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Objetivo. 

Implementar un anteproyecto de un establecimiento de distribución mediante estación de gas l.p. 
para carburación usualmente conocido como (estación de carburación de gas L.P.) en el cual se 
puedan llenar, vender y distribuir recipientes portátiles de 10, 20 y 30 kg, empleando las medidas 
de seguridad que existen en una planta de distribución de gas l.p., a una estación de carburación 
de gas l.p. Esto conforme a lo establecido en las normas oficiales mexicanas NOM-003-SEDG-
2004 (estaciones de gas l.p. para carburación. Diseño y construcción) y NOM-001-SESH-2014 
(plantas de distribución de gas l.p. Diseño, construcción y condiciones seguras en su operación), 
para este tipo de establecimientos, considerando que las Estaciones de Carburación de Gas L.P. 
predominan en el Territorio Mexicano.  
 
Lo anterior facilitaría el empleo a dicho combustible, debido a que el costo del hidrocarburo va en 
aumento y gran parte de la ciudadanía no cuenta con la solvencia económica para adquirir el total 
del llenado de un cilindro comercial de gas l.p. 
 
Por otra parte esta implementación ayudaría a evitar accidentes cuando se realiza la actividad 
del llenado de recipientes portátiles (pigteleo) en dichas estaciones de carburación, asimismo, 
evitarían las sanciones económicas a los permisionarios de las instalaciones anteriormente 
mencionadas derivado del pigteleo.  
 

Introducción. 

Debido a la problemática en la que se encuentra la mayor parte de las estaciones de carburación 
de gas l.p., por la escasa venta del hidrocarburo exclusivamente a vehículos que carburan con 
dicho combustible y que asimismo la actividad del llenado de recipientes portátiles en dichos 
establecimientos representa el único campo de venta, es indispensable fijar un nuevo perfil de 
venta a este tipo de instalaciones con la incorporación del llenado, venta y distribución de 
recipientes portátiles, toda vez que los mismos son más comerciales y están directamente 
enfocados al consumo en la vida cotidiana y doméstica. 
 
En este trabajo de investigación se abordaran dentro del capitulado temas tales como; la 
descripción del gas l.p. como materia prima, en el cual se detallaran todas las propiedades físicas 
y químicas del hidrocarburo así como su obtención y suministro por parte de PEMEX (Petróleos 
Mexicanos), en el segundo capítulo se trataran los temas referentes a la clasificación, ubicación 
y delimitaciones de las estaciones de gas l.p, en el tercero se explicaran los principales equipos 
que se ocuparan en el desarrollo de este anteproyecto para la realización de las instalaciones 
anteriormente mencionadas, en el capítulo cuarto y último se describen las especificaciones 
técnicas y normativas, referentes al proyecto económico, civil, mecánico, eléctrico, y contra 
incendio. 
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Asimismo, para este anteproyecto se aumentarán las medidas de seguridad existentes en una 
estación de carburación de gas l.p., lo anterior, para realizar de forma segura las siguientes 
actividades dentro de este tipo de instalaciones, tales como, el llenado, venta y distribución de 
recipientes portátiles, aunado a esto se facilitará la obtención de dicho hidrocarburo a poblaciones 
donde no tengan posibilidad de acceder a una planta de distribución de gas l.p. en donde puedan 
comprar dicho combustible, toda vez que hasta el momento estas instalaciones son las únicas 
que llenan recipientes portátiles a usuarios finales y la venta en vehículos de reparto a registrado 
demasiada inconformidad por parte del usuario final. 
 
Se han clausurado diversas estaciones de carburación en todo el territorio mexicano debido a la 
actividad de pigteleo, por tal motivo esta implementación de establecimientos servirá para que 
dichas instalaciones se apeguen a la normatividad existente así como a las condiciones de 
seguridad óptimas para la operación de dichas actividades, esto ayudará a los usuarios finales a 
obtener el combustible de una forma eficaz y eficiente siempre pensando en la seguridad  y 
bienestar de las personas que dan y reciben dicho servicio. 
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Capítulo Primero: Descripción del Gas L.P. como materia prima. 
 
1.1.- Definición del Gas Licuado de Petróleo. 
 
Es un combustible derivado del petróleo, principalmente compuesto de butano y propano, 
asimismo se puede definir como un hidrocarburo (Hidro = Hidrógeno + Carburo = Carbono), que 
se obtiene durante el proceso de refinación de otro derivado denominado gasolina. Significa 
Licuado de Petróleo, porque se produce en estado de vapor pero se convierte en líquido mediante 
compresión y enfriamiento simultáneo de estos vapores, necesitándose 242 litros de vapor para 
obtener 1 litro de gas líquido tal y como se muestra en la tabla 1 de la página 9 del presente 
trabajo, asimismo, es importante mencionar que el hidrocarburo anteriormente mencionado 
contiene como impurezas principales propileno o butileno. 
 
1.2.- Obtención del Gas L.P. 
 
El gas l.p. (gas licuado de petróleo) tiene dos orígenes, el 60% de la producción se obtiene 
durante la extracción de gas natural y petróleo del suelo, por otro lado el 40% restante se produce 
durante el proceso de refino del crudo del petróleo. 
   
La obtención de dicho hidrocarburo se extrae del gas natural y crudo de petróleo, consisten en 
una mezcla formada por distintos gases y líquidos, de la que el gas licuado de petróleo supone 
más o menos un 5%. Asimismo, el refinado del petróleo es un proceso complejo que se desarrolla 
en muchas etapas. En varias de esas etapas, como las de destilación atmosférica, reformado, 
craqueo y otras, se produce gas l.p. a partir del petróleo. Los gases que componen a dicho 
hidrocarburo son (butano y propano) estos se encuentran atrapados en el crudo. Para estabilizar 
el crudo de petróleo antes de transportarlo a través de oleoductos o mediante cisternas, estos 
gases naturales "asociados" se procesan dando como resultado el gas l.p. 
 
En el refinado del crudo de petróleo, los gases que componen algas l.p. son los primeros 
productos que se desprenden a lo largo del proceso de preparación de combustibles más 
pesados, como gasóleo, combustible de aviación, fueloil y gasolina. Alrededor del 3% de un barril 
de crudo típico se refina para dar gas l.p., aunque sería posible transformar en gas licuado hasta 
el 40% del barril. 
 
El gas l.p., se obtiene durante el proceso de refinación de otros derivados denominados gasolina 
y gas natural. El gas licuado de petróleo se produce en estado vapor, pero por los procesos que 
se realizan en las refinerías lo convierten en líquido mediante la compresión y enfriamiento 
simultáneos de estos vapores. Se necesitan 242 litros de vapor para obtener un litro de gas líquido 
(tabla 1 página 09). 
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Dicho hidrocarburo al ser comprimido y enfriado se condensa hasta convertirse en líquido, siendo 
el estado en que se puede transportar y manejar desde las refinerías hasta las plantas de 
almacenamiento para distribución y de estas a los usuarios finales, mediante estaciones de gas 
l.p. para carburación, auto-tanques y recipientes portátiles (cilindros). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Esquema en el que se señala la obtención del Gas L.P.(Fuente: Fernando F. Blumenkron – Manejo y uso 
de Gas L.P. y Gas Natural) 

 

1.3.- Propiedades Físicas del Gas Licuado de Petróleo. 
 

Por su naturaleza, el gas l.p. carece de olor y color, sin embargo, para anunciar su presencia se 
le aplica un odorizante cuya aroma es penetrante y molesto, conocido como mercaptano. Esta 
substancia se mezcla total y libremente con el gas y no es venenosa, no reacciona con los metales 
comunes, asimismo, es inofensiva a los diafragmas de los medidores. El olor del mercaptano es 
tan penetrante que basta con poner una gota del mismo en cada litro de gas l.p. 
 
Presión de vapor. 
 
El gas licuado de petróleo, se almacena y se transporta en estado líquido, sin embargo se 
consume en estado vapor. 
 
