del gas temperaturas en el ambiente durante todo el año son 

C'.I.cIolmr'u".clo superiores a los valores de ebullición antes mencionados, y por eso se 

maneja arriba de su punto de ebullición. 

independientemente que el gas L. se encuentre por arriba de su temperatura de 

ebullición, no podrá hervir, ya que esta sometido a una presión mayor que la 

atmosférica u ordinaria. por encontrarse en un recipiente cerrado donde se 

produce un equilibrio entre la fase liquida y la gaseosa. 

Pero si esa presión se baja a la atmosférica abriendo la válvula de servicio un 

recipiente donde se encuentre almacenado, el gas empezara a ebullír 
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tumultuosamente. Y al cerrar la válvula se empezara a generar otra vez un 

equilibrio entre fases. 

Esta propiedad es la que nos permite almacenar el gas L.P. en estado líquido y 
, 

aprovecharlo en estado gaseoso. 

El cambio en un fluido de estado líquido al estado gaseoso va acompañado de 

una absorción de calor, es decir, se registra un descenso de temperatura. 

Tratándose de gas l.P. en estado líquido ya sea propano o una mezcla de este 

con butano, también absorbe calor en su paso al estado gaseoso. Solo que estos 

gases tienen una temperatura de ebullición por debajo de O oC. Y ese calor se 

obtiene directamente de la atmósfera del ambiente. 

Veamos. Él liquido tiene almacenada en sí cierta cantidad de calor; De esa 

cantidad de calor se utiliza la necesaria para vaporizar el volumen de liquido, pero 

claro que al usar esa cantidad, la temperatura del liquido descenderá y solo podrá 

recuperar calor de la única fuente seguramente disponible; que es el calor de la 

atmósfera ambiente que llega hasta él gas en estado liquido por el medio de las 

paredes del contenedor, en la zona en que está bañadas de liquido. 

Pero si esto no sucede, empezara a descender la temperatura del líquido por 

debajo de los -11°C. Y en ese momento se podrá apreciar la congelación de la 

humedad del aire en el área del recipiente que esta en contacto con el gas L.P. en 

estado liquido. Este problema se resuelve aumentando la capacidad de 

almacenamiento. 
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5.3 Relación de Expansión 

La gasolina y otros líquidos inflamables, permanecen líquidos cuando están a 

presión atmosférica, excepto por una pequeña vaporización que se va 

produciendo con el aire, pero el propano y et butano cuando se sacan del 

recipiente rápidamente, se expanden transformándose de Hquidos a gases en ~a 

siguiente proporción: 

1 Litro de propano en estado líquido se expande a razón de 269 litros de propano 

en estado de vapor. 

1 Litro de butano en estado líquido se expande a razón de 234 litros de butano en 

estado de vapor. 

~ Litro de mezcla (le propano y butano en estado liquido se expanden a 

razón de 251 litros de mezcla en estado de vapor. 

Veamos como es esto: si nosotros dejamos vapori'zar un Htro de gas L. P. en un 

recipiente, en estado liquido este ocupara un volumen de 251 litros en estado de 

vapor, sin combinarse con el aire, es decir ocupara los espacios desplazando al' 

aire, y quedara contenido exclusivamente el gas L.P. 

Esta relación de expansión debe ser recordada en todo momento. Cuando el gas 

L.P. es derramado al ambiente y se mezcla con ell aire. 

1 1t de gas L.P. en 
estado liquido. 

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

251 It. De gas L.P. 
en estado vapor. 

13 



5.4 "mezcla flamable ", "mezcla explosiva "y "mezcla carburada" 

La diferencia entre una mezcla flamable, y una mezcla explosiva depende de la 

cantidad y localización de la mezcla en el' momento de lal ignición. Por ejemplo: si 

una mezcla de gas L.P. - aire pasa por un tubo y una esprea de salida del 

quemador, esta mezcla arderá en el momento en que encienda, continuando igual 

mientras el quemador siga proporcionando gas L.P. correctamente. Esto es una 

"mezcla flamable n
• 

100 % AIRE 

98.2 % AIRE 

90.7 % DE AIRE 

ZonaB 

1 

~--------------~ 
2 

Zona A 
0% gasL.P. 
o % aire 100 % IZas LP. 

1.8 % gas l.P. 9.3 % gas L.P, 

PUNTO 1 =LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD O DE EXPLOSIVIDAD. 
(LSE) 

PUNTO 2 =LlMITE INFERIOR DE INFLAMABILlDAD O DE EXPLOSIVIDAD. 
(LIE) 

Entre los limites inferior y superior, existe un porcentaje de mezcla que recibe el 

nombre de: "mezcla carburada ". 
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Si la mezcla se confina dentro de un área sin ventilación, como un cuarto o un 

sótano, un edificio, el interior de un horno o en alguna área baja, se tornara 

explosiva y si hay una fuente de ignición tal como una fricción, o al encender un 

contacto, o una chispa de otra fuente esta explotara. Sin embargo si la mezcla de 

gas y aire se vuelve demasiado pobre o demasiado rica en el contenido de gas 

L.P. no podrá explotar, estas dos condiciones son los Que llamamos ti limites de 

inflamabilldad « y se dividen en ti limite inferior ti y "limite superior" que se miden 

en porcentaje de gas que hay en una mezcla de gas L.P. - ajre. 

Zonas A Y B. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezdas de aire con 

menos de 1.8 % Y más de 9.3 % de gas L.P. no explotara, aun en presencia de 

una fuente de ignición, sin embargo, en condiciones practicas deberá desconfiarse 

de las mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva. En la zona 

explosiva solo se necesita una fuente de ignición para desencadenar una 

explosión. 

los límites de los diferentes gases varían; unos 

son demasiado estrechos y otros tienen un 

intervalo amplio. los de 'límites muy amplios son 

más peligrosos que los de límites estrechos. 

EII etileno como ejemplo tiene un intervalo 

explosivo más amplro que el butano y el propano 

(gas l.P.), el monóxido de carbono igual que el 

acetileno, también tienen un ~ntervalo muy 

amplio. De hecho es tan amplia que se recomienda tener extremo cuidado en su 

manejo para prevenir la acumulación de ellos en zonas peligrosas. Es decir, 

prevenir las fugas al máximo. 
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5.5 Odorizacion. 

Por su naturaleza, el gas L.P. y el gas natural ~ 

carecen de olor y color. Sin embargo para ~ 

anunciar su presencia se ha optado ,por olorizarlo, utilizando 

para ello un aroma penetrante y molesto conoctdo con el 

nombre de MERCAPTANO, sustancia carente de color. Esta 

sustancia se mezcla total y libremente con el gas y no es 

venenosa. Su olor es tan penetrante que basta poner en 

cada litro de gas líquido solo una gota de mercaptano. 

5.6 Relación de peso del gas L. P. contra el agua y el aire. 

Densidad y Densidad Relativa. 

La densidad de un gas se expresa 

ordinariamente como "el peso en gramos de un 

litro o el peso en ¡libras de un pie cúbico". A 

menos de que se indique otra cosa los 

volúmenes se toman a condiciones normales de 

o oC y 1 atmósfera de presión. p = m 
v 

Ahora el peso especifico relativo de un gas se define como la relación de su 

densidad a la del aire a las mismas condiciones de temperatura y presión. 

En los líquidos se toma como densidad, a la relación que hay entre el peso y el 

volumen de un l.íquido en comparación. con otro liquido de referencia. En general 

el líquido de referencia 'es e'l agua. 
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Tomando en COnsideración la definición anterlior se tomara en cuenta la densidad 

del gas L.P. en estado gaseoso de la siguiente manera. 

Consideramos una mezcra de gas L.P. comercial en el que por lo general se 

manejan mezclas de 60% propano - 40 % butano o 70% propano - 30% butano 

Datos: 

Formula química del propano: C3He, peso molecular PMp = 44 
gr 

grmol 

Formula química del butano: C4 H10 peso molecular PMb = 58 ~ 
grmol 

Formula para el peso molecular promedio PM = « PMp x %) + (PMb X %) 

Peso molecular promedio para una mezcla: 60% propano - 40 % butano 

PM = (44 x 0.60) + (58 x 0.40) = PM = 49.6 ~ 
grmol 

Peso molecular promedio para una mezcla: 70% propano - 30 % butano 

PM = (44 x 0 ... 70) + (58 x 0.30) = PM = 48.2 ~ 
grmol 

De la ley general de los gases P x V= n x R x T Donde: 

Presión P = 1 alm., Volumen, V = 1 lts., Temperatura T = °k I la constante 

. /ts* atm 
universal de los gases R= 0.082 ,Numero de moles n = numero de 

°k* mol 

moles. 

La masa en gramos del gas presente esta dada por M = n x PM 

Si trabajamos ,la ecuación para obtener la densidad de un gas tendremos la 

siguiente ecuación: M = p x PM 

Donde: p es la densidad del gas en gr si el Volumen esta en litros. De aquí 
II 

otras formas de la ley de los gases ideales es: P = (p I M) x R x T 

Por lo que podemos obtener la densidad de un gas mediante: p= PM IR X T 
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Tomando en consideración la ecuación: p = PM I R X T calcularemos la densidad 

del gas L. P. a O Oc para una mezcla: 60% propano - 40 % butano 

Datos: PM = 49.6 ~ 

R= 0.082 1ts * atm , 
°k* mol 

T::;; 273. 15 °K 

P = 1 alm. 

grmol 

Substituyendo: p = 4?6 = 2.21 gr 
0.082 x 273.15 lt 

Ahora para una mezcla de gas L.P. de: 70% propano - 30 % butano 

Datos: PM = 48.2 

R= 0.082 lts * atm , 
°k*mol 

T = 288.15 °K 

P = 1 atm. 

.~ 
gnno/ 

Substituyendo: p = 49.2 = 2.03 gr 
0.082x288.15 lt 

Se toman como referencia estas dos composiciones de propano - butano, ya que 

comercialmente son las composiciones que mas se utilizan, pero esto puede tener 

una variación debido a que el proveedor de gas L.P. no garantiza estas 

composiciones permanentemente. 

Las mezclas de Propano - Butano, licuados por presión, son líquidos, la densidad 

del gas L.P. en estado liquido es aproximadamente 0.530 gr. lit, dependiendo de 

las composiciones suministradas por el proveedor. 

Fuente: "Química General", Jerome L. Rosemberg, Sexta edición, Serie Schaum- Me graw Hill, ano 1986 
"principio de los procesos químicos·, Tomo 1 balances de materia, Hougen, Watson, Ragatz, Editorial 

Reverte, 1971 
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Estos datos de densidad del gas L.P. tanto en estado liquido como en estado 

gaseoso deberemos de tomarlos muy en cuenta sobre todo si hacemos el 

comparativo de la densidad en estado gaseoso en comparación con el aire, 

veremos que el gas L.P. tiene una densidad del doble que el aire, y en caso de 

fuga dentro de un recinto sin ventilación el' gas tendera a acumularse en las partes 

bajas, formando una mezcla explosiva. 

Con respecto all estado ~Iiquido si lo llegamos a comparar con el agua el gas L.P. 

es mas ligero que el agua y estos dos líquidos no se mezclan entre si, yen caso 

de fuga de gas L. P. tiene una tendencia a vaporizarse inmediatamente, 

provocando un ambiente explosivo. 

5.7 Combustión (El Triangulo del 

Fuego) 

Cuando en forma controlada se 

mezcla gas L.P. con él oxigeno del 

aire en presencia de una fuente de 

ignición, el resultado será una 

combustión y solamente puede 

existir cuando se juntan estos 3 

elementos, si aislamos cualquiera de 

ellos jamás podremos efectuar una 

combustión. 

Recibe el nombre de combustión, el proceso por e'l cual el combustible se combina 

en forma rápida con é1 oxigeno (también llamado comburente) con 

desprendimiento de luz y calor. 

Generalmente cuando se realiza una combustión, es con el objeto de aprovechar 

su ca10r que producen los combustibles. 

19 



5.8 Poder calorífico. 

La unidad para medir el calor en el sistema internacional de unidades se llama 

caloría y se define como la cantidad de calor necesaria para elevar un grado 

centígrado /a temperatura de un gramo de agua. 

Generalmente, a esta unidad se le designa con el nombre de catoría pequeña o 

caloría gramo. Para diferenciarla de la caloría grande o kilocaloría, que es mil 

veces mayor que ella, O sea, la cantidad de calor necesaria para elevar un grado 

centígrado la temperatura de un kilogramo de agua. 

En el sistema británico, la unidad correspondiente es la unidad térmica británica 

(British Therma~ Unit), que es representada por las unidades BTU de su nombre 

en iniciales. Y se define como la cantidad de calor necesaria para elevar un grado 

Fahrenheit /a temperatura de una libra de agua. 

Conociendo tas unidades para medir el calor que produce un combustible en una 

combustión, el calor que desarrolla se mide por la unidad de peso o de volumen. 

En otras palabras, se dice que el "poder calorífico" de un combustible, es la 

cantidad de calorías capaz de producir por cada kilogramo, litro o metro cúbico. 

Los valores de los poderes caloríficos de los cuerpos sirve para determinar el 

consumo de combustible, pues dividiendo la cantidad total de calorías necesarias 

para su operación entre el poder calorífico del combustible, obtendremos su 

consumo. 

Fuente: XII Seminario de Capacitación, Equipos para Gas S.A. de C. V. 24 de Julio al 5 de Agosto de 2000, 
Celaya Guanajuato, Sección Vaporizadores, Algas Mexicana S.A. de C.V. 
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PODER CALORIFICO DE LOS COMBUSTIBLES MÁS FRECUENTEMENTE USADOS 

PODER 
COMBUSTmLE ESTADO FISICO UNIDADES 

CALORlFICO 

COMBUSTOlEO 
LIQUIDO 38,750 BTU I LT 

LIGERO 

GASOLEO LIQUIDO 36,911 BTU I LT 

DIESEL LIQUIDO 36,739 BTU I LT 

GAS NATURAL VAPOR I 35.310 BTU 1M3 

PETROLEO DIAFANO LIQUIDO 33,145 BTU I LT 

GASOLINA LIQUIDO 32,337 BTU I LT 

GA~ L F. Llc..UIO.) 282 t U IlT .. 
Fuente: XII Semlnano de CapaCltaclon, Equipos para Gas S.A. de C.V. 24 de JuliO al5 de Agosto de 2000, 
Celaya Guanajuato, Sección Vaporizadores, Algas Mexicana S.A. de C.V. 

NOTA: El poder calorífico del gas L.P. puede variar dependiendo de la 

composición de propano y butano presentes en la mezcla. Este poder calorífico, 

se toma como referencia a una mezcla de 70% butano y 30 % de propano. 

5.9 Primeros Auxilios. 

Ojos: La salpicadura de este líquido puede provocar 

daño físico a los ojos desprotegidos, además de 

quemadura fría, apJicar de inmediato y con precaución 

agua tibia. Busque atención médica. 

Piel: La salpicadura de este liquido provoca 

quemaduras frías, deberá rociar o empapar el área 

afectada con agua tibia o corriente. No use agua 

caliente. Quítese la ropa y los zapatos impregnados. Solicite atención médica. 

Inhalación: Si detecta la presencia de gas en la atmósfera, soticite ayuda o inicie 

el Rplan de emergencias". Si no puede ayudar o tiene miedo aléjese. Debe 
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advertirse que en altas concentraciones (mas de 1000 PPM.), El gas l.P. es un 

asfixiante simple, debido a que diluye él oxigeno disponible para respirar. Los 

efectos de una exposición prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, nausea, 

vomito, tos, depresión del! sistema nervioso central, dificultad de respirar, 

somnolencia y desorientación. En casos extremos pueden presentarse 

convulsiones, inconsciencia, induso I'a muerte como resultado de la asfixia. En 

caso de intoxicación retire a 'la víctima para que respire aire fresco, si esta 

inconsciente, inicie resucitación cardiopulmonar CPR. Si presenta dificultad para 

respirar administre oxigeno medicinal (solo personal calificado) SoHcite atención 

medica inmediata. 

Ingestión: La ingestión de este producto no se considera como una vía potencial 

de exposición. 

5.10 Controles contra exposición. 

5.10.1 Desplazamiento de una fuga. 

Los vapores de gas L.P. Son mas pesados que el aire, por lo tanto, las fugas, 

descienden y se acumulan en sótanos, alcantariHas, fosas, pozos, en general en 

partes bajas. Sin embargo su olor característico por el odorífico adicionado las 

delata fácilmente. Las nubes de gas L.P. al encontrar fuentes de ignición 

provocaran una explosión. 

5.10.2 Medidas de Control 

Si percibe un olor a gas, cierre inmediatamente la válvula de servicio del tanque de 

almacenamiento, trate de buscar el punto donde se origina la fuga utilizando agua 

jabonosa, nunca utilice encendedores, cerillos, velas, o flamas abiertas para 

localizar la fuga. 

Si percibe la presencia de vapores, asegúrese de no generar 

chispas, ya sea de interruptores eléctricos (no moverlos, en caso de 
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estar activados), pilotos de estufas y calentadores, anafres, velas, no activar 

ningún motor eléctrico ni de combustión interna, etc. Enseguida abra 

principal'mente puertas y después ventanas. 

Disipe los vapores del gas l.P. abanicando el área con trapos 

o cartones grandes y empapados en agua para no generar 

electricidad estática. NUNCA USE VENTILADORES 

ELÉCTRICOS NI ACCIONE INTER,RUPTORES 

ELÉCTRICOS. Puesto que puede generar una explosión. 

NUNCA confiarse mientras exista el olor de gas L.P. pues prevalece un riesgo 

mayor de explosión. 

Si la fuga es grande se puede minimizar colocando en el área de fuga un trapo 

mojado y pida ayuda profesional a central de fugas, departamento de bomberos y I 

o protección civil. 

Cerciórese de el,iminar totalmente la fuga y el olor persistente a gas. 

5. 11 Protección Personal 

5.11.1 Protección respiratoria: En espacios confinados con presencia de gas, 

utilice aparatos auto contenidos para respiración, en estos casos la atmósfera es 

inflamable y I o explosiva, requiriendo tomar precauciones adicionales. 

5. 11.2 Ropa de protección: El personal especia'lizado que 

interviene en casos de emergencia, deberá utilizar chaquetones 

y equi'po para el ataque de incendios, además de guantes, 

casco y protección facial, durante todo el tiempo de exposición 

a la emergencia. 
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Para el personal que se dedica a la actividad del servicio de 

suministro de gas L.P. Ya sea por servicio de auto tanques, 

venta de cilindros, y venta de gas L. P. para carburación a 

vehículos, deberá utilizar zapato antiestático, ropa de 

algodón, sin estoperoles o partes metálicas en la ropa o 

zapatos que puedan originar una chispa. 