Si analizamos el comportamiento anteriormente mencionado, se puede decir que al expresarlos 
impactos que ejercen las fuerzas sobre las paredes del recipiente que contiene gas l.p. por unidad 
de área, se define el concepto de presión de vapor, o para una mayor interpretación es la presión 
ejercida por el gas encerrado cuando este se haya en presencia de fase líquida, cuyo valor oscila 
entre los 4, 500 mmHg (milímetros de mercurio) a 21° C (grados centígrados) aproximadamente 
(tabla 1 página 09). 

Otros procesos: 

Reformado Catalítico, 

Cracking Catalítico, 

etc. 

Destilación  

Primaria 

Horno 

Gas L.P. 

Otros 

productos 

Gas L.P. 

Otros 

productos 

Petróleo 

Crudo

Gas L.P. obtenido por la Refinación del Petróleo 
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Ebullición. 
 
El punto de ebullición de una substancia es la temperatura a la cual cambiará del estado líquido 
al gaseoso. El gas licuado de petróleo se encuentra por arriba de su temperatura de ebullición, 
por lo anterior no hierve, ya que está sometido a una presión mayor que la atmosférica, por 
encontrarse en un recipiente cerrado, donde se produce un equilibrio entre las fases líquida y 
gaseosa.  
 
Pero si esta presión se baja a la atmosférica abriendo la válvula de servicio del tanque, el gas 
empezará su ebullición. Al cerrar la válvula se empezará a generar otra vez el equilibrio entre las 
fases. 

Tratándose del gas l.p. en estado líquido, ya sea propano o una mezcla de éste con butano, 
absorberá calor en su paso al estado gaseoso. Sólo que como estos gases tienen una 
temperatura de ebullición por debajo de los cero grados centígrados, ese calor se obtiene 
directamente de la atmósfera ambiente. 
 
Vaporización del Líquido. 
 
El líquido tiene almacenada cierta cantidad de calor, de esa cantidad de calor se utiliza la 
necesaria para vaporizar, por tal motivo la temperatura del líquido descenderá y sólo se podrá 
recuperar calor de la atmósfera ambiente, que llega hasta el líquido por el único camino 
disponible, las paredes del tanque que estén bañadas por el líquido. 

Si la velocidad con que el líquido recupera calor, es igual o similar a la velocidad con que la pierde 
no hay problema, por el contrario, empezaría a descender la temperatura del líquido por debajo 
de los cero grados centígrados y en ese momento se podría apreciar la congelación del aire en 
el área del recipiente, que está en contacto con el gas l.p. en estado líquido. 

Relación de expansión. 
 
Cuando el gas licuado de petróleo sale de algún recipiente, rápidamente se expande 
transformándose de líquido a gas, al combinarse con el aire forma una mezcla inflamable. Un litro 
de gas l.p. se convierte entonces en 242 litros de vapor mezclados con aire y en 11, 000 litros de 
mezcla inflamable (tabla 1 página 09). 
 
Si la mezcla de dicho hidrocarburo y aire se lleva a cabo dentro de un área sin ventilación, se 
tornará explosiva y si enciende explotará. Sin embargo, si la mezcla demasiada rica en contenido 
de gas o aire, no podrá explotar. A estas dos condiciones se les denomina “límites de 
inflamabilidad” y se dividen en: “límite inferior” y “límite superior”. 
 
Ahora bien si la mezcla se encuentra por encima del límite superior de inflamabilidad, lo que 
quiere decir que tengamos más del 9.5% de gas l.p. y menos del 90.5% de aire, será inflamable. 
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Densidad relativa. 

A la relación de cantidad de materia (peso) del gas l.p. con respeto a la del aire se le llama 
“densidad relativa”, por tal motivo este hidrocarburo en estado vapor es 2.01 más pesado que el 
aire (tabla 1 página 09), una vez que ha escapado si no existe una corriente de aire que lo disipe 
se extiende pegado al suelo, acumulándose en mezclas explosivas y con grandes posibilidades 
de encontrar una fuente de ignición que lo encienda.  

También se puede llevar a cabo la siguiente relación: el gas l.p. en estado líquido presenta una 
densidad de 540 gr/l (gramos por litro). 

Poder Calorífico. 

A la cantidad de calorías que puede producir un combustible por gramo, kilogramo litro o metro 
cúbico, se le llama poder calorífico. Este valor sirve para determinar el consumo de combustible, 
obteniéndolo mediante la relación de la cantidad de calorías necesarias para realizar una 
operación entre el poder calorífico del combustible.  

El poder calorífico del gas licuado de petróleo es de 6,350 Kcal/l (kilocalorías por litro). 

Propiedades Físicas / Químicas 

Peso molecular 49.7 
Temperatura de ebullición @ 1 atm -32.5 °C 
Temperatura de fusión -167.9 °C 
Densidad de los vapores (aire=1) @ 15.5 °C 2.01 (dos veces más pesado que el aire) 
Densidad de líquido gas l.p. 540 gr/l 
Presión de vapor @ 21.1 °C 4500 mmHg 
Relación de expansión (líquido a gas @ 1 atm) 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 aproximadamente 11, 000 litros). 

Solubilidad en agua @ 20°C Aproximadamente 0.0079% en peso (insignificante; menos 
de 0.1%). 

Apariencia y color Gas insípido e incoloro a temperatura y presión ambiente. 
Tiene un odorizante que le proporciona un olor característico, 
fuerte y desagradable. 

 
Tabla 1. Propiedades físico químicas del Gas L.P.1 

 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Estos valores se obtuvieron del siguiente 
link:http://ssfe.itorizaba.edu.mx/ntec13/webext/secure/hoja/PEMEX%20COMPLETO/MSDS%20GAS%20LP%20PEMEX.pdf 
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1.4.- Ventajas del Gas Licuado de Petróleo. 
 
A continuación se enlistan algunas de las múltiples ventajas que presenta este hidrocarburo: 

� Su almacenamiento es en estado líquido, lo que permite tener grandes cantidades en 
poco espacio y facilita su instalación, movilización y aprovechamiento 

� Su poder calorífico es más del doble que el del gas natural 
� No genera muchas emisiones contaminantes por lo que es amigable al medio ambiente 
� Su combustión no deja residuos, por lo que beneficia en los procesos industriales 
� Es bajo en dióxido de azufre, lo que ayuda a la reducción de lluvia acida 

En resumen, aunque el gas l.p. está asociado a la producción de gas natural y crudo de petróleo, 
es una de las energías con mayor potencial calorífico, pudiendo desempeñar prácticamente 
cualquiera de las funciones de los combustibles primarios de los que se deriva, además cuenta 
con amplias ventajas medioambientales y económicas respecto a la mayor parte de las energías 
tradicionales. 

1.5.- Suministro de Pemex. 
 
Pemex Gas realiza las ventas de primera mano de gas licuado a aquellas personas físicas o 
empresas que cuenten con los permisos de distribución o almacenamiento conforme a lo 
establecido en el reglamento de gas licuado, los cuales hacen llegar el producto a minoristas y 
consumidores finales, como es el caso para esta propuesta de instalación ya que con la venta de 
recipientes transportables, dicho hidrocarburo podrá ser utilizado por los usuarios finales que lo 
adquieran. 
 
Cabe mencionar que para obtener el suministro de Gas L.P. a crédito por parte de PEMEX se 
debe contar con los siguientes documentos: 
 

- Formato para Solicitud de Compra y Suministro de Gas Licuado. 
- Título expedido por la Secretaría de Energía para el almacenamiento y distribución de gas 

licuado con capacidad superior a 60,000 litros. 
- Oficio de registro de inicio de actividades expedido por la Secretaría de Energía. 
- Poder Notarial del representante legal de la empresa para actos de Administración pleitos 

y cobranzas (con su inscripción en el Registro Público de la Propiedad y del Comercio). 
- Identificación Oficial del Representante Legal. 
- Acta constitutiva de la empresa con los datos de inscripción en el Registro Público de la 

Propiedad y del Comercio y certificado ante Notario Público. 
- Acta de Nacimiento (cuando se trate de persona física). 
- Alta de la S.H.C.P. 
- Cédula de R.F.C. 
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- Carta de autorización designando a la empresa transportista que le dará el servicio de 

recibo de Pemex y entrega en su planta.  
 
Asimismo, para este proyecto se tomará en cuenta que el suministro de Gas L.P. será mediante 
un convenio con alguna Planta de Distribución de gas l.p. que se encuentre ubicada cerca de la 
instalación, lo anterior, con el propósito de hacer eficiente el suministro, transporte y distribución 
de dicho hidrocarburo, para la correcta operación de la instalación en comento. 
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Capítulo Segundo: Características básicas de una Estación de Gas L.P. 
 

2.1.- Definiciones de Estación de Gas L.P. para Carburación. 
 
� Instalación que cuenta con la infraestructura necesaria para llevar a cabo el trasiego de Gas 

L.P., a vehículos automotores con Equipos de Carburación de Gas L.P.2 
 

� Es un sistema fijo y permanente para almacenar y suministrar Gas L.P., exclusivamente a los 
recipientes instalados en vehículos que lo utilicen como combustible, pudiendo contar con 
elementos complementarios para su funcionamiento. Todo esto incluido en los planos 
correspondientes.3 

 
En la actualidad se tiene un registro de 2401 Estaciones de Gas L.P. para Carburación registradas 
ante la Secretaría de Energía en operación distribuidas en todo el país de la siguiente manera:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Muestra el número de Estaciones de Gas L.P. por estado que se encuentran en operación.4 (Elaboración 
propia) 

 
 
 
 
 

                                                           
2Esta definición se obtuvo del Reglamento de Gas L.P. 
3Definición obtenida de la NOM-003-SEDG-2004 Estaciones de Gas L.P., Diseño y Construcción. 
4Los datos se obtuvieron del Catálogo de Permisos del Sistema Institucional de Gas L.P. 
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En la siguiente tabla se muestra la cantidad de estaciones de gas l.p. en operación según el 
estado federativo de México. 

Estados Número de Estaciones de Gas L.P. en 

Operación 

Aguascalientes 73 

Baja California 59 

Baja California Sur 4 

Chiapas 42 

Campeche 3 

Chihuahua 117 

Coahuila 158 

Colima 11 

Distrito Federal 42 

Durango 41 

Guanajuato 180 

Guerrero 40 

Hidalgo 54 

Jalisco 156 

México 174 

Michoacán 81 

Morelos 26 

Nayarit 23 

Nuevo León 221 

Oaxaca 23 

Puebla 81 

Querétaro 42 

Quintana Roo 6 

San Luis Potosí 66 

Sinaloa 85 

Sonora 179 

Tabasco 31 

Tamaulipas 121 

Tlaxcala 31 

Veracruz 131 

Yucatán 11 

Zacatecas 89 

Total 2401 
 

Tabla 2. Muestra el número de Estaciones de Gas L.P. por estado que se encuentran en operación (Elaboración 
propia, datos obtenidos del Sistema Institucional de Gas L.P., sin conflicto de intereses). 
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Por lo anterior, daremos a conocer los indicadores referentes a las estaciones de gas l.p. 
clausuradas por el incumplimiento referente al llenado de cilindros portátiles, esto con un previo 
panorama de la cantidad de instalaciones de este tipo que se encuentran en el país. 
 
En el año 2014 se visitaron 55 Estaciones de gas l.p. para carburación mediante visita 
extraordinaria, teniendo como resultado 30 clausuradas de las cuales 16 fueron por llenado de 
cilindros portátiles y las 14 restantes por otras causas. 
 

 
Figura 3. Muestra el porcentaje de Estaciones de Gas L.P. clausuradas por llenado de cilindros portátiles en el año 2014 
(Elaboración propia, datos obtenidos con permiso de la Dirección General de Petrolíferos de la Secretaría de Energía). 

 

Por lo anterior, se describirán el tipo de clasificación y ubicación de las estaciones de gas l.p. con 
referencia a lo que se encuentra asentado en la NOM-003-SEDG-2004, toda vez que esta norma 
oficial mexicana evalúa el diseño y construcción de las estaciones de gas l.p.  
 

2.2.- Clasificación de la Estación de Gas L.P. para Carburación. 
 
Dependiendo de su ubicación las estaciones de gas l.p. se clasifican en: 
 

a) Urbanas.- Son aquellas que se encuentran ubicadas dentro de los límites de la ciudad. 
 

b) Suburbanas.- Son aquellas que se localizan fuera de los límites de la ciudad. 
 

Por el tipo de servicio que proporcionan: 
 

a) Tipo A, Autoconsumo.- Aquellas destinadas a suministrar gas licuado de petróleo a 
vehículos de una empresa o grupo de empresas, no al público en general. 

 
b) Tipo B, Comerciales.- Aquellas destinadas para suministrar gas licuado de petróleo a 

vehículos automotores del público en general. 

53.3%
46.3%

Clausura de Estaciones de Gas L.P. 

mediante visita extraordinaria

Llenado de recipientes
portátiles

Otras causas
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c) Subtipo B.1.- Aquellas que cuentan con recipiente de almacenamiento exclusivos de la 

estación. 
 
d) Subtipo B.2.- Aquellas que hacen uso de los recipientes de almacenamiento de una planta 

de distribución de gas l.p. 
 

Por su capacidad total de almacenamiento, las estaciones se clasifican en: 
 

� Grupo I.- Con capacidad de almacenamiento hasta 5, 000 L (litros) de agua. 
 

� Grupo II.- Con capacidad de almacenamiento desde 5, 001 hasta 25, 000 L de agua. 
 

� Grupo III.- Con capacidad de almacenamiento mayor de 25, 000 L de agua. 
 
Por lo anterior, se determina que este proyecto estará orientado en una estación de carburación 
de gas l.p. con llenado de recipientes portátiles ubicada en zona urbana, la cual será del tipo B, 
subtipo B.1. y estará dentro de las instalaciones que comprende el grupo II ya que su capacidad 
de almacenamiento será de 21, 000 L de agua al 100%.   
 
2.3.- Ubicación de la Estación de Gas L.P. para Carburación. 
 
El área donde se pretenda construir dicha instalación, debe cumplir con los siguientes requisitos 
generales: 
 

� La estación debe de contar como mínimo con acceso consolidado que permita el tránsito 
seguro de vehículos  
 

� No deben existir líneas eléctricas con tensión mayor a 4, 000 V (volts), que crucen la 
estación, ya sean aéreas o por ductos bajo tierra, ni tuberías de conducción de 
hidrocarburos ajenas a la estación. 
 

� El terreno de la estación de gas l.p. debe tener las pendientes y los sistemas para el 
desalojo del agua pluvial que eviten inundaciones. 
 

� Las zonas de circulación de los vehículos que carburen con gas, así como los vehículos 
que transporten su recipiente portátil, para el llenado del mismo deben tener como mínimo 
una terminación superficial consolidada. Asimismo, las zonas de circulación anteriormente 
mencionadas deben tener amplitud mínima de 3.5 m (metros) para que el movimiento de 
los vehículos sea seguro. 
 

� Entre la tangente del recipiente de almacenamiento de la estación de gas l.p. a los centros 
hospitalarios, lugares de reunión y unidades habitacionales multifamiliares, debe existir 
una distancia de 30 m como mínimo. 
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2.4.- Delimitación de la Estación de Gas L.P. para Carburación. 
 
Es importante mencionar la delimitación que debe existir en una estación de gas l.p., toda vez 
que es un punto clave para el manejo adecuado de dicho hidrocarburo, así como, la seguridad 
de las personas y sus bienes que se encuentran alrededor de la misma, aunque en el subtema 
anterior se mencionaron las limitantes que existen por la norma oficial mexicana NOM-003-
SEDG-2004 (estaciones de gas l.p. para carburación. Diseño y construcción) para la ubicación 
de las estaciones de gas l.p., en este tema se abordaran los puntos más importantes para 
delimitar este tipo de instalaciones. 
 