Protección de ojos: Se recomienda utmzar lentes de seguridad 

reglamentarios y protectores faciales cuandO se efectúen 

operaciones de llenado y manejo de gas L. P. en cilindros y I o 

conexión y desconexión de mangueras de llenado. 

5.12 Reactividad, Toxicidad y Efectos Ecológicos. 

5.12.1 Estabilidad química: Estable en condiciones normales de almacenamiento y 

manejo. 

5.12.2 Condiciones a evitar. Manténgalo alejado de fuentes de ignición y calor, así 

como de oxidantes fuertes. 

5.12.3 Productos de la combustión: Los 

gases productos de la combustión son: 

bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de 

agua. La combustión incompleta produce 

monóxido de carbono (gas tóxico), ya sea 

que provenga de un motor de combustión 

interna o por uso domestico. También puede 

producir aldehídos (irritante de nariz y ojos.) 
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5.12.4 Peligro de polimerización: No polimeriza. 

5.12.5 Toxicidad: el gas L.P. no es tóxico; es un asfixiante simple que, sin 

embargo, tiene propiedades ligeramente anestésicas y que en altas 

concentraciones produce mareos. 

No se cuenta con información definitiva sobre características carcinogénicas, 

mutagénicas, órganos que afecte en particular, o que desarrolle algún efecto 

tóxico. 

5. 12.6 Efectos ecológicos: El efecto de una fuga de 

gas LP. es local e instantáneo sobre ,la formación 

de oxidantes fotoquímicos en la atmósfera. No 

contiene mgredientes que destruyen la capa de 

ozono. y no esta en la lista de contaminantes 

marinos. 
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6. MEMORIA TÉCNICO DESCRIPTIVA DE ESTACiÓN DE CARBURACION 

DE GAS LP. DE SERVICIO AL PÚBUCO CON ALMACENAMIENTO FIJO. 

Tomando como base los lineamientos que establece la Norma Oficial Mexicana 

Aplicable; esta estación se clasifica como sigue: 

6.1 Clasificación: 

A) Urbana: La estación se localiza dentro de zona urbana, 

B) Subdivisión: Comercial para venta de Gas L. P., a vehículos de combustión 

interna para el público en general. 

C)Capacidad: La estación contara con capacidad de almacenamiento de 10,000 

Litros Agua al 100 %, en dos recipientes de 5000 'litros cada uno. 

6.2 Diseno 

La instalación se hizo apegándose a los lineamientos que señala eJ Reglamento 

de Gas Licuado de Petróleo publicado en el Diario Oficial de la Federación de 

fecha 28 de Junio de 1999, ya los lineamientos establecidos en la Nonna Oficial 

Mexicana NOIfII-Ü25-SCFI-1993 "Estaciones de Gas L.P. con 

Almacenamiento Fijo, Diseño y Construccion", publicado en el Diario Oficial 

de la Federación de fecha 15 de Octubre de 1993. Editado por la Secretaria de 

Comercio y Fomento Industrial. (Actualmente Secretaria de Economía) y en 

rubro de Gas l.P. actualmente es controlado por la Secretaria de Energía a 

través de la Dirección General de Gas L. P. 

6.3 Superficie del terreno 

El terreno que ocupa la Estación afecta una forma irregular y tiene una 

superficie de 2774.78 metros cuadrados. 
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6.4 Ubicación, Underos, y colindancias 

6.4.1 Ubicación: Esta Estación de Servicio de Gas l.P., se localizara en: 

Calzada de Tlahuac No. 2282, Col. Los Olivos, Delegación Tlahuac, C.P. 13210 

Méxíco, D.F. 

6.4.2 Linderos: El terreno que ocupa la estación se encuentra delimitado por 

sus linderos Noroeste. Noreste, y Sudeste. con barda de tabique y bloque con 

castillos de concreto armado a una altura de 3.0 m como mínimo. 

6.4.2.1 Accesos: Por el lindero Sudoeste que ocupa la Estación, se cuenta con 

un acceso de amplitud en 20.70 mts. El cual es utiHzado para entrada y salida 

de los vehículos particulares que requieren el suministro de gas l. P. de 

carburación. 

6.4.3 Colindancias: Las colindancias del terreno que ocupa la Estación de 

Servicio de Gas L. P. son las siguientes: 

lE> Al Noroeste: En 45.00 mts. Con predio : lB> Al Noreste: En 50.00 mts. Con barda de 
¡ 

baldío sin ninguna actividad yen 19.00 mts. ¡ 
Con casa habitación del encargado de la i 

¡ 

estación y después de SO.OO mts. Con la i 
i 

por medio de 8.00 mts. De altura con 

nave tipo industrial y posteriormente con 

la calle: Cerrada Porvenir 

calle: Buena Suerte. ; 

rg) ··AI ·-Sü-ioeSte :- En ·-26~7(f·m¡s.·-ConTaCaiZ8da-t ·®·· -AI -SUdeste:" En63~1-6" mti'-Con-'predio- " - ' 
! 

de Tlahuac y con 18.80 mts. Con la casa : baldío sin ninguna actividad y 
; 

habitación del encargado de la estación. después de 80.00 mts. Con la calle: 

Porvenir. 
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6.5 Urbanización 

6.5.1 Urbanización de la estación: El área donde se ubica Ila estación de Gas L. 

P., cumple con lo siguiente: 

El terreno del proyecto donde se pretende instalar tiene la pendiente adecuada 

para el desalojo de las aguas pluviales. No lo cruzan Ifneas de alta tensión ni 

conductos subterráneos. 

La entrada y sahda de la estación tiene circulación y amplitud suficiente para 

asegurar el fácil movimiento de Vehículos. El piso se encuentra consolidado con 

concreto armado. El área de tomas de súministro se mantendrá tibre de basura o 

de cualquier material combustible. Esta restricción se aplica para la zona de 

almacenamiento y bombas. La dimensión de los accesos permite la entrada y 

salida de los vehículos sin entorpecer él transito de 'los mismos. 

La protección de la zona de almacenamiento es de muretes de concreto armado 

en el lado Noreste a una altura de 0.60 mts. Y 1.00 mts de largo por 0.20 mts. De 

ancho, el perímetro restante esta protegido con barda de tabique y castillos de 

concreto armado a una altura de 2.50 mts. , Las bombas se encuentran dentro de 

la misma zona de almacenamiento, y además cumplen con las distancias mínimas 

reglamentarias. Los seliVici05 sanitarios serán los específICOS para el público y el 

personal de la estación. Se cuenta con dos servicios individuales, los cuales 

constan únicamente de una taza y lavabo. Todos los servicios están construidos en 

su totalidad con materiales incombustibles. 
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6.6 Recipientes de Almacenamiento 

6.6. 1 Instalación Mecánica (Recipientes de Almacenamiento) 

lE> En esta Estación de Servicio se instalaran dos recipientes de almacenamiento 

del tipo intemperíe cilíndrico horizontal, especiales para contener Gas L.P., los 

cual'es se locali'zan dé tal manera que cumplen con las distancias mínimas 

reg lamentarías. 

[ID Los recipientes se tendrán localizados a la intemperie contando así con amplia 

y natural ventilación. 

[ID Contaran con escalerilla metálica para facilitar el acceso a ,los accesorios de 

control y seguridad ubicados en ef domo del recipiente. 

~ Se tienen montados sobre bases de concreto armado de tal forma que pueden 

desarrollar libremente sus movimientos de contracción y dilatación. 

® Cuentan con una zona de protección constituida por una base de concreto 

armado con una altura de 0.60 metros. Y barda perimetral. 

® Los tanques están nivelados por sus domos y tienen una altura de 1.10 metros 

medidos de la parte inferior de los mismos al nivel del piso terminado. 

6.6.2 Especificaciones del recipiente de almacenamiento: el diseño de un tanque 

de almacenamiento se encuentra regulado por la NOM-021/1 y NOM-021/3-SCFf-
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1993 expedida por la Dirección General de Normas de la SECOFI, y código 

AS.M.E. sección VII', Div. 1, ... length in Mts. Tara Tanques Kg. Tare Weight in 

Kg .... lo cual' establece que estos quedan clasificados en el tipo 1 subtipo 2, en 

donde la presión de diseño debe ser de 14 KgF .1 cm2 y se destinan a contener 

Gas l.P. de aita presi,ón, cuya presión de vapor no exceda de 12.3 KgF.I cm2 a 

37.8 oC. 

6.6.2.1 Forma: Estos recipientes están construidos de forma cilíndrica con 

cabezas SEM. - elípticas, independientemente de la presión de diseño, estos 

tanques cuentan con un factor de seguridad de 4 lo que implica que resisten sin 

reventarse una presión de 56 KgF/cm2
, Cabe señalar que la presión de operación 

normal en estos tanques os(;iiéf ellb e 5 y 7 KgF. Icn? comu máxilllu, de dunde :se 

observa que se encuentran protegidos en demasía en cuanto a una posible sobre 

- presión, 

6.6.2.2 Accesorios de control y seguridad de los tanques de almacenamiento: 

Todos los tanques de almacenamiento sin excepción cuentan con los siguientes 

accesorios de control y seguridad, lo cual permite trabajar con un mayor margen 

de seguridad: 

6.6.2.2.1 Válvula de seguridad. : Se encuentran instaladas en 

el domo y son suficiente para satisfacer la capacidad de 

descarga en caso de una sobre - presión en el mismo tienen 

un diámetro de rosca de 19 mm. la presión de apertura de 

esta válvula es de 17 KgF ¡cm2 y a razón de 58 m3¡ mino Un 

tanque de almacenamiento de 5000 litros. Agua trae 2 de 

estas válvulas instaladas en el domo. 

6.6.2.2.2 Medidor magnético de volumen 

o rotatorio: Como su nombre lo indica su 
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función es proporcionar una lectura correcta y constante del nivel de liquido que 

hay en el recipiente de almacenamiento, este consta de una barra que se 

encuentra en el interior del recipiente en cuyo extremo tiene un flotador, este 

flotador se mantiene en la superficie de liquido del gas L. P. Y por medio de un 

pequeño engrane transmite el movimiento a otra barra vertical que gira y registra 

ese giro a un indicador magnético que se encuentra visible en la parte externa del 

recipiente, marcando un porcentaje de llenado. 

6.6.2.2.3 Válvula de llenado de líquido (doble check): Este 

aditamento esta combinado con dos aditamentos de 

seguridad de no-retroceso, o sea que una vez que deje de 

entrar líquido tiene dos aditamentos que evitan el regreso 

del mismo al exterior. Estos pueden ser dos de no-retroceso 

o una de no-retroceso con un exceso de flujo, tiene un 

diámetro de rosca de 32 mm. 

6.6.2.2.4 Válvula de retomo de vapor: Que consta de dos 

aditamentos de seguridad el de no-retroceso y el exceso 

de flujo cuya función es similar a la válvula de llenado o 

sea un aditamento de seguridad por si alguno de los dos 

falla. El objetivo principa,1 de esta válvula es el retorno de 

presión del tanque de almacenamiento hacia el auto -

tanque cuando sé esta realizando el llenando del 

recipiente, y para la línea de retomo de vapores que 

viene de los medidores volumétricos. 

6.6.2.2.5 Conexión de drenaje o salida de liquido (válvula 

check look): con aditamento de no-retroceso y cierre esta 

salida es indispensable en los recipientes fijos, por lo regular 

se encuentra en la parte superior con vena interior hasta el 
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fondo del tanque. Es una combinación de válvula no-retroceso, con exceso de 

flujo y tapón adicional de cierre hermético, se abre mediante un adaptador 

especial y con una válvula manual de globo. 

Adicional a los accesorios que el recipiente de almacenamiento debe de traer de 

fabrica, en la construcción de la estación de carburación se le instalan váJvulas de 

exceso de flujo en las líneas de gas L.P. en estado liquido y en estado vapor en 

diferentes diámetros. 

6.6.2.2.6 Válvula de exceso 

de flujo: es un aditamento de 

seguridad también para los 

• reci pientes de 

almacenamiento que están 

calibradas para permitir el 

paso de gas L.P. controlado, 

cuando por alguna mala 

maniobra o incidente se rebasa la capacidad de descarga de esta válvula, se 

cierra herméticamente impidiendo el paso del gas L.P. a las líneas de conducción, 

y para volverla a la normalidad se tiene que hacer una diferencial de presiones 

entre el tanque de almacenamiento y las líneas conductoras de gas L.P. 

6.6.2.2.7 Conexión a tierra física: Integrada a la base del recipiente para cable a 

"tierra" la cual consiste en un alambre de cobre desnudo calibre No. 8 unido a una 

varilla "coperweld" de 3.0 mts. La cual permanece enterrada. 

6.6.2.2.8 Los recipientes tendrán las siguientes características: 

Marca: Industrias Zaragoza, S. A. 

Capacidad en litros de agua: 5000 

Construcción: de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM - 021/3 SCFI-1993 
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Año de fabricación: 2001 

6.7 Tuberías, Conexiones, Mangueras y Soportes 

6.7.1 Tuberías: El 

sistema de tubería está 

integrado por tubería 

rígida de acero al 

carbono, Cédula 80, sin 

costura, roscada, para 

una alta presión de 

140.6 KgF/cm2 y para 

conexiones roscadas de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM NMX-B-10-

SCFI. En vigor. Las uniones estarán hechas en profundidad y longitud tal como 

lo establece la Norma Oficial Mexicana NOM-H-22. Se utilizara sellador y teflón 

que no sean afectados por la acción del Gas L.P. para asegurar la hermeticidad 

de las mismas. 

Uno de los criterios utilizados para seleccionar los diámetros de la tubería, es 

que los diseños de fabrica para recipientes de almacenamiento con capacidad 

de 5000 Its. En la parte del domo trae copies a 12, 19, Y 32 milímetros, los 

cuales se utilizan para colocación de los accesorios que debe de traer el 

recipiente, como ya mencionamos anteriormente, ahora, uno de los copies que 

tiene una vál,vu~a de seguridad, es usada en este caso para una línea de retorno 

de vapor y en la tubería se colocara una válvula de seguridad. yen la parte del 

fondo trae adaptados copies a 32 y 51 miJ,ímetros, los cuales se utilizan para 

purga y limpieza de impurezas que pueda traer el gas L.P. y el otro copie se 

utiliza para servicio de gas L.P. según sea el caso requerido. 

Otro de los criterios considerados para la elección de los diámetros de tubería, 

es la eficiencia en el servicio que se quiere prestar al realizar este suministro de 
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gas L.P. al cliente, se considera que en una estación de selVicio, un cliente no 

deberá permanecer más de 4 minutos en cargar Gas L.P. en la isleta de 

suministro. 

Las tuberías que conducirán Gas L.P. en estado líquido de los recipientes de 

almacenamiento hasta las bombas de trasiego serán de 51 mm. De diámetro. 

Las tuberías que retornan Gas L.P. en estado l'íquido serán de 32 mm. De 

diámetro. Desde la salida de las bombas hasta los recipientes de 

almacenamiento 

La tubería que conduce Gas L.P. en estado líquido de las bombas de trasiego 

hasta los dispensarios será de 51 mm. De diámetro 

La tubería que conduce Gas L.P. en estado vapor en todo su recorrido y en la 

línea de igua'lación de presiones será de 12 mm. De diámetro 

Todas las tuberías en todo su recorrido serán visibles y se encontraran 

soportadas a una distancia mínima de 0.30 mts. Del nivel del piso terminado. 

La tubería se soporta sobre marcos metálicos, en los puntos en que la tubería 

haga contacto con los soportes se tendrá protección contra la corrosión por medio 

de cintas de hule. Se tendrán tuberías en trincheras las cuales estarán protegidas 

con reja metálica. El sistema de tuberías se someterá a la prueba de hermeticidad, 

con aire o gas inerte, a una presión de 10.0 KgF/cm2 o bien hidrostáticamente a 

una presión de 12 KgF/cm2 Por 30 milluio~ COI 110 rllífl,irllo. 

En las tuberías conductoras de Gas L. P. en estado liquido en las secciones de 

tubería y en las de tubería - manguera en las que pueda existir atrapamiento de 

gas entre dos válvulas de corte, Se tiene válvulas de seguridad para alivio de 
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presiones hidrostáticamente calibradas, con presión 

mínima de apertura de 27.5 KgF/cm2 siendo estas de 13 

mm. De diámetro y con una capacidad de descarga de 

58 m3/min. Localizadas en tubería de líquido. Entre dos 

válvulas de corte manual. Estas válvulas se protegen 

contra la intemperie con capuchones fácilmente 

desprendible y su desfogue no está dirigido a los 

recipientes de almacenamiento ni a la zona de 

suministro. 

6. 7.2 Conexiones. 

6.7.2.1 Conexiones 

flexibleS: a cada 

salida del tanque 

de almacenamiento 

ya sea en salida o 

entrada de gas L. P. 

en estado líquido, 

están colocados 

estas conexiones. 

Serán de tejido 

metálico, con doble malla de acero. Para una presión de 140.6 KgF/cm2 Estos 

conectores se ,instalarán para absorber vibraciones, cambios por temperatura, 

movlimientos sísmicos etc. 

Así mismo a cada salida del tanque de almacenamiento ya sea en salida o entrada 

de gas L.P. en estado liquido o en gas L.P. en estado de vapor por tas líneas de 

igualación de presiones o línea de retorno de vapores se tienen instaladas 

válvulas de exceso de flujo. 
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6.7.3 Mangueras: Las mangueras usadas para conducir Gas L.P. son especiales 

para este uso, construidas con hule neopreno y doble malla de acero, resistentes 

al calor y a la acción de Gas LP., están diseñadas para una presión de trabajo de 

17.57 KgF.lcm2 Y ruptura de 140.6 KgF/cm2 Las mangueras se instalaran en las 

tomas de suministro de gas L.P. a tos recipientes de carburación instalados en 

los vehículos autorizados, permanecerán debidamente protegidas de la 

intemperie, de posibles golpes y de dobleces bruscos. Cuando no están en 

servicio sus acopladores quedan protegidos con tapón de cuerda tipo Acme. 

6. 7.4 Soportes: Estas tomas, para su mejor protección, están fijas en un extremo 

de su boca terminal en un gancho del marco metálico, contándose también en 

esta zona con pinzas especiales para conexión a "tierra" para que los vehículos 

automotores al momento de efectuar el trasiego del Gas L.P. sean conectados y 

no exista riesgo de alguna chispa por efecto de electricidad estática. 