Sabiendo que la instalación se ubicará en una zona urbana se considera lo siguiente: 
 

� El perímetro de la estación de gas l.p. debe estar limitado, en su totalidad, por bardas 
ciegas, de tabique, block, concreto o mampostería, con una altura mínimo de 3 m sobre 
el NPT (nivel de piso terminado) excepto en los accesos tales como, puertas para 
vehículos y personas, y salidas de emergencia.  

 
� El claro mínimo para las puertas de los vehículos y salida de emergencia debe ser de 6 

m. 
 

� Se debe contar con al menos una salida de emergencia que conduzca a un lugar que 
facilite el desalojo de vehículos, personas o ambos.  
 

� Los accesos de la estación de gas l.p. pueden ser libres o a través de puertas metálicas 
que puedan ser de lámina o malla ciclón, con un claro mínimo de 6 m, para permitir la fácil 
entrada y salida de vehículos y personas. Como habíamos mencionado antes si la 
estación está determinada en su totalidad por una barda, esta debe contar con al menos 
dos accesos para vehículos y personas. Uno de ellos puede servir como salida de 
emergencia. 
 

� Las edificaciones construidas dentro de la estación de gas l.p. deben utilizar materiales 
no combustibles en los acabados y estructuras exteriores. 
 

� Las estaciones de gas l.p. deben contar con un servicio sanitario para el público, como 
mínimo. 
 

� El área de almacenamiento debe estar protegida perimetralmente, por barda ciega de 
tabique, block, concreto o mampostería, con una altura mínimo de 3 m sobre el NPT, a fin 
de evitar el paso a personas ajenas a la estación. 
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2.5.- Medios de Protección. 
 
Al hablar de las delimitaciones que se deben considerar en la construcción de una estación de 
gas l.p. es importante destacar los medios de protección que se definen como las delimitaciones 
de los equipos e instrumentos que se encuentran dentro de este tipo de instalaciones, dichos 
medios de protección aumentan la seguridad en la operación de una estación de gas l.p. 
 
A continuación se mencionaran los tipos de medios de protección, así como los lugares donde 
deben ser instalados: 
 
1.- Postes.- Deben estar espaciados no más de un metro entre caras interiores, enterrados a no 
menos de 90 cm (centímetros) bajo en nivel de piso terminado, y con altura no menor de 60 cm 
sobre en NPT.  
 
Asimismo, deben ser de materiales tales como, concreto armado de 20 cm x 20 cm como mínimo, 
metálicos de tubería de acero al carbono cédula 80 y de 102 mm (milímetros) de diámetro 
nominal, metálicos de tubería de acero al carbono cédula 40 y de 102 mm de diámetro nominal 
rellenos de concreto o tramos de vigueta tipo “I” (IPE, IPR, IPN) con alma de 5 mm de espesor 
mínimo, canal (perfil UPN) de 5 mm de espesor mínimo, así como perfil tubular rectangular (PTR) 
de 10 cm de ancho como mínimo y espesor mínimo de 6 mm. 
 
2.- Barandales.- Pueden ser viguetas tipo “I” o canal, de cuando menos 15 cm de ancho y espesor 
no menor de 6 mm, enterrados a no menos de 90 cm bajo el NPT, y soportados por postes 
espaciados a no más de 1.85 m entre caras interiores. La parte alta del elemento horizontal debe 
quedar a no más de 60 cm del NPT. 
 
3.- Plataforma de concreto.- Plataforma de concreto armado con altura no menor de 60 cm sobre 
el NPT. 
 
4.- Muretes de concreto armado.- Deben tener 20 cm de espesor mínimo, altura mínima 60 cm 
sobre el NPT, y espaciados a no más de 1 m entre caras laterales. Se puede utilizar murete 
corrido, siempre que éste permita el desalojo de las aguas pluviales. 
 
5.- Protecciones en "U" (grapas).- Tubo de acero al carbono de 102 mm de diámetro nominal y 
cédula 40 como mínimo, con o sin costura. La separación entre las caras exteriores de la "U" no 
debe ser mayor a 1 m y enterrados a no menos de 90 cm bajo el NPT. La parte alta del elemento 
horizontal debe quedar a no menos de 60 cm sobre el NPT. 
 
6.- Trincheras para tuberías.- Las cubiertas de las trincheras deben ser removibles y estar 
formadas por las siguientes alternativas o combinación de las mismas; rejas metálicas, losas 
individuales de concreto armado con longitud no mayor a 1 m o placas de acero, las dos últimas 
deben contar con perforaciones para ventilación. 
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Por otro lado, las trincheras deben contar con medios para el desalojo de aguas pluviales. Las 
cubiertas de las trincheras que cruzan zonas de circulación en la entrada y salida a la estación 
de gas l.p., tendrán que diseñarse para soportar una carga estática de 25 kgf/cm2(kilogramos 
fuerza por centímetro cuadrado). 
 
7.- Barrera de protección vial fabricada en concreto.- En caso de usarse este medio de protección, 
debe tener no menos de 0.75 m de altura y un ancho de la base no menor a su altura, como el 
ejemplo que se indica en la figura de este numeral. 

 
Figura 4. Barrera de protección vial (ilustrativa no limitativa) (Imagen obtenida de la NOM-001-SESH-2014, para fines 

informativos). 

 
2.5.1.- Ubicación de los Medios de Protección. 
 
Los medios de protección deben colocarse cuando menos en los costados de la zona que 
contengan los elementos a proteger y que colinden con la zona de circulación de los vehículos. 
 
Para las tomas de suministro, ubicadas en isletas, los medios de protección deben quedar 
también colocados en los lados que enfrentan el sentido de la circulación. Cabe mencionar, que 
dichos medios de protección deben ser pintados con franjas diagonales alternadas de amarillo y 
negro.  
 
Debido a que en este proyecto de estación de gas l.p. para carburación se llevara a cabo la 
actividad del llenado de cilindros portátiles, se menciona que la plataforma de concreto donde se 
llevara a cabo dicha operación será de un altura mínima de 1.20 m del NPT a la parte donde se 
estará llevando a cabo dicha maniobra, asimismo, se tendrá una altura de 2.70 m como mínimo 
del piso terminado de la plataforma al techo de la misma y todo el perímetro de dicha área será 
abierto, todo esto se considera para evitar alguna acumulación de gas L.P. en caso de fuga al 
momento de estar llenando los cilindros portátiles.  
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Capítulo Tercero: Equipos esenciales para la modificación de una 
Estación de Gas L.P. 
 
En este capítulo se desarrollarán los componentes principales que conforman a una estación de 
gas l.p. para su óptima operación, asimismo, se tomará en cuenta la implementación de los 
elementos para el área correspondiente al llenado de cilindros portátiles. Esto se aplicará 
buscando siempre el mejor resultado en cuanto a seguridad, eficiencia y economía para así 
obtener una instalación con la más alta calidad de servicio. 
 
Los elementos principales para la correcta operación de una estación de gas l.p. se enlistan a 
continuación: 
 
3.1.- Recipiente de Almacenamiento. 
 
Para este proyecto se tomará en cuenta un recipiente de almacenamiento cuya marca se 
encuentre registrada en el “catálogo de productos certificados para el transporte, almacenamiento 
y distribución de gas l.p. de la Secretaría de Energía”, lo anterior para brindar mayor seguridad a 
este elemento tan importante en la estación de gas l.p. como lo es el recipiente de 
almacenamiento.  
 
El recipiente de almacenamiento será tipo B2, el uso de este tipo de recipientes es para tanques 
estacionarios de instalaciones de aprovechamiento y estaciones de gas l.p. para carburación, 
cabe mencionar que si se selecciona dicho recipiente del catálogo de productos anteriormente 
mencionado, la vigencia de este es del 18 de junio de 2013 al 17 de junio de 2016 y por último se 
recomienda que la empresa que a la cual se le compraría este recipiente se encuentre certificada 
por la ANCE (Asociación de Normalización y Certificación, A.C.)5 
 
En la siguiente tabla se señalan las características físicas del recipiente de almacenamiento que 
consideraremos para este proyecto: 
 

Capacidad 
Nominal 

Tara Diámetro (A) Longitud (B) 

Distancia entre 
centros de 
placas de 
asiento 

Ancho de 
placa de 

asiento (D) 

Lt. U.S.Gal Kg Lb Mts. inch Mts. inch Mts. inch Mts. inch 
21,000 5,548 3,643 8,031 2.083 82 6.928 272.750 2.591 102 0.406 16 
Tabla3. Especificaciones Técnicas del recipiente de almacenamiento (Los datos que se encuentran en la tabla se 

obtuvieron del portal de internet de TATSA, únicamente para fines informativos). 
 
 
 

                                                           
5Los datos se obtuvieron de la página de internet http://egob2.energia.gob.mx/portal/certifProducto/2A2721B6-6F1E-4E26-8C10-
0D732F0F586F.swf 
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Características generales: 
 
Diseñados y fabricados de acuerdo con la NOM-009-SESH-2011 y código ASME Sección VIII; 
División 1; última edición. 
 
Especificaciones: 
 

• Presión de diseño 17.58 kgf/cm2. 
• Cordones de la soldadura longitudinal en el cuerpo radiografiados al 100% y cordones 

circunferenciales radiografiados por muestreo o al 100 % de acuerdo al código ASME. 
• Cordones de soldadura de cabezas son radiografiados por muestreo o al 100% de 

acuerdo al código ASME. 
• Placas de asiento y conexión para tierra. 
• Entrada pasa-hombre de 381 mm de diámetro. 
• Tuberías internas para servicio de vapores. 

 
Accesorios: 
 

• Medidor de nivel magnético Magnatel. 
• Termómetro 51mm (-50°C a + 50°C). 
• Manómetro de 6mm con carátula de 51 mm (0 a 21kgf/cm2) 
• Válvulas de exceso de gasto DT2, DT3 y DC2. 
• Protector de lámina para medidor de nivel y máximos de llenado. 
• Dos válvulas de máximos de llenado de 6.35 mm de diámetro para 85% y 90%. 
• Válvula Duo-port de 64 mm de diámetro para las capacidades de 13,000 a 21,000 litros 

con dos válvulas de seguridad de 64 mm. 
• Medidor de nivel de líquido electrónico Rosemount 5301. 

 
Salidas: 
 
Para la capacidad de almacenamiento de 21,000 litros: 
 

• Dos salidas para líquido de 51 mm. 
• Dos salidas para vapores  de 51 mm. 
• Una salida para drenaje de 51 mm con tapón. 

 
Acabados: 
Interior: limpio, libre de suciedad, grasa, basura, laminaciones, chisporroteo de soldadura, agua, 
etc. 
Exterior: preparación de superficie de acuerdo al estándar SSPC-SP-6 y 1 capa de recubrimiento 
primario epóxico de altos sólidos de 4 a 6 milésimas de espesor total seco.  
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Figura 5. Imagen ilustrativa de las especificaciones técnicas del recipiente de almacenamiento (La imagen se 

obtuvo del portal de internet de TATSA, únicamente para fines informativos). 
 

3.2.- Válvulas. 
 
Definiciones de válvula de exceso de flujo: 

 

• Funcionan cuando la descarga o salida por esta válvula es mayor que la capacidad 
calculada, cerrando automáticamente. 

 

• Son dispositivos que permanecen normalmente abiertos, permitiendo el flujo en cualquier 
dirección y deteniendo el flujo en una dirección. 

 

• Las válvulas de exceso de flujo permiten el pasaje de líquido o vapor en ambas 
direcciones. Este es controlado solamente en un solo sentido, según indica la flecha 
estampada en el cuerpo de la válvula. Si el flujo en este sentido excede un valor 
predeterminado se produce su cierre. La válvula de exceso de flujo permanecerá cerrada 
hasta que las presiones en ambas caras del disco de cierre sean aproximadamente 
iguales. Cuando cese la causa que produjo el flujo excesivo, a través del pequeño orificio 
que tiene el disco de la válvula se equilibraran las presiones y se producirá la reapertura 
de la misma. Cuando se produce la rotura de una línea de conducción las presiones no 
logran equilibrarse manteniéndose la válvula cerrada con una pequeña pérdida de 
producto. 
La necesidad de que el disco de cierre cuente con un orificio para posibilitar el equilibrio 
de las presiones hace que este tipo de válvula nunca provea un cierre total. 

 
En este proyecto se contemplarán válvulas de exceso de flujo para servicio en recipientes, 
diseñada para uso con líquido o vapor, para llenado, extracción y retorno de vapores en 
recipientes o en líneas. Son para instalación en líneas de gran longitud o ramificaciones de 
tubería. 
 

Número 
de Parte 

Latón o 
Acero 

Conexión 
de 

entrada 
(NPT M.) 

Conexión 
de salida 
(NPT F.) 

Hexágono 
para llave 

Longitud 
apropiada 
efectiva 

Flujos Aproximados Cierre 

Líquido 
(GPM 

Propano) 

Vapor SCFH 
(Propano) 

Entrada 
de 25 
PSIG 

Entrada 
de 100 
PSIG 

3292B Latón 2” 2” 2 ⅞” 1⅞” 100 18,100 32,700 
Tabla4. Especificaciones técnicas de las válvulas de exceso de flujo (Dichas especificaciones se obtuvieron del portal 

de internet de REGO, únicamente para fines de investigación). 
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Definición de válvulas de relevo hidrostático:  

 
• Es un dispositivo automático que está diseñado para abrir a una presión predeterminada 

y volver a cerrar, previniendo con ello la descarga adicional de flujo, una vez que las 
condiciones de operación han sido restablecidas. El término de la misma se utiliza para 
denominar indistintamente y en forma general a una válvula de seguridad, válvula de 
alivio, válvula de seguridad alivio o a una válvula operada por piloto. 
 

• Todos los recipientes para almacenamiento o transporte de Gas L.P. deben estar 
protegidos con una válvula de relevo de presión como medida de seguridad contra el 
desarrollo de condiciones tales como, presión hidrostática debido al sobrellenado o de 
retención de líquido entre dos puntos, alta presión debido a la purga incorrecta del 
recipiente o alta presión como consecuencia de exponer el recipiente a calor excesivo 
externo. 

 
El tipo de válvulas que se describirán, son diseñadas para uso como válvulas de alivio 
suplementarias en contenedores ASME superficiales y subterráneos, también se pueden usar 
como dispositivos de alivio primarios o secundarios en cilindros DOT o como válvulas de alivio 
hidrostático. 

 

Numer
o de 
Parte 

Conf. 
de 

Inicio 
de 

Descarg
a en 
PSIG 

Conexión 
del 

Contened
or NPT M. 

Altura 
Total 

(Aprox) 

Capacidad de Flujo 
SCFM/ Aire (a) Adecuad

as para 
Tanques 
c/Área de 
superfici

e de 
Hasta: (e) 

Accesorios 

UL (a una 
presión de 

configuració
n del 120%) 

ASME (a 
una 

presión de 
configuraci

ón del 
120%) 

Tapón 
Protecto

r 

Adaptador de 
Tubería 

Deflecto
r de 

Agujero 
de 

Purga 

Númer
o de 
parte 

Tamañ
o de 

Salida 

3135G 250 1¼ 5 21/32 5770 5549 300 Pies2 
3135-54 

(g) 
3135-

10 
2”NPT 

F. 
3133-B 

 

Tabla5. Especificaciones técnicas de las válvulas de relevo hidrostático (Dichas especificaciones se obtuvieron del 
portal de internet de REGO, únicamente para fines de investigación). 

 
Definición de válvulas internas: Dispositivo que está constituido por una válvula de exceso de flujo 
integrada a una válvula de cierre rápido con accionamiento a control remoto. 
 
El uso más frecuente de las válvulas internas se encuentra en aberturas de líquidos y vapores, 
usando actuadores de cable o neumáticos, cuentan con exceso de flujo y proporcionan protección 
térmica a las válvulas con el uso de accesorios remotos. 
 