6.8 Controles Manuales, Automáticos y Mediciores Voiumetricos. 

6.8. 1 Controles Manuales: En diversos puntos de la instalación se tienen válvulas 

de esfera de cierre rápido y operación manual de acuerdo a los diámetros de 

tubería, para una presión de trabajo de 28 KgF. Icm2
, Las que permanecen 

"cerradas" o "abiertas", según el sentido del flujo que se requiera. 

6.8.2 Controles automáticos: a la descarga 

de cada bomba se contara con un control 

automático para retorno de gas líquido 

excedente en la tubería, retornando este a 

los recipientes de almacenamiento, este 

control consiste en una válvula automática 

que actúa por presión diferencial, estando 

calibrada para una presión de apertura de 1.5 KgF/cm2
. 
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6.8.3 Medidores Volumétricos: Se 

tienen cuatro medidores 

volumétricos de 3/4" de diámetro 

instalados en 2 dispensarios para 

el suministro de gas líquido. Estos 

dispensarios están adaptados para 

llevar un registro electrónico de la 

venta de gas L. P. 

Los medidores volumétricos serán de ope¡aCiÓii de encendido y apagado 

electrónico y estará interconectados mediante una válvula solenoide que estará 

ubicada a la salida del medidor volumétrico hacia el motor de la bomba de 

suministro ya un registro electrónico de litros de gas L.P. Suministrado. 

6.9 Maquinaria 

Maquinaria: Para el 

trasiego de gas 

líquido, se pretende 

instalar 2 bombas 

de desplazamiento 

positivo 

interconectadas, 

protegidas con by­

pass cada una, blindadas a prueba de explosión, chispa y vapores inflamables. 

Así mismos estarán acopladas por medio de poleas y bandas a un motor 

eléctrico a prueba de explosión. Las bombas están ancladas a una base de 

acero sobre el piso del área de almacenamiento y cuenta con conexión a "tierra" 

la cual consiste en un alambre de cobre desnudo calibre No. 8 unido a una varilla 

"coperweld" de 3. O mts. La cual permanece enterrada cada una. la capacidad de 
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la bomba es Ila adecuada para abastecer de gas líquido requerido en la zona de 

suministro. 

Las bombas se localizan en la zona de 

almacenamiento entre los tanques y la toma de 

suministro quedando a salvo de deterioros 

accidentales por personas o vehículos. Las válvulas 

automáticas de retorno de líquido (by-pass) se 

encuentran a la salida de las bombas con una 

calibración de apertura de 1.5 KgF/cm2
. 

Para esta estación no se tiene contemplado la 

instalación de compresores ya que para el llenado de los recipientes de 

almacenamiento se utilizaran bombas de desplazamiento positivo, instaladas en 

auto tanques que realizaran esta operación. 

6.10 Tomas de Recepción y Suministro. 

6. 10. 1 Toma de recepción: en este caso no se contara con toma de recepción o 

línea de llenado a los recipientes de almacenamiento, el llenado se efectuara por 

medio de la bomba del auto - tanque de la empresa autorizada para realizar esta 

operación. 

6.10.2 Tomas de suministro: la toma de suministro se localizaran sobre 2 isletas 

ubicadas de tal manera que los vehículos tendrán una circulación continua y 

amplia sin riesgos de posibles choques y/o accidentes. 

Cada toma contara con pinzas especiales tipo "caimán" para descarga de energía 

estática. 
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Cada toma de suministro contara con los siguientes accesorios: 

Un medidor volumétrico. 

Dos válvulas de corte de acción manual. 

Una válvula de seguridad. 

Una válvula de exceso de flujo. 

Un niple con punto de fractura. 

Una válvula de no-retroceso. 

Toda la instalación eléctrica en un radio de 15.00 mts. De la zona de 

almacenamiento y trasiego, es a prueba de explosión, chispas y vapores 

inflamables, cumpliéndose con las Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas. 

Se cuenta con iluminación en zona de tanques de almacenamiento de Gas l.P., y 

en la toma de suministro. Los cables que conducen /a energía eléctrica, están a 

través de tubería conduit galvanizada de pared gruesa, roscada. la tubería que va 

a través de canaleta y/o ahogada esta protegida con aislante para evitar daños 

contra la corrosión, y la tubería visible, esta protegida contra corrosión, soportada 

y pintada en color negro. 

Todos I'os accesorios mencionados se encuentran sobre una base metálica, anclada 

al piso con tal finneza, que garantiza que dichos accesorios permanezcan en su 

lugar, en el supuesto caso de arrancarse un vehícul,o con la manguera conectada. 

Inmediatamente después de este anclaje se conecta la manguera y en su extremo 

opuesto una válvula manual de cierre rápido con purga. 

En el caso de esta instalación se utilizara una manguera con conexión" pull- away 

" que funciona de la siguiente manera: tienen conectadas una válvu'la no-retroceso y 

una válvula de exceso de flujo. Este tipo de válvulas interconectadas en la 

manguera de neopreno cierra automáticamente en caso de que un vehículo se 
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arranque inesperadamente y la manguera, cerrando en forma inmediata evitando 

con esto que el gas fluya hacia el exterior de tal manera que un tramo de manguera 

queda anexada al dispensario y totalmente cerrada evitando una fuga, de gas L. P. 

de la línea principal, por otro lado el otro extremo de la manguera que se queda 

conectado al vehículo en cuestión, queda sellada también evitando que el gas l.P. 

contenido en e'l recipiente de carburación se regrese y salga al exterior, así como el 

gas l. P. contenido en la manguera evitando que provoque mayores desastres. 

En cada salida de suministro se contara con un soporte para ,la manguera, evitando 

deterioros y dobleces bruscos, cuando no están en uso. 

6.11 Sistema Eléctrico 

Los cálculos y la se'lección del equipo eléctrico, 

están apoyados en lo que establece para el 

efecto la Norma Oficial Mexicana NOM - 001-

SMIP-1994. 

La selección del equipo instalado en áreas peligrosas dentro de la estación se basa 

en ~a clasificación de I'os lugares peligrosos que marca le citada norma oficial. 

Clase 1 - Lugares en los cuales pueden encontrarse en el aire una cantidad 

suficiente de gases o vapores inflamables. 

División 2 - Los lugares donde se manejan, procesan o usan líquidos volátiles, gases 

o vapores inflamables, que se encuentran normalmente dentro de recipientes 

cerrados, pero que pueden escaparse en caso de una ruptura accidental de los 

recipientes o sistemas, o en caso de funcionamiento anormal de los equipos que 

manejan dichos líquidos, gases o vapores. 
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Los lugares pelígrosos considerados como clase 1, división 2, son aquellos espacios 

que circundan a ,los equipos eléctricos instalados a una distancia horizontal de 3 mts. 

Hasta 45 cm. Por encima de piso o nivel de suelo. 

El equipo eléctrico insta'lado esta aprobado por el tipo especifICO de gas que puede 

estar presente en la atmósfera, para el caso del gas L.P. se considera en el grupo D. 

Además tal equipo no deberá exponerse a temperaturas de operación que exceda fa 

temperatura de ignición del gas que pueda estar presente para et gas l.P. para el gas 

L.P. la temperatura de auto - ignición, se encuentra aproximadamente a los 500 oC ( 

temperatura a la cual el combustible a presión arde sin acercarle ninguna flama o 

chispa) 

Los equipos eléctricos instalados en áreas peligrosas, están 

considerados como equipos a prueba de gases explosivos, 

para, usos en áreas clase 1, división 2, grupo D, los equipos 

que están fuera de estas áreas se consideran para usos 

generales, para servicio a la intemperie, etc., de acuerdo al 

uso especifico del equipo conforme al lugar donde estén 

instalados. 

El equipo eréctrico utilizado para las áreas peligrosas dase 1, división 2, grupo D, 

esta construido a prueba de explosión, este tipo de diseño, requiere que la 

envolvente, sea lo bastante fuerte para resistir Ila explosión interna y que impida la 

ignición del gas que pudiera encontrar en la atmósfera, por chispas o flamas 

provenientes del interior o por el aumento de la temperatura en ra superficie de la 

envolvente. 

Estas envolventes también ,llamadas "blindaje" se fabrican a manera de que no 

permite el paso de la flama o el escape de la presión interna, es decir, deben 
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ahogar internamente cualquier chispa, explosión o flama que ocurra en esos 

equipos. 

Entre los equipos que deben instalarse con estas características encontramos: 

interruptores, motores, conexiones flexibles dentro de la instalación eléctrica, 

estación de botones, lámparas, etc. 

6.12 Instalaciones Eléctricas En Áreas Peligrosas. 

Las instalaciones de fuerza, control y alumbrado serán hechas con tubo conduit 

de pared gruesa, roscado, las conexiones flexibles en la acometida a motores 

serán hechas con copies flexibles y metálicos herméticos provistos de los 

accesorios terminales apropiados, así como también la acometida al distribuidor 

de señal para los dispensarios en el área de suministro de gas L.P. al publico. 

En la tubería instalada se colocaran sellos cuando la tubería pasa de un lugar 

Clase 1, División 2, Grupo O, a un lugar no peligroso. 

Cuando existe tubería que entra a cubiertas de algunos equipos que requieren ser 

a prueba de exp.losión (motores, estación de botones, etc.), en este caso se 

colocaran a una distancia no mayor de 45 centímetros. 

Los accesorios para canalización (condulets) son a prueba de expl'osión, 

fabricados en aluminio con tapa roscada. 

En general en toda la instalación a prueba de expl'osión no existen partes vivas 

expuestas a equipos. 
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Los conductores usados son del tipo termoplástico resistentes a la humedad yal 

calor (THW), resistiendo una temperatura de 75 oC. Mínimo de acuerdo a las 

condiciones de uso. 

El servicio de energía eléctrica será suministrado por la Comisión Federal de 

Electricidad, a través de su sistema de servicio publico general, haciéndose la 

acometida por medio de un transformador con capacidad adecuada, que 

suministrara voltaje de 220 - 110 Volts, en corriente trifásica y monofásica, y se 

distribuirá la energía eléctrica por medio de un centro de carga o tablero de 

distribución general. 

El tab!ero general se localizara a una distancia de 15 mts. Como mínimo de la 

zona de trasiego de gas L.P. más cercano y deberá contener las siguientes 

partidas: 

Un interruptor general de: 250 Volts 100 Amperes 3 Fases 

Dos interruptores de: 250 Volts 30 Amperes 3 Fases 

Dos interruptores de: 250 Volts 15 Amperes 2 Fases 

Dos interruptores de: '1 250 Volts 15 Amperes 1 Fase. 
I 

1 

En forma independiente se tiene un circuito qué se conecta a una alarma 

(sirena eléctrica) la cual será usada en casos de emergencia. 

Se colocaran seflos tipo EYS macho, Crase 1, Grupo D, en los tubos conduit que 

salen del tablero y va a la estación. Son a prueba de explosión, así mismo antes 

de cada motor, estación de botones, e interruptores. 

Todo el equipo eléctrico instalado, así como los accesorios de conexión dentro de 

áreas peligrosas, serán del tipo a prueba de explosión, clasificados por la norma 

NEMA, Clase 1, Grupo D. 
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6.13 Sistema General De Conexiones a Tíerra. 

La estación contara con una red de conexiones a "tierra" para evitar la 

acumulación de energía estática. la cual provoca por rozamiento o contacto la 

generación de chispas. Estas conexiones consisten en un cable de cobre 

desnudo calibre 8 unido a una varilla de cobre "coperwe'ld" de 3. O mts. De largo 

la que permanece enterrada. 

Los equipos conectados a "tierra" serán: recipientes de almacenamiento, bombas, 

tomas de suministro, tuberías, tablero eléctrico, y una conexión con caimán para 

los vehículos que lleguen a suministrarse de combustible gas L.P. 

6.14 Edificios y Cobertizos. 

6. 14. 1 Edificios: Esta estación contara con construcciones propias consistentes 

en: oficinas, caja y sanitarios localizados en el lindero noreste, construidos con 

materiales incombustibles y cumplirán con las distancias mínimas indicadas en la 

norma aplicable a este tipo de estaciones. Las dimensiones se describen en el 

plano correspondiente anexo a este proyecto. 

6.14.2 Cobertizos: El cobertizo que cubrirá las dos isletas de suministro será 

construido basándose en materiales incombustibles y sus dimensiones serán de 

aproximadamente 21.00 mts. X 10.00 mts. 

6.15 Rótulos de Prevención, Pintura de Protección y Colores Distintivos. 

6. 15. 1 Los recipientes de almacenamiento se tendrán 

pintados de color blanco brillante, en sus casquetes un 

círculo rojo cuyo diámetro es aproximadamente el 

equivalente a la tercera parte del diámetro del recipiente 
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que lo contiene, también tiene inscrito con caracteres no menores de 15 cm., La 

capacidad total en litros agua. así como la razón social de la empresa y número 

económico. 

6.15.2 Tuberías: se encuentran pintadas anti - corrosiva mente con los colores 

distintivos como son: de BLANCO las tuberías conductoras de gas L. P. en 

estado liquido, BLANCO con franjas VERDES las tuberías que retornan gas l.P. 

en estado liquido a los tanques de almacenamiento, AMARILLO las que 

conducen gas L.P. en estado vapor, NEGRO las tuberías que conducen cables 

eléctricos, y AZUL ,las que conduce agua. 

Cabe hacer notar que en el código de colores para tuberías se esta adecuando a 

la Norma Oficial Mexicana Nom. 001-SEDG-1996 .. Plantas de Almacenami.ento 

de Gas L.P. Diseño y Construccion .. (O.O.F. 12 de Septiembre de 1997) la cual 

nos marca los colores anteriormente mencionados, ya que la norma para 

estaciones de carburación nos indica que las tuberías conductoras de gas L. P. en 

estado liquido deberían de ser pintadas en color rojo y esto se presta a una 

confusión en el caso de que se tuvieran líneas conductoras de agua contra 

incendio que siempre se identifican de color rojo lo cual podría prestarse a una 

confusión y causar un accidente. 

6.15.3 Pintura en topes, postes y protecciones: la base de concreto que 

constituye la zona de protección del área de almacenamiento. así como los tubos 

de protección del área de suministro en isletas, Ilas guarniciones de las isletas 

existentes en el interior de Ila Estación de Servicio de Gas L.P., se tendrán 

pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro en forma alternada. 

6. 15.4 Rótulos: En el' recinto de la Estación de Servicio se 

encuentran instalados y distribuidos en la zona de 
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almacenamiento, tomas de suministro y accesos, letreros con leyendas como: 

(8) "PELIGRO, GAS .INFLAMABLE" 

(8) "SÉ PROHIBE FUMAR" 

(8) "SE PROHIBE ENCENDE:I-< (;UALUUIt:1-< (;LA~t: Df: FUt:GU" 

® "APAGUE EL MOl UR ANTES DE CARGAR GAS" 

(8) "SE P,ROHIBE EL PASO A PERSONAL NO AUTORIZADO" 

® "NO CARGUE GAS CON PERSONAS A BORDO DEL VEHICUlO" 

(8) "PELIGRO NO FUMAR" 

(8) Se tienen letreros distintivos con instrucciones para la operación de suministro 

a tanques de almacenamiento y suministro de gas L.P. a vehículos automotores. 

6.15.4.1 Procedimiento de descarga de auto tanques (pipas. Llenado de almacén 

de la estación. 

El personal de ésta área de 

trabajo deberá seguir los 

siguientes ordenamientos, a toda 

hora y bajo cualquier 

circunstancia: 

1.No fumar en la zona de descarga, ni cerca del vehículo. 

2. No laborar en estado de ebriedad ni bajo los efectos de algún estupefaciente. 

3.Asegurarse de que el operador del auto tanque (PIPA) estacione el vehículo 

correctamente y en el área destinada para el mismo. 

4. Colocar inmovilizadores en I'as llantas del auto tanque. 

S.Verificar el, porcentaje de llenado, así como datos de presión de Gas l.P. 

contenido. 
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6.Antes de conectar las mangueras para llenado del recipiente de almacenamiento 

conectar a ''tierra física" el auto tanque. 

7. Verificar que no existan fugas en las válvulas de'l auto tanque (PIPA), caso 

contrario reportarlas al responsable del área, a efecto de que tome la decisión 

adecuada. 

8. Verificar la correcta posición de las válvulas de los tanques de almacenamiento a 

llenar. 

9.Hasta que el ayudante avise que puede ejecutarse el llenado, se procederá como 

sigue: 

a) Abrir la válvula que esta entre el medidor y el carrete de la manguera de 

suministro. 

b) Abrir la válvula de la punta de la manguera. 

c) Abrir la válvula de interna del Auto-tanque, por medio del control remoto. 

d) Poner a trabajar la bomba, mediante el control remoto. 

e) Fijar por medio del control remoto, las revoluciones a que se debe trabajar la 

bomba. 

f) Vigilar constantemente el sistema de bombeo y de medición, sin separase de 

ese lugar y sin distraerse en otras cosas, y estar al pendiente del aviso del 

ayudante para cuando el tanque ha sido llenado al 8b%. 

g) Al recIbir el aviso del ayudante que el llenado ha sido completado al 85%, se 

procede como sigue: 

Desconectar la bomba. 

Desconectar el acelerador. 

Cerrar la válvula interna y la válvula antes del carrete Auto-tanque. 

Cerrar la válvula de la punta de la manguera. 

Desconectar las puntas del caimán que conectan a "tierra el 

vehículo. 

9.a. Colocar la manguera del auto -tanque (PIPA) en el carrete. 
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10. Retirar las inmovilizaciones de las llantas. 

11. Dar un recorrido alrededor del auto -tanque y el área de tanques de 

almacenamiento para verificar que no existe nada conectado y que hay válvulas 

cerradas para poder hacer circular el vehículo. Una vez asegurados que no 

existe ningún riesgo, notificar al operador del auto -tanque, que ya puede mover 

el vehículo. 

6. 15.4.2 Procedimiento de llenado de recipientes (tanques), montados en 

vehículos parliculares, mediante dispensarios elecflÓnicos montados 

en la estación de servicio. 

Estacionar el vehículo particular en la Isleta (en realidad ésta acUvidad compete al 

operador) 

1. Apagar el motor cerrando el switch de ignición. (función del operador del 

vehículo) 

2. Engranar la palanca de velocidades para evitar el movimiento. Aplicar freno 

de mano. (función del operador del vehículo) 

3. Verificar que no existan personas a bordo del vehículo. 

4. De ser posible, se virara la dirección para que una rueda se apoye en la 

banqueta o en la protección de concreto de la zona de carga. 

5. Conectar el vehículo a "tierra", para evitar descargas de electricidad estática. 

6. Quitar tapón de válvula de llenado del tanque de carburación y el de la 

manguera de suministro del dispensario. 