Para seleccionar las válvulas internas correctamente se debe tomar en cuenta, el máximo flujo 
requerido en el sistema, asimismo, se agrega el 50% del flujo para calcular lo más apropiado. 
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Para este proyecto se considera una bomba de 2” de líquido que va a mover 100GPM6, la 
selección de la válvula interna se realiza de la siguiente manera: 
 
Flujo de sistema X Factor de resistencia = Válvula Apropiada  
 
100GPM X 150% = 150GPM 

 
Número de 

Parte 
Conexión 

de Entrada 
NPT M. 

Conexión 
de Salida 
NPT H. 

Flujo de Cierre (GPM) 
Medio Cople 

Flujo de Cierre (GPM) 
Cople Entero 

Gas LP NH3 Gas LP NH3 
A3212RT175 2” 2” 175 158 100 90 
Tabla6. Especificaciones técnicas y selección de las válvulas internas (Dichas especificaciones se obtuvieron del 

portal de internet de REGO, únicamente para fines de investigación). 

 
Este tipo de válvulas presenta muchas ventajas respecto a las válvulas de exceso de flujo y no 
retroceso de cierre manual, se enlistaran a continuación estas ventajas: 
 

• Presentan un flujo mejorado con menos caída de presión. 
• No puede atrapar líquido entre la salida de la válvula y una válvula de interrupción (No 

requiere de alivio hidrostática) 
• Pueden ser abiertas o cerradas remotamente con cable o controles neumáticos. 
• Ofrecen protección termal en la toma del recipiente. 

 

3.3.- Bombas para flujo de Gas L.P. 
 

Para este proyecto se debe seleccionar una bomba que se encuentre en la lista de las más 
comerciales y seguras para el manejo adecuado del gas l.p., a continuación se detalla la ficha 
técnica de una bomba con las características anteriormente mencionadas: 
 

Información Técnica: 
 

 Modelo  
Designación del Modelo: bombas 
accionadas por motor eléctrico 

LGL-3E 

Capacidad del motor eléctrico 5 CF7 
Temperatura máxima 240° F (115 ° C) 

Velocidad máxima 1800 RPM 
Capacidad nominal  378 LPM o 100 GPM 

Presión diferencial máxima 5 kg/cm2 
Tabla7. Especificaciones técnicas de la bomba para el flujo del Gas L.P. (Dichas especificaciones se obtuvieron del 

portal de internet de Blackmer, únicamente para fines de investigación). 
 

                                                           
6 GPM significa Galones por minuto, es una unidad para calcular el flujo de algún líquido, en este caso del Gas L.P. 
7 CF significa Caballos de Fuerza es una unidad de potencia 
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Al instalar este tipo de bomba, la marca realiza diversas recomendaciones en el uso, operación 
y mantenimiento de la misma, las cuales son: 
 

• El tanque de suministro y su tubería deben ser limpiados y drenados previa puesta en 
funcionamiento de la bomba 

• Para minimizar las perdidas en la capacidad de entrada, se debe de localizar la bomba 
tan cerca del origen del líquido como sea posible. 

• La tubería de succión y sus uniones deberán ser de un diámetro como mínimo igual a la 
succión de la bomba. 

• Cuando sea necesario un accesorio, deberá localizarse a una distancia mínima 
equivalente de 5 a 10 veces los diámetros de succión de la bomba. 

• Instalar un filtro a una distancia equivalente a 5 o 10 el diámetro de succión de la bomba. 
El filtro debe tener un área libre mínima de cuatro veces el tamaño de succión de la bomba. 

• Las tuberías de succión y descarga deben estar libres de escapes. 
• Para compensar la expansión y contracción se deben colocar juntas de expansión a 0.9 

metros de las bridas de succión y descarga 
• Todas las tuberías y accesorios deben estar debidamente soportadas y así evitar cargas 

directas a la bomba.  
• Blackmer recomienda instalar manómetros de presión en la succión y descarga, en los 

agujeros roscados de ¼” provistos para tal propósito, en la carcasa de la bomba para 
inspeccionar las presiones al poner en marcha.  

 
3.4.- Toma de Suministro y Recepción de Gas L.P. 
 
La toma de suministro se define como la sección de la tubería rígida donde se conecta la 
manguera utilizada para suministrar gas licuado de petróleo a los recipientes de los vehículos. En 
esta sección se localizan los soportes para toma, boca de toma, válvulas de corte, de exceso de 
flujo, de relevo hidrostático, puntos de fractura o separador mecánico, otros dispositivos de control 
y, en su caso, de medición. 
 
La toma de recepción es la tubería utilizada para el llenado de los recipientes de almacenamiento 
de la estación, que une la toma de recepción con dicho recipiente. Esa toma cuenta con tubería 
para gas l.p. líquido y, en su caso, con tubería para gas l.p. vapor.  
 
En este proyecto se ha considerado que la instalación de las tomas anteriormente mencionadas 
podrían ser colocadas por alguna empresa que cumpla con los estándares de calidad y que 
cuente con la experiencia  necesaria en el ámbito del gas l.p., con esto obtendremos una correcta 
operación de las tomas de recepción y suministro, así como la mayor seguridad al momento de 
operarlas. 
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3.5.- Automatización de Andén de Llenado. 
 
Con este tipo de tecnología se puede incrementar sustancialmente la productividad en el andén 
de llenado. Es importante mencionar que este sistema opera en ambientes peligrosos, asimismo, 
ayuda a incrementar la seguridad en la operación y manejo del gas l.p. para este proyecto de 
estación de gas l.p. para carburación con llenado de recipientes portátiles. 
 
Se mencionaran algunas características de este tipo de sistemas: 
 

- Cuenta con equipos a prueba de explosión. 
- Reductores de trabajo continuo, y un mínimo mantenimiento. 
- Arranque y paro suave de motores. 
- Control automatizado por PLC. 
- Cadenas templadas de alta durabilidad. 
- Elementos galvanizados. 
- Capacidad para cilindros de 10 kg hasta 45 kg. 
- Cuenta con una capacidad de hasta 700 cilindros por día. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

  

 

 
 
 

 

Figura6. Imágenes ilustrativas sobre la automatización en el muelle de llenado de cilindros portátiles (Fuente: 
portal de internet Industrial Ochoa, únicamente para fines de investigación). 

 

3.6.- Sistema de Seguridad: 
 

Para este proyecto se tomarán en cuenta las medidas de seguridad que se encuentran 
establecidas para las estaciones de gas l.p. para carburación, asimismo, se añadirán las 
condiciones generales de seguridad que se establecen en el diseño y construcción de plantas de 
distribución de gas l.p. tal y como lo señala la NOM-001-SESH-2014. Toda vez que para este 
proyecto es de mayor importancia la seguridad por el tipo de operaciones que se desean realizar 
dentro de las instalaciones. 
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Debido a la capacidad de almacenamiento con la que se pretende operar, la NOM-003-SEDG-
2004 establece en el numeral 10.1 que de acuerdo con su clasificación y la capacidad de agua 
de almacenamiento total, los recipientes de almacenamiento deben contar con medios para 
aplicarles agua de enfriamiento, de acuerdo a la siguiente tabla: 
 

Capacidad de almacenamiento 
total (Litros de agua) 

Autoconsumo Comercial 

Hasta 10, 000 No No 
10, 001 a 30, 000 No  Si 
Más de 30, 000 Sí Sí 

 

Tabla8. Señala la protección mediante agua de enfriamiento para las Estaciones de Gas L.P. 
(Fuente: NOM-003-SEDG-2004, únicamente para fines informativos). 

 
Asimismo, señala que para capacidades de almacenamiento totales menores a 30, 000 L (litros) 
de agua, el agua de enfriamiento puede ser aplicada mediante hidrantes, monitores o un sistema 
de aspersión fijo colocado permanentemente. Para capacidades mayores a 30, 000 L de agua, 
sólo es admisible el uso de un sistema fijo de aspersión de agua. 
 
Por lo anterior, debido a que la seguridad como ya se ha mencionado es parte primordial en este 
proyecto se contara con los tres sistemas para agua de enfriamiento que son monitores, hidrantes 
y el sistema fijo de riego por aspersión, para este último se detallaran los requerimientos que se 
señalan en la NOM-001-SESH-2014. 
 