7. Utilizar los empaques adecuados en los acopladores de líquido y abrir la 

válvula del 10 % del tanque de carburación del vehículo. 

8. Conectar manguera a los acopladores (en caso de que se requiera), 

cerciorándose que no existan fugas de gas L.P. Como la manguera del 

dispensario trae pistola de disparo, únicamente conectarla sin apretar la 

manija del disparo de surtido. 

9. Preguntar al dueño del vehículo si la venta será en pesos o en litros. 
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10. Programar en el dispensario el suministro a realizar de acuerdo al punto 

anterior. 

11. Apretar la manija de disparo de surtido. 

12. Al terminar el surtido, el pistón de la pistola se botara automáticamente, 

parando el, suministro. 

13. Cerrar la válvula del 1'0 % del tanque de carburación. 

14. Desconectar la pistola y colocar la manguera de suministro en su lugar. 

15. Desconectar el anclaje de la tierra física de1 vehículo. 

16. Cerciorarse de que no exista ningún obstáculo para que se pueda arrancar 

el vehículo. 

17. Retirar el vehículo. 

6.16 Servicios sanitarios. 

6. ~ 
MEN 

En esta estación se contara con dos 

servicios sanitarios, el cual esta destinado, 

uno para mujeres y otro para hombres, 

cada uno de ,los cuales contara con una taza 

y un lavabo sencillos, sus dimensiones se 

aprecian en el plano correspondiente anexo a esta memoria. 

6. 17 Relación de Distancias Mí"ímB:i. 

( " ¡"IId 1\, u", .. 1 '" V I> a I~'" 1'~ tivt!lJ~3' '''1" ;;x"' " \J "tw:¡:¡;;:¡:;;, 

La relación de distancias 

mínimas especificadas 

en la Norma Oficial 

Mexicana aplicable son las siguientes y las propuestas para esta estación son, de 

acuerdo con la capacidad de ahIlCll;t::IIC111 ,it::lIlU U~ i 0000 Us. aguCI, péU CI 

estaciones tipo comercial 
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LUGAR 
REQUERIDO EN PROYECTADO 

MTS. EN MTS. 

1. - DE RECIPIENTE DE ALMACENAMIENTO A: 

Otro recipiente de almacenamiento. 1.5 1.50 

Limite de predio a) Lindero noreste. 7.0 7.5 

b) lindero Noroeste 7.0 30.9 
I 

c) lindero sureste 7.0 29.5 

O) lindero suroeste. 7.0 7.5 

Oficinas y bodegas 7.0 7.66 

Zona de protección de recipientes dt:t I 1.5 2.0 
almacenamiento. I 

I 

Almacén de productos combustibles I 10.0 
I NOAPUCA ~AQUE 

NOEXISTlRA 

ALMACEN 

NO APLICA YA QUE 

Planta generadora de energla eléctrica 15.0 
NO HABRA PLANTA 

GENERADORA DE 
I 

ENERGIA 

Toma de suministro a unidades 6.0 7.10 

2. - DE TOMA DE SUMINISTRO A: 
REQUERIDO EN PROYECTADO 

1', 

MTS. ENMTS. 
I 

Oficinas y bodegas 7.5 14.75 

Lindero Noreste 7.0 20.5 

Lindero noroeste 7.0 15.0 

Lindero sureste 7.0 16.0 

Lindero suroeste 7.0 29.65 

NO APLICA YA QUE 

Vía de espuelas de ferrocarril 15.0 'NO EX.lST,EN VIAS 

DE FERROCARRIL 

NO APUCA YA QUE 

Almacén de productos combustibles. 7.5 NO EXISTIRA 

ALMACEN 

3. - TOMAS DE RECEPCIÓN A: 
REQUERIDO EN PROYECTADO 

MTS. EN MTS. 

Lindero Noreste 6.0 NO APLICA 

I Lindero noroeste 6.0 I NO APLICA 

Lindero sureste I 6.0 NO APLICA 

Lindero suroeste 6.0 NO APLICA 
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6.18 Medidas de seguridad 

Sistema de protección contra incendios por medía de 

extintores. Como medida de seguridad y protección se tendrán 

instalados extintores de polvo químico seco tipo ABC con 

capacidad de 9 Kg. Cada uno, de acuerdo como lo establece la 

Norma Oficial Mexicana Nom - 025 - SCFI- 1993, como se indica a 

continuación. 

La determinación de la cantidad de extintores necesarios en las 

áreas que se describen a continuación se hace siguiendo el procedimiento de 

calculo de "unidades de riesgo" "UR" y los faciure~ que se aflularl. 

Para un extintor de polvo químico seco tipo ABC (base fosfato monoamonico), la 

unidad de capacidad de extinción indicada es: 40.00 

Las unidades de riesgo existentes se determinan multiplicando los metros 

cuadrados que ocupen cada una de las áreas anotadas con el factor 

correspondiente. Para los casos en que dos o más instalaciones ocupen una 

superficie común, esta será considerada como una sola. R= s x f 140 

Superficie en 

M2 

92.8 

92.8 

9 

93.5 

13.75 

4 

9 

Riesgo 

Grave 

Grave 

Grave 

Moderado 

leve 

Moderado 

leve 

Factor 

f 

0.3 

0.3 

0.3 

0.2 

0.1 

0.2 

0.1 

Calculado Requerido 

0.696 1 

0.696 1 

0.0675 1 

0.046 

0.0343 

0.02 1 

0.02251 1 

Instalados 

2 

2 

2 por cada 

isleta 

1 

1 

1 
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Además se colocaran en el área de circulación 6 extintores adicionales a los 

requeridos colocados estratégicamente para prevenir cualquier contingencia. 

Los extintores se colocaran a una distancia no mayor de 20 mts. De separación 

entre uno y otro, estarán colocados a una altura máxima de 1.5 y mínima de 1.30 

medidas de nivel de piso a la parte más alta del extintor y estarán sujetos de tal 

forma que se puedan descolgar fácilmente y estarán colocados en un lugar visible 

y accesible además de conservarse sin obstáculos y estarán rigurosamente 

señalizados. 

El sistema de extintores esta sujeto a un programa de mantenimiento y registro de 

bitácora en la cual se llevaran los siguientes datos: fecha de adquisición, revisión 

de cargas y pruebas hidrostáticas, además se verificara e'f año de fabncaclon del 

recipiente de extinción. 

6.19 Sistema de ala'rma. 

Se contara con un sistema de alarma general a base 

de una sirena eléctrica y de un paro general de motores 

y medidores la cual es alimentada en forma 

independiente a los demás circuitos de la instalación 

para mayor seguridad en su funcionamiento, solo podrá 

ser operada en casos de emergencia y en los 

simulacros que se efectúen en la estación cuando se 

requiera. 
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6.20 Calculo del balance de energía mecánica de fluJo del sistema ae 

tuberías. 

1. Uno de los puntos mas importantes considerada en el diseño de este proyecto 

es la rapidez en el servicio de suministro de gas L.P. al cliente. 

2. Se debe de tomar en consideración que cuando llega un cliente a la estación 

de suministro su estancia no deberá de sobrepasar de más de cuatro minutos 

dentro de la ¡sieta de suministro, considerando desde que llega, se estaciona, 

se le suministra el servicio de gas L.P., paga, y se retira de la estación. 

3. Normalmente, un recipiente para servicio de carburación tiene una capacidad 

de 150 litros al 100 %, y este le llenara como máximo al 85 % de su capacidad, 

por la presión de vapor que el gas L. P. lleva consigo. 

Se debe de considerar que la capacidad de la bomba de suministro y el sistema 

de tuberías, sean los adecuados para satisfacer los requerimientos anteriores. 

Por esto se tiene que calcular la tubería más adecuada y la capacidad de la 

bomba que pueda proporcionar este suministro sin ningún problema. 

Se tiene el punto mas ,lejano en el que debe de llegar un flujo de 30U Lts I mino 

Esto es el, caso en el que en el área de suministro se están ocupando los dos 

medidores volumétricos considerados en el diseño en el cual cada uno 

suministrara l' 50 litros. 

La mecánica de flujo dentro de un sistema conteniendo un fluido cerrado donde 

existen diferentes alturas y presiones en sus puntos extremos, considerando 

desde el ni pie de salida del recipiente de almacenamiento, hasta la manguera de 

suministro de gas L.P. a los recipientes de carburación, lo resolveremos mediante 

un balance de energía mecánica (Bernoulli) de la siguiente manera: 
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6.20. 1 Ecuaciones para (a resolución del sistema de tuberías 

J::i teorema de bernoulli puede ser enunciado de la siguiente manera: YA lo largo de 

cuafqui"er línea de corriente la suma de las alturas cinéticas, de presión o 

piezometricas y potencial es constante". 

La ecuación anterior se aplica para un flujo isotérmico de un fluido incompresible 

que fluye por un dueto, con perdidas de fricción pero sin adición de calor. 

En la ecuación anterior las unidades están en: L 2. 0-2 si se hace la conversión 

adecuada con el factor gc las unidades quedarían F*UM (Fuerza, Longitud y 

Masa) y tiene el valor .·-Jf..l-ii~~ de manera que la ecuación No 1 quedaría 

de la siguiente forma: 

Reacomodando la ecuaoión la tendríamos de la siguiente manera: 

ZI + P¡ + V;2 + W = Z2 + P2 + V2
2 

+ F ......... ... (3) 
p 2gc p 2gc 

p 
Donde: W=- ­

M 
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En el que significa: 

22 -2, = L\Z Diferencia de alturas en el sistema. Unidades: mts 

~-p. =M Presión diferencial dentro del sistema. Unidades = Kgf 1m2 

V; y V2 

Velocidades en los puntos extremos del sistema. Unidades = 

m/seg. 

gc Factor de conversión de unidades = 9.81 Kg mI Seg2 kQt 

g Aceleración de la fuerza de gravedad = 9.81 mI seg2 

W 
Energía potencial o Trabajo mecánico dt:mhu aei l)í5i~",~ o ca19~ 

total que tiene que vencer la bomba unidades = Kgf m I Kg. 

p 
Densidad del gas L.P. en estado liquido (70% Propano - 30% 

Butano) = 530 Kg. 1m3 

¿F Perdidas por fricción o resistencia al flujo en tuberías y 

M accesorios. Unidades = Kgf m I Kg. 

Para este caso tenemos que: 

V; = V2 

Por lo que nuestra ecuación No 1 quedaría de la siguiente manera: 

M ¿F 
W=L\Z+ - +- .... .......... (4) 

p M 

Lo que se iitme que Gélicuial Clflora son los valores de ¿F en el tramo de succión 
Al 

hacia fa bomba y en la descarga de la misma. Se calcula sumando las longitudes 

equivalentes de los accesorios instalados en la tubería más los tramos de tuoería 

recta. 

Una de las maneras para cafcular las perdidas por fricción es por medio de las 

longitudes equivalentes: 
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Donde: 

ID = factor de Darcy que depende del numero de Reynolds y de la rugosidad 

relativa. 

V = Velocidad del fluido 

L/uberla = Longitud de tubería recta 

Leq=Sumatoria de longitudes de tubería recta por accesorios 

Dmt = Diámetro interno de la tubería. 

El factor de Darcy puede calcularse mediante la correlación de Stuart W. Churchill 

(Chem. Eng. Nov. 7, 1977) de la siguiente manera: 

t 

[( 
8 )12 1 ]12 

ID =8x . Re + (A+B) I •• , ••••• (6) 

En donde: 

16 

1 
1 

A = 2.457 x n '-:::0-::-9 - - -

(~) ' + O.27~ 
Re Dint 

........... (6 a) 

B ~ (3~:O r.... .............. (6 b) 
El número de Reynolds se calcula de la siguiente forma: 

DUll xV x p 
Re = ............. (7) 

f..l 

Donde: f..l = Viscosidad del fluido. 
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Para el cálculo de las velocidades del fluido, en donde se tiene un caudal Ca dado 

en 
m3 

o - tenemos 1a siguiente ecuación en la que relacionamos el área 
seg 

interna del tubo: 

v = 4xC~ .. . ............ (8) 
!l X Diot 

6.20.2 Secuencia de cálculo para las pérdidas por fricción en el tramo de succión. 

INICIO 

ENTRAOA OE OA TOS Y 
CONST"NTES P"RA INICIO DE 

CALCULO . 

CALCULO DE 
VELOCIOAO OEL 

FLUIDO 
EC . No . (a) 

CALCULO DEL N UM ERO DE 
REYNOLDS 

E e No . 7 

C"LCULO DE LAS 
CONSTANTES DE STWARO W . 

CHURCHILL E CS. 4A V 48 

CALCULO DEL FACTOR DE 
D"RCY EC . No. (8) 

CONSTANTES 
AY8 

CALCULO DE PERDIDAS POR t----------' 
FRICCION EC . No . (5) 
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6.20.3 Ca/culo de perdidas por fricción F en e/ tramo de succión (alimentación de 

la bomba) 

E-3 

P-1 

P-2 

P-3 

P-4 

DATOS REQUERIDOS: 

Diámetro de tubería = 51 mm. 

Diámetro interno de tubería O ¡nt. =0.0490 mí. 

Gasto volumétrico Ca = 300 It. / mino =5e-3m3/seg. 

Densidad p = 530 Kg. / m3 

Viscosidad J1 =7.463e-6 Kg. / mt*seg. 

Aceleración de la fuerza de gravedad gc = 9.81 Kg m / S2 Kgt 

P-19 

Longitudes equ-ivalentes para accesorios y tubería en 51 mm. de diámetro: 

1 Niple con entrada de borda = 1.50 mt. 

1 Válvula de compuerta = 0.4 mt. 

1 Válvula de globo = 17.4 mt. 

1 Codo a 90 o = 1. 70 mí. 

1 "yQ horizontal = 0.762 mt. 

Longitud total por accesorios = 21.76 mí. 

Longitud de tubo recto = 4.34 mí. 

Longitud total equivalente Leq = 26.10 mt. 
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Obtención de la velocidad del fluido. 

v = 2.6514 mt 
seg 

v = 4xCa = 4x5e-
3 

JC x IYu.. nO.04902 

Obtención del Número de Reynolds. 

Re = Di"! x V X P = 0.0490x2.6514x530 
f..l 7.463e-6 

Re =9.22E6 

Calculo del factor de Darcy 

B = 5.617E-39 

_ (37530)16 _ _ (37530)16 B- -- -B-
Re 9.22e6 

El dato e/D es obtenido de tablas para acero al carbón y es:: 0.0009 

1 . 
A = 2.457xln 09 . 

(~) ' + 0.276 
Re Din! 

A = 9.1179E20 

16 

= A = 
1 

2.457 x In 09 

( 
7 ) . + (.27 x.0009) 

9.22E6 

16 

.f~ = 8 X [(~)12 + 1 3 J~ = ID = 8 x [( 8 )12 + 1 3 Jh 
Re {A+B}2" 9.22E6 {9.1179E20+5.617e-39}2 

ID = 0.01919 

Calculo de F en la succión. 

¿F _ ID x V2 
X (LlIlberla + L • .J _ ¿F _ 0.01919x 2.65142 x 26.10 

-- - - -- -
M 2xgc X Dilll M 2x9.81xO.0490 

¿F = 3.6624 Kg, m / Kg En la succión. 
M 
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6.20.4 Secuencia de cálculo de perdidas por fricción en el tramo desde ia salida 

de /a bomba hasta mangueras de suministro (descarga) 

bU 
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En este tramo de tubería debemos de tener en consideración que tenemos 3 

diámetros áe tubería, por lo cual se harán cálcuJos para los tres diámetros. 

Los diámetros a calcular son: a la salida de la bomba en 51 mm, a la subida dei 

meOloor vOlumétrico y en ei medidor volumétrico, 32 mm, y después del medidor 

hasta la manguera de neopreno y el suministro, 1~ mm. 

6.20.4.1 Sección de tubería con diámetro de 51 mm. 

Para el tramo de 51 mm. se considera el mismo, numero de Reynolds, la misma 

velocidad del fluido y el factor de Darcy, a continuación se enlistan las longitudes 

equivalentes de los accesorios colocados en el sistema de tubería en la descarga: 

Diámetro en 51.00 mm. 

1 tee con salida lateral = 3.5 mt. 

1 válvula de globo = 17.4 mt. 

1 válvula de compuerta =0.4 mt. 

1 codo a 90 o = 1.7 mt. 

1 tee con salida lateral =3.5, mí. 

11 codo a 90 o =1. 7mt. 

1 codo a 90 o =1.7 mt. 

1 tee con paso directo = 1.1 mt. 

1 codo a 90 o = 1 .7 mt. 

1 válvula de globo = 17.4 mt. 

1 reducción de 51 mm a 32 mm. = 0.90 mt. 

Longitud total de tubo recto =34.5 mt. 

Longitud total equivalente Leq = 85.80 mt. 

DATOS REQUERIDOS: 

Diámetro de tubería = 51 mm. 

Diámetro interno de tubería D int. =0.0490 mt. 
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Gasto volumétrico Ca = 300 It. / mino =5e-3m3/seg. 

Densidad p = 530 Kg / m3 

Viscosidad ¡.J =7.463e-6 Kg. / mt*seg. 

Aceleración de la fuerza de gravedad g" = 9.81 Kg m / S2 Kgf 

Velocidad del fluido: (calculado) 

V = 2.6514 mi 
seg 

Número de Reynolds: (calculado) 

Re =9.22E6 

Factor de Darcy: (calculado) 

ID = 0.01919 

Calculo de F en descarga para el tramo de 51 mm. 

¿F = ID X V2 
X (L/uberia + LeJ = ¿F = 0.01919x 2.65142 x 85.50 

M 2xgc xDiot M 2x9.81xO.0490 

¿F = 11.99 Kg, m I Kg En la descarga para 51 mm. 
M 

6.20.4.2 Sección de tuberfa con diámetro de 32 mm. 

Longitudes equivalentes: 

1 tee con salida lateral = 2.3 mt. 

1 válvula de globo = 11.3 mt. 

1 medidor volumétrico = 4.090 mt. 

1 válvula de globo = 11.3 mt 

Longitud total equivalente Leq = 28.99 mt. 

DATOS REQUERIDOS: 

Diámetro de tubería = 32 mm. 

Diámetro interno de tubería D int. =0.0322 mt. 

Gasto volumétrico Ca = 300 It. / mino =5e-3m:5/seg. 
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Densidad p = 530 Kg / m3 

Viscosidad f.J =7.463e-6 Kg. / mt"'seg. 

Aceleración de la fuerza de gravedad gc = 9.81Kg m / S2 K9f 

Obtención de la velocidad del fluido. 

mI 
V = 6.14 --

seg 

Obtención del Número de Reynolds. 

Re = Dint x V X P = 0.0322x6.14x530 
f.J 7.463e-6 

Re = 14305550.05 

Calculo del factor de Oarcy 

B = (37530)16 = B = ( 37530 )16 

Re 14305550.05 

B = 5.034E-42 

El dato e/O es obtenido de tablas para acero al carbón y es = 0.0009 

16 

1 
A = 2.457 x ln -(=-7-----O)O~.9-+-=-0-._2-7=E 

Re Dint I 

I 
= A = 2.457 x In 09 

( 7 ) ' + (.27x.0009) 
14305550.05 

A = 9.190E20 

1 

[( 
8 )12 1 ]12 ID = 8x - + 3 

Re (A +B)i l 
1 

8 1 

[ 
12 ]12 

ID=8 x ' + 3 e 4305550.05 ) (9.190E20 + 5.034E - 42)2 

16 
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j~ = 0.01917 

Calculo de F en descarga para el tramo de 32 mm. 

¿F _ fDXV2x(Lhlheria+L .. J _¿F O.01917x6.142 x 28.99 
-~ - . - - - = -------
M 2xgc xDin, M 2x9.81xO.0322 

¿F = 33.16 Kgf m I Kg En la descarga para 32 mm. 
M 

6.20.4.3 Sección de tubería con diámetro de 19 mm. 

longitudes equivalentes 

1 reducción de 32 mm. A 19 mm. = 0.5 mt. 

1 válvula de compuerta = 0.15 mt. 

1 tramo de manguera de neopreno de 6 mts de longitud = 6.0 mt. 

11 válvula de compuerta = 0.15 mt. 

Longitud total' equivalente Leq = 6.8 mt 

DATOS REQUER,IDOS: 

Diámetro de tubería = 19 mm. 

Diámetro interno de tubería D ¡nt. =0.0198 mt. 

Gasto volumétrico Ca = 300 It. / mino =5e-3rn3/seg. 

Densidad p = 530 Kg I m3 

Viscosidad f.J =7.463e-6 Kg. I mt*seg. 

Aceleración de la fuerza de gravedad gc = 9.81 Kg m / S2 Kgf 

Obtención de la velocidad del fluido. 

v = 16.23 mI 
seg 

64 



Obtención del Número de Reynolds. 

Re =:; Dint x V X P = 0.0198xI6.23x530 
).1 7.463e-6 

Re = 22821602.51 

Calculo del factor de Darcy 

B = (37530)16 = B = ( 37530 )16 
Re 22821602.57 

B = 2.861E-45 

El dato e/D es obtenido de tablas para acero al carbón y es = 0.0009 

16 16 

1 
A= 2.457xln 09 

(~) ' + 0.27& 
Re Dinl 

1 = A = 2.457xln 09 

( 7 )' +(.27x.0009) 
22821602.57 

A = 9.242E20 

1 

[( 
8 )12 1 ]12 

ID =8x - + 3 

Re (A+B)2 
1 

8 1 

[ 
12 ]12 

iD = 8x + 3 

(22821602.57) (9.242E20+ 2.861E -45~ 
iD = 0.01915 

'Calculo ue F en descarga para el tramo de 32 mm. 

¿F = IDxV2x(Ltuberla+Leq) =LF = O.01915x 16.232 x6.80 
M 2xgc xDint M 2x9.81xO.0198 

LF = 69.85 Kg, m I Kg En la descarga para 19 mm. 
M 
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6.20.4.4 Perdidas fofales por fricción en la sección de áescarga: 

LF _LF ¿F ¿F 
-- descarga - -- 51 mm +-- 32 mm + -- 19mm •·· • . · ... . ·C 9) 

M M M M 

¿F _ 
-- descarga -11.99 +33.16+69.85 
M 

¿F 
-- descarga = 115 Kg, m I Kg 
M 

6.20.5 Calculo de la bomba requerida. 

Los Tiuidos son irnpuisados a través de las tubedas y equipos por bombas, 

ventiladores, sopladores y compresores. Estos aparatos retroalimentan la energía 

mecánica de la sustancia, aumentando su velocidad, presión y/o altura. 

Los aparatos mas usados son los que proporcionan energía por desplazamiento 

positivo o los que lo hacen por fuerza centrifuga. Las bombas se utilizan para 

mover líquidos, 
E·3 mientras que los 

P·1 ventiladores, 
P·2 

compresores y 

P-3 I? sopladores son 

I~" 
empleados para 

-T P-4 

1 
11 impulsar gases y 

1 
vapores. 

Al usar bombas, la densidad del fluidü es conslé:llli~, pued~11 utíilZéUío para subir un 

nquido, forzarlo a entrar a un recipiente o simplemente darle suficiente presión 

para que fluya por fa tubería. 
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No importa cual sea el serviclú requt:i·iuu fJCfI Cf uiií'LCfI ;Cf UUIIIUCf tm lUUU~ io~ l,;Cf~~ 

se ueee oe tornar en Wtmla las úji~1 ~I Iles íünnas de energía para favorecer su 

trabajo. 

En el siguiente diagiBiiíé2, la OOrrlUCf in~iC:f ictúCf en eí slstelllCf pfOV~ ~flelijiCf pélH:f 

exüaer el IIqUIUO uel rel,;lpiente y ue~lA:tfycuio a flujo constante en este caso para 

los dispensarios. El líquido entra a la conexión de la succión de la bomba en el 

punto (1) Y Hega al punto (2). Se puede plantear una ecuación de bernoulli entre 

los puntos (1) y (2). Como en este caso la única fricción es la que se produce 

dentro de la bomba esta se mide con la eficiencia de la misma. 

( ) • g 1 (2 2) ( ) 1 _ m (10) Z2 -Z, - +- . - V2 -JI; + ~ -P¡ . - - - ... .. .... . 
gc 2 gc p M 

Las cantidades entre paréntesis se denominan cabezas, cargas o columnas. Hay 

cargas de velocidad, de altura o de presión. La carga totai esta deñmaa por: 

P g y':! 
H= - +Z - + - ....... .. . (11) 

p gc 2gc 

En las bombas ia drferencia de altura entre la succión y la descarga es 

despreciable por lo que pueden no tomarse en consideración. Inclusive la 

uiferencia de velocidades suele ser despreciable. 

La carga o cabeza se expresa en metros o pies de líquido (cúbicos) 
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6.20.6 Potencia hidrdu:;\,Q 

en ü., ~i~ii1po determinado. 

91 
9lf{ = - (M) ............ (14) 

}vf 

Donde: 

M = gasto masico (=) M (j-l 

~H = ¡Jüt~i1cia hidráulica (=) E 

8.20. 7 Potencia 

Es la energía COr.:;üiirk:a tJV,- :d UvlllUca J-Idlca ~dl el UdUdJV \.fue I~UI~I~ ~I IIUIUU. 

I el! IIU.';Jl I t:;\;-iiA:: t:i tiüf.-.i:J¡-~ de potencia al freno. 

91H M/M 
9t= - = ----- (16) donde 71- efic'len"¡~ I-) a..4i ..... "n ... i"n~l. +~ ....... hiAn· ..... ... . '" '1- ...,u ..... , - u .... "' .. .., . ..,1 n .•• , " ..... , • ., • ..., ••. 

17 17 

91= CéPXMf 
75xr¡ 

Donde: 

CA = caudal en m3 ¡ seg. 

p = densidad en Kg. ¡ m3 

91 = potencia en CV 

H ;;: carga o cabeza en mt. 

75 es factor de conversión de KgFnl a ev. 
seg 
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6.20.8 Calculo de la potencia hidráulica 

(H2 -H¡)= MI 

Datos: 

H1= 3.6624 Kgt mI Kg 

H2 = 115 Kgt m I Kg 

M=2.65 Kg I seg. 

(H2 -H.)= MI = 115 -3.66 

MI= 111.34 Kgrm I Kg 

9l
H 

= MlM[=] KgFm x Kg x HP KgFm = HP = 111x2.65 =3.87 HP. 
Kg seg 76 seg 76 

6.20.9 Calculo de la potencia de la bomba. 

9l = MlM = ~87 =3.09 H.P. 
1] .80 

Donde: 

UIIC1 VC1IVU'ICl ut:; I ~lV" IV aUlVII IclÜ\"v ~t:; "'.-tUlúv ya. a 'v~'vv Ji; yí-~.;ión diferencial 

calibrada a una apertura ut: í.5 Ky i cm 'l. 

V1ICt Vt:;L l~'" tII'C1UV lC1 \AJ"OU U\A,IVII vca ~'~Lc;;",a ~c;; ~u:':'Qi·¡a5 C0iiductoras de gas 

L.P. se efectuaíCiii tJ,uéioc:..lo ~v ;fel'Ile~;""luaU I'~UII,élLl....a "'C110 la uele...,...,'VII w::: IU~do. 
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7. RECOMENDACIONES PARA PRUEBA DE ARRANQUE 

Una de las etapas más importantes de un Ingeniero Químico al llevar a cabo un 

proyecto, es el ver culminado el trabajo de construcción total del diseño propuesto 

desde el papel hasta verlo terminado físicamente y operando, pero también es 

importante que cuando la instalación se encuentre terminada, esta sea sometida 

a pruebas de arranque para hacer las correcciones pertinentes con la finalidad de 

que cuando el sistema propuesto este operando su capacidad de diseño, no tenga 

fallas. 

Por este motivo se proponen las siguientes recomendaciones para el: " Diseño y 

Construcción de una Estación de Abasto de Gas L.P. para Servicio al Publico. " 

Estación de Gas Carburante" al momento de realizar las pruebas de 

acoplamiento y arranque del sistema. 

7. 1 Recomendaciones durante la construcción y ensamble del sistema de 

tuberías. 

7. 1. 1 verificación de accesorios y materiales: Es muy importante antes de 

comenzar a armar y cortar tuberías, supervisar toda la tubería y los accesorios que 

se van a acoplar. Tales como: niples, codos, tees, reducciones, válvulas, copies e 

instrumentos como manómetros y válvulas de aguja. 

Es importante que en tramos largos de tubería se supervise que estos no 

contengan tierra y/o materiales sólidos de otro tipo que impida el libre paso de gas 

L. P. en estado liquido y de vapor, ya que estos pueden quedar estancados en las 

partes donde se reduce el diámetro de tubería o en la entrada de las bombas o 'del 

medidor volumétrico, provocando así que se sobre presionen las tuberías y las 

bombas realicen un esfuerzo mayor o provocando que se dañen los discos de la 

bomba o la cámara de medición del medidor volumétrico. 
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7.1.2 Acoplamiento de tuberías y accesorios: Cuando la unión entre tramos de 

tubería y accesorios es basándose en uniones roscadas, se tiene que verificar que 

las cuerdas tengan la profundidad y el numero de hilos de la cuerda adecuada 

para que tubería y accesorios se acoplen perfectamente. 

Al realizar el acoplamiento de tuberías y accesorios se tiene que utilizar un teflón 

y un sellador adecuado que resista las temperaturas del liquido que fluye dentro 

de estos y para que estas queden perfectamente selladas y así evitar 

posteriormente fugas de gas L.P. en el sistema. 

Es recomendable hacer uso de tuercas unión, en tramos en donde el sistema sea 

susceptible de reparaciones o trabajos de mantenimiento frecuentes, tales como la 

bomba, el filtro de purga de impurezas, a la salida de los tanques de 

almacenamiento, a la entrada de medidores volumétricos y salida de los mismos. 

Estas tuercas deben de estar acompañadas de una válvula globo para que así al 

momento de realizar alguna reparación o trabajos de mantenimiento, se liberen 

cantidades mínimas de gas L.P. en tramos cortos y así evitar el vaciado de toda la . 

línea o líneas que estén interconectadas. Disminuyendo así en gran proporción la 

posibilidad de un accidente por explosión o flama. 

7.1.3 Nivelación de tanques de almacenamiento, bombas y tuberías: Al momento 

de realizar el acoplamiento de tuberías y accesorios en campo se debe de tener 

un especial cuidado desde un principio en tener nivelados y alineados 

simetricamente horizontal y verticalmente los tanques de almacenamiento y las 

bombas de suministro, puesto que de esto depende que las tuberías queden 

perfectamente delineadas y acopladas en todo el sistema y así se evita el 

desperdicio de tramos de tubería que en ultima instancia elevan los costos de 

construcción del proyecto. 
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7.2 Ambientación de tanques de almacenamiento, sistema de tuberías, bombas y 

medidores volumétricos. 

Al tener todo el sistema de tubería y accesorios acoplados a tanques de 

almacenamiento, bombas y medidores volumétricos. Lo ultimo que se debe de 

acoplar y ajustar son las tuercas unión, puesto que estas son las que nos auxilian 

en el acoplamiento de todo el sistema. 

Cabe mencionar que ~I realizar la ambientación del sistema, este se limpia 

primero por sus partes internas, por ello se deben liberar aire, polvo, residuos de 

teflón, residuos de sellador, aceite lubricante, y residuos de rebaba metálica que 

se quedaron incrustados al realizar las cuerdas en la , tubería. Para realizar este 

trabajo se debe de considerar lo siguiente: 

i. Los trabajos de ambientación se deben de realizar en intervaloss de tiempo 

relativamente largos, recomendable de 24 horas entre las zonas de tanque 

de almacenamiento, tubería y medidores volumétricos. 

ii. Los trabajos se deben de realizar en una hora adecuada en la· que no 

existan movimientos de personal laborando ni de movimientos de vehículos 

dentro de las instalaciones. 

iii. Solo deben de permanecer el personal capacitado para realizar este tipo de 

operaciones. 
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iv. Se debe de tener la herramienta adecuada y el material necesario para 

cualquier reparación de fuga en el momento de la ambientación. 

v. Se deben de considerar tramos cortos de tubería para ambientar por partes. 

vi. En el punto de desfogue de aire y la limpieza de residuos en la tubería se 

debe de considerar un diámetro de tubería pequeño, para que en caso de 

que se encuentren obstrucciones y se tengan que vaciar varios tramos de 

tubería, el desfogue pueda ser controlable. 

7.2.1 Ambientación de tanques de almacenamiento: El primer punto donde se 

debe de ambientar es en los tanques de almacenamiento, por esto en el sistema 

de tuberías se deben de tener cerradas todas las válvulas principalmente en la 

salida de los tanques de almacenamiento, tanto en la línea de salida de liquido 

como en la línea de retorno de vapor y la línea de retorno de liquido hacia el 

tanque de almacenamiento. 

Si consideramos que para el caso de este proyecto se tienen dos tanques de 

almacenamiento con capacidad de 5000 Us. Cada uno, podemos decir que 

tenemos que liberar 5000 litros de aire por cada uno. Para realizar esta operación 

se le comienza a suministrar gas L.P. al tanque de almacenamiento, a razón de 50 

litros de gas L.P. en estado liquido, es recomendable suministrarle hasta 200 litros 

en lapsos pausados de 20 minutos entre cada suministro. 

Debido a que existe una diferencia de temperaturas entre el aire y el gas L.P. 

donde el aire tiene una temperatura mas alta que el segundo, el gas L.P. se 

comenzara a vaporizar, empezando a ocupar los espacios que tiene el aire debido 

a que es también mas pesado y comenzara a presionarse el tanque. 
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Esto física y externamente lo podemos visualizar, debido a que al suministrarle 

gas L. P. En estado liquido, las paredes del tanque de almacenamiento se 

empiezan a enfriar, y hasta ciertos momentos decimos que el tanque comienza a 

sudar puesto que el tanque absorbe calor del medio ambiente, debido al cambio 

brusco de temperaturas. Si llegara a suceder esto, se debe de realizar el siguiente 

suministro de gas LP. hasta que el tanque haya dejado de sudar. 

Por esto se recomienda suministrar poco gas L.P. yen pausas para que el tanque 

de almacenamiento no reciba un choque térmico en las paredes metálicas del 

mismo ni en las costuras de soldadura. 

Cuando ya se tiene el primer suministro de gas L.P. dentro del tanque de 

almacenamiento y tenemos poca presión, se debe de realizar la primera revisión 

de fugas en los copies que tiene acondicionado el tanque, para la colocación de 

sus accesorios, se deben de revisar todas las costuras de soldadura de los copies 

y de los gajos con que fue construido el tanque si es el caso. 

El punto por donde se extraerá el aire que se encuentra en el tanque de 

almacenamiento, será por una de las líneas de retorno de vapor que se 

encuer1tran en la parte del domo, esto será precisamente, aflojando una de las 

tuercas unión de la línea mencionada. 

Al principio también notaremos que si se empieza a desfogar el tanque, no se 

percibirá ningún olor a gas L.P., puesto que lo que se esta extrayendo será solo 

aire. 

Cuando se tenga que realizar el segundo suministro de 50 litros de gas L.P. se 

volverá a cerrar la línea de vapor hasta que se estabilice de nueva cuenta el 

tanque de almacenamiento. Posteriormente se seguirá extrayendo el aire. ¡ 
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Hacia el tercer suministro y al desfogar aire, ya se debe de percibir el olor mas 

frecuente a gas L.P., entonces se procede a cerrar bien la línea de vapor abierta y 

apretar de nuevo la tuerca unión, para después realizar el ultimo suministro. 

Cuando ya se tienen suministrados los 200 litros por cada tanque de 

almacenamiento se detiene la operación de ambientación hasta un lapso de 12 

horas para la ambientación total del tanque, esperando así para después seguir 

con las líneas de tuberías. 

7.2.2 Ambientación del sistema de tuberías: 

7.2.2.1 Tramo desde tanque de almacenamiento hasta las bombas de suministro: 

El segundo punto de ambientación del sistema es el tramo desde la salida del 

tanque de almacenamiento hasta la salida de liquido de las bombas de 

suministro, pasando por el retorno automático y el retorno manual de gas L.P. 

hasta regresar de nuevo al tanque de almacenamiento. 

Debe de quedar bien claro que en esta operación no se activara el encendido de 

las bombas, ni se utilizaran medios eléctricos ni mecánicos para mover el aire y el 

gas L.P. 

El lugar por donde se empezara a liberar el aire restante que contiene el tanque de 

almacenamiento y el tramo de tubería será la apertura de máximo 2 válvulas de 

aguja que están antes de los manómetros. Y el otro punto será la válvula de cierre 

rápido que se encuentra en uno de los extremos del filtro de purga de impurezas. 