3.6.1.- Sistema de Riego por Aspersión: Los requisitos generales de las especificaciones 
para el proyecto contra incendio se enlistan a continuación: 
 

- La activación de las bombas de alimentación para este sistema de riego por aspersión se 
podrá efectuar por operación manual o automática. 

- Los controles de arranque manual de los sistemas de agua contra incendio se deben 
instalar en el o los lugares estratégicos que determine la (el) proyectista, debidamente 
señalizados. 

- Los sistemas de agua contra incendio pueden ser alimentados desde una cisterna o un 
tanque de agua y deben ser para uso exclusivo de estos sistemas. 

- La capacidad mínima del sistema o tanque de agua debe ser la que resulte de sumar 21, 
000 litros a la requerida de acuerdo al cálculo hidráulico para la operación del sistema de 
enfriamiento durante 30 minutos, tomando como base el recipiente de almacenamiento 
de mayor superficie en la instalación. 

- El agua almacenada debe representar cuando menos el 95% de la capacidad mínima 
calculada de la cisterna o tanque. 

- El equipo de bombeo contra incendio debe estar compuesto por una bomba principal y. 
como mínimo por una de respaldo, considerando las siguientes combinaciones: 
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Principal Respaldo 

Motor eléctrico Motor de combustión interna 
Motor eléctrico Motor eléctrico (siempre que se cuente con 

planta de distribución de generación de 
energía eléctrica). La planta de generación 
puede abastecer más de un servicio siempre 
que tenga la capacidad de generación para 
alimentar simultáneamente los servicios que 
abastece.  

Motor de combustión interna Motor de combustión interna 
Tabla9. Combinaciones para el equipo de bombeo para agua de enfriamiento (Fuente: NOM-003-SEDG-2004, 

únicamente para fines informativos). 

 
Este sistema de riego por aspersión puede ser instalado por Egsa ya que uno de los giros de 
dicha empresa, es la instalación de equipos, válvulas y accesorios a Estaciones de Gas L.P. para 
Carburación.  
 
3.6.2.- Hidrantes: Es una boca de incendio en una toma de agua diseñada para proporcionar 
un caudal considerable en caso de incendio. El agua puede obtenerla de la red urbana de 
abastecimiento o de un depósito, mediante una bomba. 
 
Consideraremos un hidrante con las siguientes especificaciones técnicas: 
 

Hidrante de Columna DN100 
Hidrante de columna seca – vaciado automático 

Certificación AENOR UNE 23405 
Presión nominal 16 bar 

Ensayo de estanqueidad 20 bar 
Sistema antirotura 
Carcaza opcional 

Peso 74 kilogramos 
Tabla10. Especificaciones técnicas del hidrante. (Fuente: portal de internet de Padrinsa, 

únicamente para fines informativos). 

 
3.6.3.- Monitor: Es un equipo de lucha contra incendio, conectado normalmente a un hidrante 
y destinado a suministrar agua en caso de incendio. Se puede decir que es todo equipo mecánico 
que descargue un chorro de al menos 1500 litros / minuto (400 galones / minuto). 
 
Fundamentalmente es utilizado cuando existe un alto riesgo de derrames de combustibles o 
cuando se trata de áreas donde es imposible conseguir la cobertura establecida para los 
hidrantes. 
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Para este proyecto se recomienda tener un monitor doble cremallera tipo corazón, instalado sobre 
una torreta para tener un mayor alcance, con especificaciones técnicas referidas para este tipo 
de monitores, las cuales son: 
 

• Movimiento circular horizontal de 360° con freno de fijación 
• Fabricado de bronce fundido. 
• Con una base de 4 pulgadas. 
• Un gasto de 500 a 1, 000 galones por minuto. 
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Capítulo Cuarto: Especificaciones Técnicas y Normativas. 
 
4.1.- Especificaciones Normativas. 
 
Con la Reforma Energética, de acuerdo a lo manifestado por el Gobierno Federal, México podrá 
aprovechar sus recursos energéticos de forma racional, sustentable y con apego a los principios 
de soberanía nacional, eficiencia económica y beneficio social. 
 
Asimismo, derivado de la publicación de la legislación secundaria en materia energética, se 
llevaron a cabo modificaciones en los distintos organismos de gobierno que participan en el 
sector, destacando la creación de un nuevo órgano desconcentrado administrativo de la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con autonomía técnica y de gestión, 
denominado ASEA (Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente 
del Sector Hidrocarburos), la cual regulará, supervisará y sancionará en materia de seguridad 
industrial y operativa a las empresas del sector hidrocarburos, asimismo, tomará en consideración 
criterios de sustentabilidad y de desarrollo bajo en emisiones de este sector. 
 
Por otra parte las leyes y reglamentos que fueron modificados son los siguientes: 
 
� Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos.  
 
� Ley Orgánica de la Administración Pública Federal.  
 
� Ley de Hidrocarburos.  
 
� Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del 

Sector Hidrocarburos.  
 
� Ley Federal sobre Metrología y Normalización.  
 
� Ley Federal de Procedimiento Administrativo.  
 
� Reglamento de las actividades a que se refiere el Título Tercero de la Ley de Hidrocarburos.  
 
� Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio 

Ambiente del Sector Hidrocarburos.  
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De igual forma las Normas Oficiales Mexicanas que se aplicaran en este proyecto son: 
 

• NOM-001-SESH-2014, Plantas de Distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y 
condiciones seguras en su operación. 

 
• NOM-003-SEDG-2004, Estaciones de Gas L.P para carburación. Diseño y Construcción. 

 
• NOM-011/1-SEDG-1999, Condiciones de seguridad de los recipientes portátiles para 

contener Gas L.P., en uso. 
 

• NOM-009-SESH-2011, Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable, 
Especificaciones y métodos de prueba. 

 
4.2.- Especificaciones de Obra Civil. 
 
1) Clasificación: Señalando lo asentado en el numeral II.II de la presente tesina, en la cual hago 

mención que se trata de una Estación de Carburación de Gas L.P. para Carburación con 
llenado de recipientes portátiles se ubicara en una zona urbana, la instalación será del tipo B, 
subtipo B.1. y estará ubicada en el Grupo II ya que su capacidad de almacenamiento será de 
21000 L de agua.   

 
2) Diseño: El diseño de la Estación se hizo apegándose a los lineamientos de las Normas  NOM-

003-SEDG-2004, “Estaciones de Gas L.P., para Carburación, Diseño y Construcción”, NOM-
001-SESH-2014, “Plantas de Distribución de Gas L.P., Diseño, construcción y condiciones 
seguras de operación” así como la Ley de Hidrocarburos publicada el 11 de agosto de 2014. 

 
3) Superficie del Terreno: El terreno que ocuparía la estación es de aproximadamente 12500 

metros cuadrados. 
 

4) Urbanización de la Estación: Las áreas destinadas para la circulación interior de los 
vehículos se tendrán en terminación pavimentada y con amplitud suficiente para el fácil y 
seguro movimiento de vehículos y personas, con las pendientes apropiadas para desalojar el 
agua de lluvia, todas las demás áreas libres dentro de la instalación se mantendrán limpias y 
despejadas de materiales combustibles, así como de objetos ajenos a la operación de la 
misma. El piso dentro de la zona de almacenamiento y muelle de llenado de cilindros portátiles, 
será de concreto y contará con un desnivel necesario del 1% para evitar estancamientos de 
aguas pluviales. 
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5) Edificios: 
 

a) Edificios: Las construcciones destinadas para las oficinas, servicio sanitario para el 
personal, caseta de equipo contra incendio, área de venta al público y bodega, se 
localizarán por la esquina Oeste del terreno de la Estación de Gas L.P. los materiales 
con los que se pretende construir serán en su totalidad incombustibles, ya que su losa 
será de concreto, paredes de tabique y cemento con puertas y ventanas metálicas. 
 

b) Bardas y delimitaciones del predio: El terreno que ocupa la Estación de Gas L.P. se 
tendrá delimitado por sus linderos al Oeste, Este, Norte y Sur, con barda de block de 
concreto de 3 metros de altura. 

 
c) Accesos: Por el lindero oeste se encuentran, dos accesos tipo puerta de 6 metros de 

ancho los cuales servirán como entradas y salidas de los vehículos, y por el sur un 
acceso de 6 metros que se usara como salida de emergencia, las puertas anteriormente 
mencionadas serán en su totalidad metálicas. 

 
d) Estacionamiento: La zona destinada para el estacionamiento interior de los vehículos de 

los empleados de la instalación, será por el lindero este, asimismo, estará ubicada de tal 
forma que la entrada y salida de cualquier vehículo al estacionarse no interfiera con la 
libre circulación de las demás ni afecte a los ya estacionados. El piso será de arena y 
grava compactada y contará con la pendiente adecuada para evitar estancamiento de 
agua de lluvia, por último cabe destacar que también contara con las suficientes áreas 
de circulación. 