Para empezar a alimentar este gas L.P. a esta sección de tubería, se deberá de 

comenzar a abrir lentamente la válvula de cierre rápido donde baje gas L.P. en 

estado liquido hacia las bombas, posteriormente, se comenzaran a abrir las 

válvulas de aguja que se prepararon para esta operación, así se comenzara a 
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liberar todo el aire restante que este presente en los tanques de almacenamiento y 

en las tuberías, por lo tanto se debe de percibir que no existe ningún olor a gas 

L.P., por lo anteriormente dicho que el gas L.P. es mas pesado que el aire, este 

saldrá primero que el gas. Esta operación puede durar varias horas puesto que el 

diámetro de tubo para liberar todo el aire es muy pequeño. Después para acelerar 

un poco mas la salida de aire de este tramo, se abren las válvulas que se 

encuentran a la salida del filtro de purga, se deberá de verificar que no existan 

fugas en todas las conexiones y accesorios de este tramo y se deberán corregir al 

momento de encontrar alguna de ellas, se debe de tener cuidado en verificar de 

fugas el filtro de purga ya que el material con que esta construido no es de un 

material de hierro cedula 80 sino de fiero colado y puede que existan poros 

abiertos y exista fuga si existiera esta situación se deberá cambiar por uno nuevo. 

En el momento de percibir un olor mas fuerte a gas L.P. en los puntos de 

desfogue, se detiene la operación, cerrando las válvulas y volviendo a colocar los 

manómetros. 

7.2.2.2 Tramo desde bombas de suministro hasta medidores volumétricos: El 

tercer punto de ambientación y ultimo, será desde la salida de las bombas de 

suministro, hasta los medidores volumétricos. El punto de desfogue de este tramo, 

será la línea de desfogue de vapor de los medidores volumétricos, y esta estará 

apuntando siempre hacia arriba, esta operación será mas rápida que las 

anteriores debido a que existen menos conexiones roscadas, sin menospreciar los 

tramos de tubería que se deben de verificar las fugas ya que pt,Jede suceder que 

algún tramo de tubería pueda t~ner algún poro o punto abierto, aunque es difícil 

pero posible debido al espesor de la tubería con la que fue realizada la instalación. 

Se deberá de abrir la válvula que se encuentra después de la bomba de 

suministro y la válvula de purga del medidor volumétrico. 
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También en este tramo se desfogara todo el aire que contienen las tuberías por 

esto también al inicio no se percibirá un olor a gas L.P. inmediatamente, sino que 

tardara en percibir este cambio. Cuando ya se perciba este olor a gas se procede 

a cerrar la válvula de desfogue del vapor por donde se ha estado liberando el aire 

y se deja reposando el sistema para que se estabilice. 

Se reitera que este reposo del sistema ya con gas L.P. en estado vapor es para 

ambientar el cambio de temperatura entre el aire, el gas L.P. y la tubería, ya que el 

liquido del sistema con el que trabajara por siempre es un liquido mas frío que la 

temperatura del aire y del ambiente, evitando así también que las tuberías se 

colapsen y puedan sufrir alguna deformación en su recorrido. 

También se debe de revisar minuciosamente la presencia de fugas ya en todo el 

sistema, haciendo hincapié en las conexiones roscadas utilizadas. 

7.3 Arranque del sistema 

7.3.1 empacamiento del sistema: En los pasos anteriormente mencionados, con lo 

único que se trabajo fue con gas L.P. en estado de vapor, ahora lo que se 

realizara será el empacamiento del sistema con gas L.P. en estado liquido, para 

esto se tienen que volver a suministrar aproximadamente unos 400 litros de gas a 

cada tanque de almacenamiento, se reitera como recomendación que esta 

operación se debe de realizar en una hora adecuada donde no existan 

movimientos de personal ni de automóviles dentro de la estación. 

Esta operación todavía se debe de trabajar sin bombeo por medios eléctricos. De 

nueva cuenta, ~e deben de volver a cerrar todas las válvulas del sistema. 
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Cuando se haya realizado el suministro de 400 litros de gas por tanque de 

almacenamiento, se deberá de comenzar a abrir lentamente la válvula de salida 

de gas L.P. en estado liquido, hasta la salida de las bombas. 

El punto de desfogue y donde nos daremos cuenta que la tubería y la bomba ya 

se encuentran empacadas de gas en estado liquido, será volviendo, a mover uno 

de los manómetros y abriendo la válvula de aguja de la misma, cuando en este 

punto, comience a salir gas L.P. en estado liquido, se procederá a abrir las 

válvulas de la línea de retorno de liquido, para estabilizar el sistema desde las 

bombas hasta los tanques de almacenamiento y volviendo a cerrar y a colocar el 

manómetro. 

Posteriormente se procederá a abrir la válvula que se encuentra después de la 

salida de la bomba para empacar de liquido el resto de la tubería hasta el medidor 

volumétrico. 

Ahora la línea de desfogue de vapor y empacamiento con liquido, de donde nos 

daremos cuenta que la línea ya se encuentra empacada, será en la entrada 

inmediata del medidor volumétrico, ahí nos debemos de dar cuenta que deberá 

salir gas L.P. en estado liquido. Al terminar esta operación se debe de volver a 

cerrar y sellar, la línea de entrada de liquido al medidor. 

Puesto que ya la línea se encuentra empacada y ya se tiene una presión mayor, 

se debe de volver a realizar una inspección minuciosa de fugas en todo el 

sistema. 

7.3.2 Alineación del sistema. ( Direccionamiento del gas L.P.): Para el arranque 

del sistema, primero debemos de verificar toda la línea de tuberías y verificar que 

las válvulas por donde va a pasar el gas L. P. estén debidamente direccionadas y 

abiertas, para que el gas fluya libremente y las bombas de suministro no se 
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esfuercen y se vea que no vayan a trabajar en seco, así mismo, la línea de retorno 

de liquido deberá de estar abierta. Se deberá de verificar que las válvulas de la 

línea de retorno de vapor también estén direccionadas hacia el tanque de 

almacenamiento, para que exista un equiJibrio de presiones en todo el sistema y 

no salga vapor en las líneas de desfogue. 

7.3.3 Alineación de las Bombas de suministro: Con respecto a la conexión de las 

bombas estas ya deben de estar selladas y conectadas con su botonera 

correspondiente, lo que se debe de verificar desde un inicio en el primer arranque 

es que el motor este Qonectado con las polaridades adecuadas y que no dejen 

trabajar las bombas en sentido inverso. 

7.3.4 Prueba para el medidor vqlumétrico: Si se da el caso en que en el primer 

arranque, el medidor volumétrico.! no camine adecuadamente y no este pasando 

gas L.P. en estado liquido, debemos de purgarlo con la línea de desfogue 

habilitada para esta función, verificando que al abrir esta línea comenzara a salir 

vapor y posteriormente gas L.P. en estado liquido. 

También así el ultimo punto donde se empaca toda la línea y el sistema, será la 

manguera de suministro, que es la que se conectara a los vehículos. 

Esta también se deberá desfogar al aire hasta que salga gas L. P. en estado 

liquido. 

Se deberán realizar un numero considerado de pruebas hasta que el medidor 

volumétrico quede suministrando gas L.P. adecuadamente esto incluye su 

calibración, y en la línea de retorno de liquido, la válvula de retorno automática, 

quede debidamente calibrada. 

. OS~ 
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8. Programa de mantenimiento preventivo. 

Uno de los aspectos más importantes para el buen funcionamiento de una 

"estación de carburación", es el tener un buen programa de mantenimiento 

preventivo y correctivo, pues al llevarlo a cabo, se evitan accidentes de gran 

magnitud debido al combustible que sé esta manejando en estas instalaciones. 

Además de ello es una obligación por parte de la persona propietaria de las 

instalaciones para con la sociedad, sus trabajadores y entidades gubernamentales 

tener un alto grado de seguridad en las mismas. 

Aunado a lo anterior se puede garantizar que el tiempo de vida y uso de las 

instalaciones será mayor que el estimado al llevar a cabo un programa de 

mantenimiento disciplinado. 

8. 1 Procedimiento para el personal de mantenimiento preventivo y correctivo de 

las instalaciones de la "estación de carburación" en general. 

1) Queda estrictamente prohibido fumar en el interior de la estación de 

carburación. 

2) Queda estrictamente prohibido laborar en estado de ebriedad o bajo los 

efectos de algún estupefaciente. 

3) Siempre yen todo momento deberá de usar su equipo de protección personal 

y su ropa de trabajo. 

4) Deberá acatar las ordenes e instrucciones que se le indiquen de su jefe 

inmediato. 
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5) Deberá participar en forma activa en los cursos y simulacros sobre prevención 

de incendios, mantenimiento, supresión de fugas y/o incendios. 

6) deberá participar en forma activa en la revisión y reparación de las 

instalaciones de la estación de carburación 

7) Deberá de llevar un reporte de bitácora de la revisión realizada en las 

instalaciones anotando en ella las anomalías encontradas y las acciones 

correctivas llevadas a cabo. 

8) Cuando se haya encontrado alguna anomalía deberá reportarla de inmediato al 

técnico responsable y/o jefe de la estación de carburación para la autorización 

y supervisión de la corrección de esta. 
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OFICINAS, BAÑOS Y PREDIO FRECUENCIA 
1. Instalaciones de sanita:-=---:ri:-o-s.---=--------'--------''-----'---- -------' 

ua en cisterna ara baños. 
B ) Estado físico y operacional de las llaves de servicio 
de sanitarios. 
C Estado físico o eracional del W. C. 
o Existencia de fu as de a ua. 

2. Oficinas generales 

Lim ieza de acceso a la estación 
Rie o de áreas verdes or zonas 
3. Instalaciones del predio. 

Concepto 
1) Estado físico de bardas perimetrales 
J ) Estado físico de muretes de protección en isleta de 
carburación. 
K ) Limpieza y engrasado de puertas de acceso a la 
estación de carburación, baños, caja X oficina 
L) Pintura a protecciones en isleta de carburación 
M) Pintura a puertas de acceso a la estación de 
carburación, baños, caja y oficina 
N ) Pintura en general de barda perimetral 
O ) Estado físico del piso de áreas de circulación 
P ) Limpieza en piso de isleta de carburación 
Q ) Limpieza enpiso de área de almacenamiento 
R ) Estado físico y pintura a muretes de protección en 
área de almacenamiento. 
S ) Estado físico y pintura a banquetas del área de isleta 
de carburación. 
T ) Repintado de rótulos en Qeneral 

~------------- --

x 
x 
x 

x 
x 
x 
x 

Diario ¡"mesf ". ~ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 
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4. Instalaciones de Gas 

Área de almacenamiento Frecuencia 

oncee.to -=: íano Semanal Mensud -,~r..!mestréil Semestral .:Jnual 
U ) Funcionamiento de instrumentos (medidor magnético 
de volumen, válvula de máximo llenado, válvula de llenado X 
doble check) 
Vj Funcionamiento de manómetros instalados en tuberías X 
W ) Existencia de capuchones protectores en válvulas de 

X seguridad en tanques de almacenamientoy tuberías. 
X) Funcionamiento de válvulas de cienoe en tanques de 

X 
almacenamiento_:itubería en general 
y ) lecturas de porcentajes y presiones en tanques de 

X almacenamiento y tuberías. 
Z ) pintura en tan_gues de almacenamiento X 
Aa) Estado físico y pintura de escalera y plataforma en área 

X de llenado de tanques. 
Bb) Estado físico del.Qiso en área de almacenamiento X 
Cc) Estado físico y pintura de bases de sustentación de 

X tan_gues de almacenamiento. 
Dd) Pintura de franjas .Qreventivas en general X 
Ee) Verificación de existencia de conexión a tierra física de 
tanques de almacenamiento, bombas, y caimán para X 
conexión de auto taf}9ue. 
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L-______ -lB~o~m~b~as~d~e~s~u~m~i~n~is~t~ro~d~e~g~a~s~. ________ -L ____________________ ~F~r~e~c~u~e~n~ci~a~ _________________ :==J 
O~'.J 

F:n limpieza y erlgrasadogeneral de bombas 
G..91 Estado físico de bandas de motor:L bombas 
Hh) Verificación de tomillos en bridas de entrada y salida de 
bombas. 

l!l Puraa:t..lim2ieza de filtro de imeurezas 
.m Revisión de ~resiones de descarga de bombas 
K'1existencia de f~as en sellos de las bombas 
LlJ Revisióny mantenimiento del motor de la bomba 
Mm) pintura engeneral 

Estado físico y operación de válvulas de control de 
flu'o 

'0 '!f¿€'.c;;. 

N~ Funcionamiento de válvulas manuales 
00) Operación de válvulas de retorno automático ( by -pass) 
~ Revisión de fugas en sellos 
QgJ Cambio de sellos en válvulas manuales 

Diario 

X 

X 
X 

2jaflo 
X 

X 

Sema'?!!!. '·~nsua, ·'fI·,<.~U al Semest¡·, I "/'1U1' 

X 
X 

X 

X 
X 

Frecuencia 

Semanal í~7ensual rrimestral Semestral anual 

X 

X 
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Instalaciones eléctricas Frecuencia 

one :pto ¡ario Seman.,¡/ Vj.,:.,/ al T imestlf~¡ Semestral ll!i!' 
Rd Revisión de registros eléctricos en general X 
Ss) Funcionamiento de botoneras para bombas X 
T!lLimQieza de re~istros eléctricos en Qeneral X 
Uu) Estado físico de lámparas en isletas de carburación, 

X perimetrales, y área de almacenamiento. 
Vv) Limpieza de área de interruptor general y estación de 

X botones.l solo 2ersonal autorizado) -
Ww) Estado físico y prueba de botonera de paro de 

X emergencia. 
Xx) Estado físico Lf'I'ueba de alarma de emergencia X 
Yy) estado físico de lámparas e interruptores en área de 

X oficinas, caja:L sanitarios 
Zz) Fumigación X 
Aaal~intura de tubería en ~neral X 

Instalación en isleta de carburación Frecuencia 

onee/.J,o r,rtO Seman.'¡ !¡'1ensuA rimestral Semestral mual 
8bb) Existencia de caimán para anclaje a tierra física. X 
Cccl Estado físico de mangueras de suministro X 
Ddd) existencia y estado físico de acopladores de liquido. X 
Eee) Existencia de tapones protectores en punta de 

X manguera. 
Fff) revisión de fugas en general X 
Ggg) mantenimiento de medidor volumétrico X 
Hhh) Calibración de medidor volumétrico X 
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Tuberías y trincheras. Frecuencia 

onC~I'iO ¡ano Semanal Mensual -:; .. imestrat Semestr'l/ anual 
lii) Estado físico de las tuberías (líneas de liquido, retorno 

X 
de vapor y retorno de liquido 
Jjj) Estado físico y ajuste de la soporteria y abrazaderas de 

X 
tubería 
Kkk) Estado físico de copies flexibles en líneas de liquido 

X 
hacia bombas y retorno de liquido 
UI) estado físico de válvulas de aguja y manómetros X 
colocados en tuberías. 
Mmm) Limpieza general de trincheras X 
Nnn) Estado físico de rejillas para trincheras X 
000) pintura en general de tuberías de líneas de liquido, X vapor y retorno de liquido. 
ppp) pintura en general de trincheras X 
QQQ) Revisión de fUQas en conexiones de tuberías. X 
Rrr) fumigación X 
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Marca No. Eco. 
Capacidad 

Loe. Idenblicaclon 

Domo L. Vapor 
Retorno 
L. Vapor 

Igualacion 
Fondo L. Liquido 

Retorno 
L. Liquida 
A Bombas 

PROGRAMA DE SUSTITUCIÓN DE VALVULAS DE EXCESO DE FLUJO DE TANQUES DE 
ALMACENA1Ir11ENTO y TOMAS DE SUMINISTRO DE ESTACION DE CARBURACION 

DE ACUERDO A NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDG-1996 
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P. DISEÑO Y CONSTRUCCION 

(D.O.F. 12 DE SEPTIEMBRE DE 1997) 

1 '.l'1que de A!míc€:l"lamlen.c Tar,que dé;' .A,!,-r'élcenamiento 

No De Sena No. Eco. No D~ Sena 

Mo de Fab. Capacidad Mo de Fab. 
Fecha de Fecha de Fecha de Fecha de Fecha de 

Fabricación Instalación Subslituclón Loe. I denbfl ca'~lón Fabricación InstalaCIón 
Domo L. Vapor 

Retorno 
L. Vapor 

laualacion 
Fondo L. Liquido 

Retorno 
L. Liquido 
A Bombas 

Anexo Programa de Mantenimiento 

Fecha de 
SUbsbtuo6n 



Loe 
Salida de 
Medidor 

Loc 
SlOlida de 
Medidor 

PROGRAMA DE SUSTITUCiÓN DE VALVULAS DE EXCESO DE FLUJO DE TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO Y TOMAS DE SUMINISTRO DE ESTACION DE CARBURACION 

DE ACUERDO A NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDG-1996 
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P. DISEÑO Y CONSTRUCCION 

(D.OF. 12 DE SEPTIEMBRE DE 1997) 
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PROGRAMA DE SUSTITUCiÓN DE CONEXIONES FLEXIBLES Y MANGUERAS DE SUMINISTRO 
EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y TOMAS DE SUMINISTRO DE ESTACION DE CARBURACION 

DE ACUERDO A NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDG-1996 
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE GAS L P DISEÑO Y CONSTRUCCION 

(DO.F. 12 DE SEPTIEMBRE DE 1997) 
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Progr ama de mantenimiento preventivo - correctivo del equipo de seguridad 
tra incendio para estaciones de carburación. y con 

La fin alidad de llevar a cabo este programa es llevar a cabo un control estricto 
las condiciones de operación del equipo contra incendio, debido a que este 

ede utilizar en cualquier momento debe de estar siempre vigente y útil para 
uier contingencia. 

sobre 
se pu 
cualq 

1) 
2) 
3) 
4) 

5) 
6) 
7) 

Extintores 

Conee to 
Verificar la existencia de extintores 
Verificar ue estén car ado s 
Verificar la fecha de car a róxima recar a 
Verificar que se encuentren con su sello 
se uridad. 
Verificar ue se encuentren numerados 

ue estén señalizados 
ue se encuentren a la altura adecuada. 

de 

Frecuencia 

Diario Trimestral Anual 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 
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9. Anexos 

9. 1 antecedentes y generalidades del gas L. P. Para el uso en vehículos de 

combustión interna. 

El gas L. P. es y ha sido la alternativa de combustible más ampliamente utilizada 

después de la gasoHna y el diese!. El interés público en los asuntos ambientales 

ha generado considerable interés en los combustibles alternativos y el papel que 

estos juegan en el mejoramiento de la calidad del aire. 

La química básica del gas L.P. da preferencia generalizada por este como 

combustible alterno para un motor de combustión interna. El alto cociente entre 

hidrógeno y carbono en el gas L. P. da como resultado una menor producción de 

tóxicos; Tenemos que reconocer que el monóxido de carbono y el dióxido de 

carbono son uno de 10$ principales causantes del efecto invernadero el cual se 

considera en gran parte el causante del efecto de calentamiento de la tierra,_ al 

usar el gas L. P. como combustible, no -se esta exento de la producción de estos 

compuestos de carbono, pero se producen en una proporción más baja que las 

gaso_linas y el diesel y aun también podemos considerarlo ventajoso en su uso con 

que Se acumula en la atmósfera superior, mientras que el propano se oxida mas 

rápidamente y por lo general no, alcanza las capas atmosféricas superiores. 

Las emisiones de hidrocarburos del gas L.P. son Jigeramente más reactivas y por 

lo tanto relativamente más benignas. Los convertidores catalíticos de tres vías 

requieren de cierta cantidad de monóxido de carbono para operar correctamente y 

el contenido ligeramente alto de monóxido de carbono en las emisiones de gas 

L.P. si se comparan con las de las gasolinas. el diesel y el gas natural lo hacen 

más compatibles con los convertidores catalíticos puesto que su tiempo de vida 

es mayor y generalmente es mas adecuado para un tratamiento posterior de 

regeneración del convertidor. 
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Otra razón primordial para la conveniencia del gas L.P. como combustible alterno 

para motor de combustión interna es la facilidad con que es vaporizado antes de 

ser aspirado al interior del motor. Esto es en gran parte debido al hecho de que el 

propano por ejemplo tiene una presión de vapor de 24 Psi. A cero grados 

Fahrenheit y 174 Psi. A 100 grados Fahrenheit. La gasolina por otra parte e~ un 

líquido, a la temperatura ambiente y es mucho más difícil de vaporizar. El uso de 

vaporizadores calentados por agua en los sistemas de carburación del gas L.P. ha 

servido para asegurar una densidad de combustible constante y esto juega un 

papel importante en el mantenimiento de los rangos precisos de aire - combustible 

en la combustión posibles con el equipo de carburación de gas L.P. La 

preparación de la mezcla y la vaporización del combustible son graves problemas 

en los motores a gasolina. Para asegurar que el combustible adecuado sea 

vaporizado para combustión, un ligero "enriquecimiento" o pequeñas cantidades 

de combustible que no serán completamente quemadas, son bombeados al 

i'lterior del motor durante la aceleración. Debido a que el gas L. P. entra a la 

válvula reguladora de admisión completamente vaporizado, no hay necesidad de 

enriquecimiento, excepto a los niveles para la aceleración o durante extensas 

operaciones de carga pesada, motores con combustibles a gas L. P. desarrollan su 

potencia completa cuando el monóxido de carbono es menor al 1 %. Si el sistema 

de carburación permite mas combustible del requerido, no produce ninguna 

potencia adicional y el ahorro de combustible se ve afectado severamente. En 

efecto mientras el motor pareciera funcionar correctamente con mezclas ricas de 

combustible las perdidas de potencia pueden suceder a través de desplazar el 

volumen del cilindro normalmente utilizado para el aire, con un combustible que 

no puede ser quemado. 

Los motores si desarrollan un mejor momento de torsión cuando operan con 

cocientes de aire - combustible muy cercanos a los estequiometriCos. Este 

cociente para gasolina es alrededor de 14.7: . 1. El aire adicional y las 
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temperatura.s requeridas para las mezclas más suaves de gas L. P. vaporizado 

reducen las eficiencias volumétricas del motor y su .potencia de un 4% a 7% 

aproximadamente dependiendo del ritmo de vida del motor. 

9.2 Operación de un sistema de combustible 

1) El gas L.P. es almacenado a bordo del vehículo como un liquido bajo presión 

que se debe encontrar dentro del tanque de almacenamiento a un volumen 

máximo de 80% de capacidad total del tanque, debido a que el gas L.P. esta a 

una temperatura mas fría dentro del tanque de almacenamiento, comienza a 

tener ebullición por un diferencial de temperaturas entre el liquido y las paredes 

del tanque de almacenamiento, esfo crea una presión de vapor en el interior, 

por esto el otro 20% de capacidad restante estará ocupado por gas L.P. en 

estado de vapor, mientras que la válvula de servicio no este abierta, habrá un 

equilibrio entre el liquido y el vapor. La salida del gas L.P. en estado liquido, se 

obtiene desde la parte baja del tanque de almacenamiento por medio de una 

"vena" que a su vez esta adherida a la válvula de servicio, por esto es muy 

importante que el tanque de almacenamiento este montado correctamente. A 

la salida, de la válvula de servicio, pasara por una válvula hidrostática y se 

dirige hacia el filtro vacuo métrico. 

2) Se tiene una válvula de seguridad que protege la línea de servicio de una 

sobre -presión cuando la válvula de servicio este cerrada y el filtro vacuo 

métrico a la salida del solenoide estén cerrados. Algunos tanques están 

equipados con esta válvula de seguridad dentro de la válvula de servicio, estas 

válvulas están marcadas con la leyenda "seguridad" y la ventaja de tener la 

válvula de alivio hidrostática dentro de la válvula de servicio es que si la válvula 

de alivio hidrostática se fuga gas L.P. este retomara automáticamente al 

tanque de almacenamiento en vez de ser tirado a la atmósfera, aun cuando la 

válvula de servicio este cerrada. 

90 



3) Los dispositivos para dejar gas L.P. de las líneas de servicio al regulador, son 

la válvula solenoide o el filtro vacuo métrico. Estos requieren de una señal 

eléctrica de vacío respectivamente al arranque del motor O cuando este 

funcione libremente. Esta es una situación muy recomendable de seguridad 

porque si llegara a pararse el motor, el flujo de combustible automáticamente 

se cerrara. Cuando el filtro vacuo métrico recibe la señal deseada de vacío o 

eléctrica del motor esta abre y permite que el gas L.P. liquido que viene 

directamente de la presión del tanque fluya hacia el regulador de presión. 

Algunos dispositivos para el control de combustible requieren un filtro 

separado que es montado a un lado del solenoide de gas L. P. 

4) Los reguladores - vaporizadores normalmente se encuentran cerrados, estos 

requieren de una señal de vacío desde el mezclador de aire - combustible para 

permitir el flujo de gas L.P., esto es una situación de seguridad muy deseable, 

como ya se había explicado; Porque en el caso fortuito de enC9ntrarse con 

fallas de motor y que en un momento llegara a detenerse o el switch pasara a 

su lado vivo (cerrado), no permitirá que el flujo de gas siga corriendo. Cuando 

el regulador primario de presión recibe la señal deseada de vacío desde el 

mezclador de aire - combustible es cuando se permite el flujo de gas L.P ... Así 

el gas que fluye a través del regulador, su presión primaria, es reducida de su 

estado dentro del tanque hasta un estado ligeramente menor que el 

atmosférico, como la presión del gas L.P. se reduce, nos encontramos que el 

gas L. P. liquido pasa a su estado de vapor seco saturado y al ocurrir este 

evento existe un fenómeno de refrigeración, por el cambio de presiones y 

decremento de temperatura. Todo esto forma un efecto refrigerante dentro del 

regulador de presión y al reemplazar nosotros el calor perdido por la 

refrigeración, se tiende a que el regulador se congele. Por esto existen los 

reguladores diseñados para aprovechar el sistema de enfriamiento del vehículo 

y por lo tanto el calor que viene del refrigerante del motor reemplaza al calor 

que se ha perdido en el proceso de vaporización, esto quiere decir que al pasar 

por un lado de la pared, el refrigerante con una temperatura aproximada de 
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entre 10 Y 15 grados centígrados produce un intercambio de calor por mediO 

de la pared del regulador hacia el gas L.P. en estado liquido, también 

colaborando cOn la vaporización. 

5) En los mezcladores de aire- combustible el conducto por donde fluye el 

combustible, normalmente se encuentra cerrado, una señal de vacío desde el 
; 

motor es requerida para arrastrar el combustible desde la salida del regulador. 

Esto otra vez es una medida de seguridad deseable por lo que hemos 

mencionado que en un momento determinado el motor llegara a detenerse o el 

switch quedara abierto, las razones son que el flujo de combustible se 

detendría automáticamente. Cuando el mezclador recibe una señal de vacío 

deseada desde el motor, este llama una cantidad medida de gas L. P.: En 

forma de vapor desde el regulador de presión y lo mezcla en proporción 

adecuada con el aire que entra posteriormente al motor. 

9.3 hoja de seguridad del gas L.P. 

En este punto se ha tomado como referencia la hoja de seguridad que emite 

Petróleos Mexicanos (PEMEX) y se ha preferido incluirla en su totalidad y en el 

formato que originalmente tiene. Esto para no perder de vista la información 

esencial que contiene. 
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. PEMEX 
GAS Y PETlOQU'.,CAIAS,tA 
Av. Marina Nacional No 329, Colonia 
Huaateca 

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD 
PARA SUSTANCIAS QUíMICAS 

~~~~(~~),1~!n~oT~:I~I~c:'~t!YEdlfici( GAS LICUADO DEL PETROLEO 
México, D. F. C. P. tt311 

fDOT: UN l07S/UN 1978) 

TELÉFONOS DE EMERGENCIA (durante las 24 horas): 
¡ PEMEX: r-CENTRAL"DE FÜGAS T---~-·----sEñéf¡-_·-----l--- SENACOM: 2 -----1 
I Centro de I DE GAS LP: I D. F. Y Ama Metropolitana: I D. F. Y Area Metropolitana: I 
! C?ntrol del. : D. F. Y Área Metropolitana: } 55-59-1588 155-50-1496, 55-50-1485\ 
i SIstema NacIonal: .52-77-0175, 52-n- i i 55-50-1552 Y 55-50· i I de Ductos: I 0422, 52-77-0425, 52· ! En 1, República Mexicana: ! 4885 I 

1~~-8~~:_01~2900J~~~~~~:~~~~~~~~_~~~~~: __ J.. ___ ~_~~~~~~~~_~~~ ___ ._t~n_~O~~:~~~;,~;x:i:_~_1 
Rombo de Clasificación de 

Riesgos NFPA-704 3 

GRADOS DB lUESGO: 
4 . MUY ALTO 
3. ALTO 
2 . MODERADO 
I . UGERO 
O. MINIMO 

ESPECIAL 

Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Químicas No 
Nombre del Producto 
Nombre Químico 
Familia Química 
Fórmula 
Sinónimos 

1 Sistema de Emeroencla de Transporte para la Industria Qulmlca. 

INFLAMABILIDAD 

HOSSO-LPG 
Gas licuado comercial, con odorífero 
Mezcla Propano-Sutaoo 
Hidrocarburos del Petróleo 
G,¡Ha + C4H1O 

Gas LP, LPG, gas licuado del petróleo, 

2 Centro Nacional de Comunicaciones; dependiente de la Coordinación Gral de Protección Civil de la Secretaria de 
Gobernactón. 
s NFPA • Natlonal Flre Pro*tIon Assoclatlon, USA. 



Uquefied Petroleum Gas (LPG) 
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MATERIAL 

Propano 
n·Butano 
Etil Mercaptano (odorizante) 

% 

60.0 
40.0 

0.0017·0.0028 

HR: 3 = (HR ;: Clasificación de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 ;: Alto). 

LEP 

1000 ppm 
800ppm 
50ppm 

El gas licuado tiene un nivel de riesgo alto, sin embargo, cu.ndo las instalaciones se diseñan, construyen y 
mantienen con estándares rigurosos, se consiguen óptimos atributos de cordlabllidad y beneficio. 
La LCSI (Concentración Letal cincuenta de 100 ppm), se considera por la inflamabilidad de elte producto y no 
por su toxicidad. 

SITUACION DE EMERGENCIA 

Cuando el gas licuado se fuga a la atmósfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire ambiente y se 
forman slbitamente nubes inflamables y explosivas, que al exponerse a una fuente de ignición (chispas, flama 
y calor) producen un incendio o explosión. El múltiple de escape de un motor de combustión interna (435 oC) 
y una nube de vapores de gas licuado, provocarán una explosión. Las conexiones eléctricas domésticas o 
industriales en malas condiciones (clasificación de áreas eléctricas peligrosas) son las fuentes de ignición más 
comunes. 

Utillcese preferentemente a la intemperie o en lugares con óptimas condiciones de ventilación, ya que en 
espacios confinados las fugas de LPG se mezclan con el aire formando nubes de vapores explosivas, éstas 
desplazan y enrarecen el oxigeno disponible para respirar. Su olor característico puede advertimos de la 
presencia de gas en el ambiente, sin embargo el sentido del olfato se perturba a tal grado que es incapaz de 
alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas. Los vapores del gas licuado son más 
pesados que el aire (su densidad relativa es 2.01; aire = 1). 

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD 

OSHA PEL: TWA 1000 ppm (limite de exposición pennisible durante jomadas de ocho horas para flabajadores 
expuestos día tras día sin sufrir efectos advetSos) 
NlOSH REL: 1WA 350 mfPm3

; eL 1800 mfPni'115 minutos (Exposición a esta concentración promedio durante 
una jomada de ocho horas). 

ACGJH TL \t TWA 1000 ppm (Concentración promedio segura, debajo de la cual se cree que casi todos los 
trabajadores se pueden exponer dia tras día sin efectos adversos). 

OSHA: Occupational Safety and Health Adminlslration. 
PEL: Pennlsslble Exposure L/mil. 
CL: CeiOng Umit: En TLVy PE!, la coDt;entTacJón máxima permisible a la cual se puede expone, un trabajado,. 
7WA: Time Welghted Ave,age: Concentración en el aire a la que se expone en promedio un trabajador durlJllte 

Bh,ppmómglm 3• 

NIOSH: N.tlonal Instltute for Ot:cup.tlonal Safety and Health. 
REL: Recommended Exposure Llmlt. 
ACGIH: American Conference of Governmentallndustrial Hyg/en/sts. 
TL V: Threlho/d Umil Va/u •. 
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Ojos: la salpicadura de este liquido puede provocar dano flsico a los ojos desprotegidos, además de 
quemadura fria, aplicar de inmediato y con precaución agua tibia. Busque atención médica. 

Piel: Las salpicaduras de este liquido provocan quemaduras frías, deberá rociar o empapar el área afectada 
con agua tibia o corriente. No use agua caliente. Qultese la ropa y los zapatos impregnados. Solicite atención 
médica. 

Inhalación: Si detecta la presencia de gas en la atmósfera, solicite ayuda o inicie el 'Plan de emergencia". 
Si no puede ayudar o tiene miedo, aléjese. Debe advertirse que en altas concentraciones (mas de 1000 ppm), 
el gas licuado es un asfixiante simple, debido a que diluye el oxigeno disponible para respirar. los efectos 
de una exposición prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, náuseas, vómito, tos, depresión del sistema 
nervioso central, difICultad al respirar, somnolencia y desorientación. En casos extremos pueden presentarse 
convtJsiones, inconsciencia, incluso la muerte como resultado de la asfixia. En caso de intoxicación retire a la 
víctima para que respire aire fresco, si esta inconsciente, inicie resucitación cardiopulmonar (CPR). Si presenta 
dificultad para respirar administre oxigeno medicinal (solo personal caJificado}.Solicite atención médica 
inmediata. 
Ingestión: La ingestión de este producto no Se considera como una via potencial de exposición. 

Punto de flash - 98.0 oC 
Temperatura de Ebullición - 32.5 oC 
Temperatura de Auto ignición 435.0 oC 
límites de Explosividad: Inferior 1.8 % 

Suf)efior 9.3 % 

~~~~~~==~ 

Punto de Flash: Una sustancia con un punto de flash de 3S-e 
ó menor se considera peHgrosa; entre 38· Y 93 ·e, 
moderadamente inflamable; mayor a 93"e la inflamabiUdad es 
baja (combustible). El punto de flash del LPG r 9S"e) lo hace 
un compuesto sumamente peligroso. 

Mezcla de 
• Aire + 
• Gas licuado 

Zonas A Y B .. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con 
menos de 1.8% y más de 9.3% de gas ficuado no explotarán, aún en presencia de 
una fuente de ignición, sin embargo, en condiciones prácticas, deberá 
desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva. En la 
Zona Explosiva solo se necesita una fuente de ignición para desencadenar una 

(0% Aire + 100% Gas licUélldorTI::::,::::;.:::;;::::;,:. 

(90. 7% Aire + 9. 3% Gás ticuado) 

(98.2% Aire + 1.8%Gas ficuado) 

(1 00% Aire + O%Gas Hcuado) 

límite Superior de Inflamabj~d8d o 
de 

limite Inferior de Inflamabilídad o de 
Explosividad (l1E) 

Punto 1 = 20% del LlE. - Valor de calibración de las alarmas en los detectores de mezclas explosivas. 
Punto 2 = 60% del UE. -Se ejecutan acciones de paro de bombas, bloqueo de válvulas, etc., antes de llegar a la Zona Explosiva . 
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Extinción de Incendios: Polvo Qulmico Seco (púrpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio, 
fosfato monoamónico) bióxido de carbono yagua esperada para enfriamiento. Apague el fuego, solamente 
después de haber bloqueado la fuente de fuga. 

Instnlcciones Especiales para el Combate de Incendios. 
a) Fuga a la atmósfera de gas licuado, sin incendio: 
Esta es una condición realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en contacto con la atmósfera se 
vaporiza de inmediato, se mezcla rápidamente con el aire ambiente y produce nubes de vapores con gran 
potencial para explotar y explotarán viofentamente al encontrar una fuente de ignición. 
Algunas recomendaciones para evitar este supuesto escenario, son: 

• Asegurar anticipadamente que la integridad mecánica y eléctrica de las instalaciones estén en óptimas 
condiciones (diseño, construcción y mantenimiento). 

• Si aún así llega a fallar algo, deberán instalarse precavidamente: 
}> Detectores de mezclas explosivas, de calor y humo con alarmas sonoras y visuales. 
~ Válvulas en entradas y salidas, en prevención a rotura de mangueras 
~ Disponibilidad de agua contraincendio. 
:> Extintores portátiles. 
~ Los usuarios de este producto deben conocer la ubicación de los bloqueos en cilindros, tanques 

estacionarios ó la red de distribución de gas, así como localización de los quemadores. Deberán 
tener un plan de contingencias para atacar incendios o emergencias. 

:> Deberán llevarse a cabo simulacros, para optimizar el plan de contingencias. 
• No intente apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que si se apaga y sigue 

escapando gas, se fonna una nube de vapores con gran potencial explosivo. Pero deberá enfriar con 
agua rociada los equipos o instalaciones afectadas por el calor del incendio 

Almacene los recipientes en lugares autorizados¡ (N0M-056-SCF~1994, "Bodegas de Distribución de 
Recipientes Portátiles para Gas LP"), lejos de fuentes de ignición y de calor. Disponga precavidamente de 
lugares separados para almacenar diferentes gases comprimidos o inflamables, de acuerdo a las normas 
aplicables. Almacene invariablemente todos los cilindros de gas licuado, vacíos y llenos, en pOSición vertical, 
(con esto se asegura que la válvula de alivio de presión del recipiente, siempre esté en contacto con la fase 
vapor dellPG). No deje caer ni maltrate los cilindros. Cuando los cilindros se encuentren fuera de servicio, 
mantenga las válvulas cerradas, con tapones o capuchones de protección de acuerdo a las norm as 
aplicables. los cilindros vacios conservan ciertos residuos, por lo que deben tratarse como si estuvieran 
llenos (NFPA-58, "Estándar para el Almacenamiento y Manejo de Gases Licuados del Petróleo"). 

Precauciones en el Manejo: Los vapores del gas licuad o son más pesados que el aire y se pueden concentrar 
en lugares bajos donde no existe una buena ventilación para disiparlos. Nunca busque fugas con flama o 
cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector electrónico de fugas. Asegúrese que la válvula del contenedor 
esté cerrada cuando se conecta o se desconecta un cilindro. Si nota alguna deficiencia o anomalía en la 
válvula de servicio, deseche ese cilindro y rep6rtelo de inmediato a su distribuidor de gas. Nunca inserte 
objetos dentro de la válvula de alivio de presión. 
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Ventile las áreas confinadas, donde puedan acumularse mezclas inflamables. Acate la normatividad eléctrica 
aplicable a este tipo de instalaciones (NFPA-70, ·Código Eléctrico Nacionaf). 

Protección Respiratorill. En espacios confinados con presencia de gas, utilice aparatos auto contenidos para 
respiración (SCBA para 30 ó 60 minutos o para escape 10 ó 15 minutos), en estos casos la atmósfera es 
inflamable ó explosiva, requiriendo tomar precauciones adicionales. 

Ropa de ProtecciÓlt El personal especializado que interviene en casos de emergencia, deberá utiüzar 
chaquetones y equipo para el ataque a incendios, además de guantes, casco y protección facial, durante todo 
el tiempo de exposición a la emergencia. 

Protección de Ojos: Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, encima de éstos, 
protectores faciales cuando se efectúen operaciones de llenado y manejo de gas licuado en cilindros ylo 
conexión y desconexión de mangueras de llenado 

Otros Equipos de Protección: Se sugiere utilizar zapatos de seguridad con suela anti derrapante y casquillo 
de acero. 

Peso Molecular 
Temperatura de Ebullición @ 1 atmósfera 
Temperatura de Fusión 
Densidad de los Vapores (Aire =1)@ 15.5 oC 
Densidad del liquido (Agua =1) @ 15.5 oC 
Presión Vapor @ 21.1 oC 
Relación de Expansión (Liquido a Gas @ 1 atmósfera) 

Solubilidad en Agua @ 20 oC 
Apariencia y Color 

49.7 
-32.5 oC 
-167.9 oC 

2.01 (Dos veces más pesado que el aire) 
0.540 
4500mmHg 
1 a 242 (Un litro de gas líquido, se convierte en 242 
litros de gas fase vapor, formando con el aire una 
mezcla explosiva de 11,000 litros aproximadamente). 
0.0079 % en peso (Insignificante; menos del 0.1%). 
Gas incoloro e insípido a temperatura y presión 
ambiente. Tiene un odorífero que produce un olor 
característico, fuerte y desagradable para detectar las 
fugas. 

Estabilidad Qulmica: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo. 

Condiciones I Evitar. Manténgalo alejado de fuentes de ignición y calor, así como de oxidantes fuertes. 
Productos de la Combusti6n: los gases productos de la combustión son: bióxido de carbono. nitrógeno y 
vapor de agua. La combustión incompleta produce monóxido de carbono (gas tóxico). ya sea que provenga 
de un motor de combustión o por uso doméstico. También puede producir aldehldos (irritante de nariz y ojos). 

Peligros de Polimerización: No polimeriza. 

El gas licuado no es tóxico; es un asfixiante simple que, sin embargo, tiene propiedades ligeramente 
anestésicas y que en altas concentraciones produce mareos. 
No se cuenta con infonnación definitiva sobre características carcinogénicas, mufagénicas, órganos que afecte 
en particular, o que desarrolle algún efecto tóxico. 
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El efecto de una fuga de GLP es local e instantáneo sobre la formación de oxidantes fotoquímicos en la 
atmósfera. No contiene ingredientes que destruyen la capa de ozono (40 CFR Parte 82). No está en la lista de 
contaminantes marinos oor (49 CFR Parte 1710). 

13~ CONSIDERACIONES PARA DISPONER DE-50S-DESECHOS 
=- _ c~ 

Disposición de Desechos: No intente eliminar el producto no utilizado o sus residuos. En todo caso regréselo 
al proveedor para que lo elimine apropiadamente. 
Los recipientes vacíos deben manejarse con cuidado por los residuos que contiene. El producto residual 
puede íncinerarse bajo control si se dispone de un sistema adecuado de quemado. Esta operación debe 
efectuarse de acuerdo a las normas mexicanas aplicables. 

14.INFoRMACIONSOBRE SU TRANSPOR.r~CION 

Nombre comercial 
Identificación *DOT 
Clasificación de riesgo *DOT 
Etiqueta de embarque 
Identificación durante su transporte 

1lOT = Depatanent Of lrnportation, USA. 

Gas Licuado del Petróleo 
UN 1075 (UN: Naciones Unidas) 
Clase 2; División 2.1 
GAS INFLAMABLE 
Cartel cuadrangular en forma de rombo de 273 mm x 273 mm (10 %" x 
10 %"), con el número de Naciones Unidas en el centro y la Clase de 
riesgo DOT en la esquina inferior. 

UN 1015:: NÚlllefo asignado por oor y la 
Organización de Naciones Unidas al gas 
lioJado del pelr6Ieo. 
2 :: Clasificación de riesg;l de 001 

Leyes, Rtglamentos Y Normas: la cantidad de reporte del lPG, por inventario o almacenamiento, es de 
50,000 kg, de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambierie. 

El transporte de Gas l. P. está regido por el "Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y 
Residuos Peligrosos· debiéndose acatar los requisitos de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes: 
1. Registro y permiso vigente para transporte de materiales peligrosos. 
2. El operador debe contar con licencia vigente para conductores de materiales peligrosos. 
3. La unidad debe identificarse de acuerdo a la NO~04-SCT-2-1994. 
4. La unidad deberá traer información para emergencias de acue rdo a la NOM-005-SCT-2-1994. 
5. Revisión diaria de la unidad de acuerdo con la NOM-OO>-SCT-2-1994. 
6. Revisión periódica de autos tanque de acuerdo a la NOM-X 59-SCFl-1992 
7. Revisión periódica de semi remolques de acuerdo a al NOM-X 60-SCFI-1992 

16. INFORMACION ADIC10NAL -
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las instalaciones, equipos, tuberías y accesorios (mangueras, válvulas, dispositivos de seguridad, 
conexiones, etc.) utilizados para el almacenamiento, manejo y transporte del gas licuado deben disenarse, 
fabricarse y construirs e de acuerdo a las normas aplicables. En el Anexo 1 se muestra el dibujo de una 
instalación tlpica para llenado de autos tanque de gas licuado. 

El personal que trabaja con gas licuado deberá recibir capacitación y entrenamiento en los procedimientos de 
manejo y operación, que se reafirmará con simulacros frecuentes. la instalación y mantenimiento de las redes 
de distribución de gas, cilindros y tanques estacionarios deberá ejecutarse solo por personal calificado. 

Advertencia Sobre el OdorHico: El gas licuado tiene un odorífico para advertir de su presencia. El más común 
es el Etil Mercaptano. la intensidad de su olor puede disminuir debido a la oxidació~ qufmica, adsorción o 
absorción. la intensidad del olor puede reducirse después de un largo periodo de almacenamiento. 
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Recomendaciones panl la Instalación, Uso y Cuidados de Cilindros Pottáti/e$ y Tanques Estacionarios 
para Servicio de Gas Licuado. 

j~~==:::!o 

Figura 1. -1nstaI~ Ilpica {In cilindros portMiIes 

1. Los tanques y cilindros para gas licuado deben instalarse sobre una base firme. preferentemente a la 
intemperie o en lugares abiertos, resguardándose de golpes y caída de objetos. Los tanques estacionarios 
además, deberán anclarse. Figuras 1 y 2. 

V6tvula d. _ ccn dl3pO$IIVI> do _o nivel do llenado de IJqtIdoI 

Figura 2. -Instalación típica para tanques estacionarios 
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2. Los cilindros deberán sujetarse a la pared con un cable, cincho u otro medio adecuado para evitar que se 
caigan. 

3. Resguarde los recipientes de los rayos solares, ya que las altas temperaturas incrementan la presión y 
consecuente apertura de válvulas de seguridad, con liberación de gas a la atmósfera. 

4. Para evitar sobrellenado y presión excesiva en los cilindros, se recomienda instalar válvulas de servicio 
con dispositivos indicadores de nivel del liquido. Figura 3. 

Figura 3. - Mostrando el dispositivo indicador de máximo nivel de Henado de líquidos, la espiral 
de expansión (picteI) y la tocaizMón de posibles puntos de fuga (X). 

5. Para evitar danos en las válvulas de seguridad, manténgalas con su capuchón, que las protege de la lluvia 
y de agentes extratlos como polvo, basura, agua, etc. 

6. Cada vez que le sustituyan un cilindro, exija a los operadores que no los maltraten y que le entreguen 
cilindros en buenas condiciones (pintura, golpes, abolladuras, corrosión, etc.). Si la apariencia de éstos no 
le satisface, exija que lo cambien. 

7. Asegúrese que utilicen herramientas adecuadas para conectar y desconectar los cilindros. 

8. Una vez abierta la válvula de servicio, busque fugas con agua jabonosa en los puntos marcados con ·X·. Si 
observa burbujas, cierre la válvula se servicio y reapriete las conexiones. No fume mientras tUIiza estos 
trabajos. Figura 3. 

9. No fuerce la espiral de expansión (pictel, pigtail o cola de cochino) su flexibilidad está diseñada para 
facilitar, sin dai'lar, la conexión entre las válwlas de servicio y los reguladores de presión. Figura 3. 

10. No modifique su instalación de gas sin la debida autorización. Consulte a su distribuidor. 
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---------------------------------------- -

Recomendaciones de Seguridad PB1I Usuarios de Gas Licuado en Caso de Fuga. 
1. Los vapores de gas licuado son más pesados que el aire, por lo tanto, las fugas descienden y se 

acumulan en sótanos, alcantarillas, fosas, pozos, zanjas, etc. Sin embargo, su olor característico por el 
odorífico adicionado las delata fácilmente. Las nubes de gas al encontrar fuentes de ignición provocarán 
explosiones. Figura 4. 

Ojo 
¡Peligrol 

Figura 4. - Desplazamiento típico de una fuga de gas Ila.tado 

2. Si huele a gas, cierre la válvula de servicio y busque el origen. Utilice agua jabonosa, nunca use 
encendedores, velas, cerinos o flamas abiertas para localizar la fuga. 

3. Si percibe la presencia de vapores, asegúrese de no generar chispas (interruptores eléctricos, pilotos de 
estufa, calentadores, anafres, veJas, motores eléctricos, motores de combustión interna, etc.). Enseguida 
abra puertas y ventanas. 

4. Disipe los vapores de gas licuado abanicando el área con trapos o cartones grandes. NO USE 
VENTIlADORES ELECTRICOS, NI ACCIONE INTERRUPTORES ELECTRlCOS, polque generan chispa y 
pueden producir explosiones. 

5. NO SE CONFIE, MIENTRAS EXISTA EL OLOR A GAS, PREVALECE UN RIESGO MAYOR DE EXPLOSION. 

6. Si la fuga es grande, pida ayuda a Central de Fugas, al Departamento de Bomberos ylo Protección Civil. 

7. Cerciórese de elimiar totalmente la presencia de gas. 

Le información de este documento se considera verdadera a la fecha de emisión. Sin embargo, no ex;ste garsntia expresa 
o implicita respecto a la exactitud y totalidad de conceptos que deben incluirse, o de los resultados obtenidos en el uso de 
este material Asimismo, el productor no asume ninguna responsabilidad por daños o lesiones al comprador o terceras 
personss por el uso indebido de este msterial, aún cuando se cumplan las indicaciones de seguridad expresadas en este 
documento, el cual se preparó sobre la bese de que el comprador asume los riesgos derivados del mismo. 

FECHA DE ELABORACION: Ju60 del 2000 
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ANEXO 1 

4" 0 

de flujo 
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Instalación típica para llenado de 

Autos tanque de gas licuado 

Conector hermétic;¡,o'-'_~'r-___ .... 
de cierre rápido ¡ " 

Copie de ruptura 

PSV 
Válvula de Seguridad 
(Relevo de presión) 

set = 250 psig Luces 
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10~ Conclusiones y Recomendaciones 

Uno' de :fos prj,o('jpaJes objel.ivos de nuestra catTerB que es Ja JngenJeria QuimiC43, 

es aportar a nuestra sociedad un servicio, un producto~ una' inst.alación~ oon un 

a.lto · nivel de mnñ~nza'f seguno;;d.. con .márgenes econÓffl.iros af'..e~t.a.bJes tanto 

en su construCC"lón como en el rendimiento de su uso y una generación de utilidad, 

POf"esto se hace necesa.rio eJ uso 'de:D11Jeflajnmrmacióov Jaal'ltcació~o de 

conoctmteotos adquiridos en el desarrollo de la carrera> 

Pore,~1.o en efdesarr:o!!ode este pr.oyecto~se da unentoqueecoí6gico ~esmuy 

ne.cy...sano pa~ nue..~ socie.dad y nuests8-s genernm'\!les futuras" ya que sJn una, 

c.ondencia e,rxI!óg~ nuestra sociedad e$~a expuesta al exteml~mo,. tiene: un 

enfoque económico y nos hace reflexionar sobre e! casto en el. consumo de 

CQmbustH:Jtes~ además que en nuestm país. no se tiene tan mvoiucrado el uso del. 

gas LP .. coma oombustible altemo_ Tena un enfoque fisioo químico ya que nos 

pre..~nta una mformadón que mudlas ve,ces la '. socieDad no t~ .conoce, esw .es 

que mucha gente no conoce en realidad Olmo podemos y debemos usar el gas 

L P_ r..adéndDJo .auJJ ladúy sil1~ber ·D).Jese .neQe AJflbuen .aliado ' romo 

combustible;. tanto para uso domestJco, industrial, "J para uso automomc Tiene un 

enfoq:ue de ingp,n.ierIa 1"t\fflp.1ato ya que en su diseño .se · enarenlffiJ) tasparles 

más importantes para el desarrollo de un proyecta, tiene una ingeniefia civil 

arle.c..uada en e,uaow a su :COflSÍ:luccJón de IDstaJadones tiene tilla m~c.á:ni('.ade 

fluidos la ciJal permite que en todo momento las instalaciones puedan ser 

.fi.mcionaiesajJflwanOO se tengan que .fBaHzar .feP$.adanes, es mas se tiene el 

d~seño proy~Jada para e-i caso. extremo en ei que se te.nga que. cambiar de. lugar 

la estación de carlJuradón, toda la linea de tubería esta armada como si fuera un 

.r.om.:pecabez.a~ r.wmerado,y .as:.al tl1.!erer -armar.la~ .l)trQ iugar,puede ·qu,edar ;e.i 

d¡seña ortginat Tiene una ¡ngen~-ría eléctrica adeClJada Y segura, de, 8C!.IeEdo a 

los requedmientos. de estas. tns.ta1:acion Tiene un enfoque estético, ya que 

además de Cttmpli" 00.0 la normatividad vigente para este tipo de. irlsta.laOones se 

iieneQ .acDmOdados tDdas las .partes integrales .de estaC'.iónt1e .manera .que 
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pueda o~~ir la circulación de autos, la instalación de tuberia se tiene 

simé.tr.jcamente biendelioe-8dae .intercooedada ;para ·trabaiar de diferentes 

formas.. Tiene un enfoque de seguridad 'J muy alto es el rango- de este" ya que en 

gf-proyocl0 se estáo :ünpie,..mentando .tos :P.Qu~os V1:\CC.e..s.o.r:i.c$ - 1{l1~ tienen ~J mas 
alto rango de seguridad esto para evitar accidentes, qua puedan dañar a usuarias, 

trabajaoores, y ter.reooso instaladones aIed.a.ña."', 'la Que no fierí'anre fID.f-g~ L p_ 

es de magnitudes' muy altas y c..ostnsas. Además de un- programa de 

.mantenimiento r~raC'.aoservar :1as instafa~(one.s :por .rnucJlo tiempo. 

Las, recomemíado.ne$, que se. dan p&a ia reatizat'..ron dlJ?, este pro~~or son que al 

momento de etegir el ~ugar para ronstruirts,. se deben de tomar en roenta.. las 

dImensiones del terreno, para que las tnslalaciooes. queden bien de1w.eadas de 

acuerdo a la normatividad vigpJlte, tgmar en cuenta el tipo de ~...ada al que se 

va a ofrecer el producto, el uso del gas. L p~ Como oombustibte alterno va en 

aumenta. sobre toda para vehículos automotores pesadas, por e.sto también se 

deben mme,f.\-~¡t\nar bien bs ~ac.ios ~ra .cir(:.v~OOJl y ac-res....f)S, Ade.roa.s 

debemos de oontemplar las restricciones gubP..xnamentalesr locales y federales .. ya 

Qtlf! J.a 1.arPa de ,la f'lOCUQ) en ruant08 fiP;rm.j$~ de insfat9ci('!I}P.S de .este tipo es 

muy laboriosa 

Es obligatorio que las personas que se vayan a: encomendar al trabajo de 

"Suministro de gas L P .A vebi:culos automofnres., rengan un r.¡u-so de capadtaí'-IDn 

previo a iniciar operaciones, ya que con esta se' reduce en gran proporción el 

riesgo de 1m -a.cOde1Jfe, r ambién . es muy recamendabfe ' seg1iirmetódicay 

sist~máticamerrte e! ~ama d~ rnantenim~ento,. ya que este es un progmma de 

pre'.~en('ión, no un programa de oorre'X'iónr ya que ftlSpectO a las U.1St~lfle$ de 

gas L P. No s-e debe de hare.f oorrem ones. de$,pués de un accidente,. primero 

prevenga,. adem.iJs que gaffi.-t:ttiza el buen flJnOOnamierno de las inst..a!acio.nes por 

mucho tiempo, 
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