 
6) Bases de sustentación del recipiente de almacenamiento: 

 
Para el cálculo de las bases de sustentación que llevara el recipiente de almacenamiento con 
una capacidad de 21, 000 litros de agua al 100% se toman en cuenta los resultados ya 
obtenidos en un proyecto con la misma capacidad de almacenamiento, lo anterior toda vez 
que se debe estar seguro del cálculo anteriormente mencionado debido a los movimientos de 
dilatación entre las bases y el recipiente de almacenamiento. 
 
Las siguientes variables nos ayudaran al cálculo que se desea obtener: 
 
F= Resistencia del terreno. 
W= Carga por soporte. 
M= Momento flexionante máximo. 
As= Áreas de acero. 
f´s= Resistencia de ruptura de concreto = 210 kg/cm2 
fy= Esfuerzo en el límite de fluencia del acero = 4,000 kg/cm2 
fs= Resistencia a la tensión del acero = 0.50 * fy = 0.50 (4,000) = 2,000 kg/cm2 
Vc= Esfuerzo cortante del concreto = 0.03 * f´s = 0.03 (210) = 6.3 kg/cm2 
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u= Esfuerzo de adherencia = 0.05 * f´s = 0.05 (210) = 10.5 kg/cm2 
Ec= Módulo de elasticidad del concreto = 10,000  
Es= N = Módulo de elasticidad del acero = 2, 200,000 / 144,914 = 15.18 

K, J = Constantes de cálculo de acuerdo a la resistencia del concreto. 

K = 1 / (1 + fs / N * f´s) = 1 / (1 + 2000 / (15.18 * 94.5)) = 0.42  

J = 1 – K / 3 = 1 – 0.42 / 3 = 0.86 

Datos del recipiente de almacenamiento: 
 
Capacidad en litros al 100% de agua (H2O) = 21, 000 lts. 
 
Tara en Kilogramos = 3, 643 kg 
 
Peso total en Kilogramos = 33, 500 kg 
 
Carga por soporte = 16, 750 kg 
 
Peso aproximado de la base = Densidad del concreto reforzado = 2, 400 kg/m3 

 
Dimensiones: T-I Columna 2.50 * 3.10 * 0.40 = 3.10 
                       Zapata 3.10 * 2.40 * 0.30 = 2.23  
                       2, 400 kg/m3 * 5.33 m3 = 12, 792 kg 
 
Para seguridad en el diseño de las zapatas se considera un terreno con resistencia de 5 
Ton/m2, valor crítico para un subsuelo poco compacto, usado para fines de cálculo. 
 
Área de la zapata = carga por soporte  + peso aprox. Base 
                                             Resistencia del terreno 
 
Área de la zapata = 16750 +12792 = 5908.4 m2 
                                           5 
 
Área del trapecio = (3.10 + 2.50) * 2.50 = 7 m2 

                                        2 
 

V1 = Fuerza cortante = Área del trapecio * Resistencia del terreno 
 
V1 = 7 * 5000 = 35000 kg 
 
dv = V1 / (Vc * J * b) = 35000 / (63000 * 0.86 * 2.6) = 0.24 m + Recub. = 0.36 m 
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El peralte de la zapata propuesta es de 0.30 m  
 
M = V1 * L = 35000 * (0.78) = 27300 kg/cm2 
 
fc = 0.45 * f´s = 0.45 (210) = 94.5 kg/cm2 

 
r= fc / 2 * J * K = (94.5) / 2 (0.86 * 0.42) = 17.07 kg/cm2 
 
El peralte de la zapata propuesta es de 0.40 m. 
 
As = M / fs * J * dm = 27300 *100 / (2000 * 0.86 * 50) = 31.74 cm2 
 
Área de varillas = 31.74 cm2 
 
16 varillas de 5/8” a cada 19 cm 
 
Número de varillas * perímetro = 16 * 3.1416 * 1.59 = 79.92 cm 

 

Esfuerzo cortante aplicado en la parte superior del soporte (Vs): 
 
Vs=K’ x W 
 
Donde: K’= coeficiente sísmico= 0.10 
 
             W= carga del soporte =16,750 kg= 16.750 ton 
 
Vs= 0.10 x 16.750 = 1.675 ton 
 
Momento de volteo por sismo (Ms); 
 
Ms = Vs x h 
 
Donde: h= altura desde el centro de gravedad  de todas las cargas. 
 
Ms= 10.2 x 2.5 = 25.5 ton-m 

 
Incremento de la fatiga del terreno más el momento sísmico (F); 
F =  W +   MY 
   A         I 
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Donde: 
 
A = Área de la zapata propuesta = b x L 
 = 3.10 x 2.40 = 7.44 m2 

 

MY = Momento de  flexión  = Ms x L/2 
 = 25.5 x 5.70/2 = 72.675 ton - m2 

 

I= momento de inercia = b x L3 = 4.50 x (570)3 = 59.5 m2 

 12            12 

Sustituyendo: 
 
F = 16,750 +  72.675  = 3.97 + 1.42  =  5.40 ton/m2 

             25.85       59582 
 
7) Servicios Sanitarios:  

 
a) En una sección de la construcción que se localizará por la esquina Norte del terreno de la 

instalación se ubicaran los servicios sanitarios; mismos que estarán construidos en su 
totalidad con materiales incombustibles. 
 

b) Se cuenta con un servicio sanitario para el personal de la Estación de Gas L.P. que consta 
de dos tazas, tres mingitorios, tres lavabos y tres regaderas, para el personal de la oficina 
se contara con dos servicios sanitarios individuales únicamente con taza y lavabo. Para el 
abastecimiento de agua a los servicios sanitarios anteriormente mencionados se contara 
con una cisterna independiente de capacidad considerable.  
 

c) El drenaje de aguas negras estará construido por medio de tubos de concreto de 0.15 
metros de diámetro, con una pendiente de 2% a una fosa séptica. 
 
Todos los servicios sanitarios contaran con pisos impermeables y antiderrapantes, los 
muros estarán construidos con materiales impermeables hasta una altura de 1.50 metros 
para su fácil limpieza. 
 

8) Rótulos de prevención y pintura  
 
a) Conforme al numeral 11.1 de la NOM-003-SEDG-2004 el recipiente de almacenamiento 

se pintara de color blanco y se marcaran los caracteres de capacidad de agua y número 
económico, con colores distintivos no menores a 0.15 metros, asimismo, se rotulara la 
razón social en el cuerpo del recipiente. 
 

b) Las plataformas de concreto que constituyen la zona de almacenamiento y el muelle de 
llenado de recipientes portátiles, así como los topes y medios de protección distribuidos 
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 en toda la instalación, serán pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro de 
forma alternada. 
 

c) De igual manera de conformidad con el numeral 8.13 de la NOM-003-SEDG-2004 las 
tuberías a la intemperie estarán pintadas de la siguiente manera 
 

Agua contra incendio Rojo 

Aire o gas inerte Azul 
Gas en fase vapor Amarillo 
Gas en fase líquida Blanco 
Gas en fase líquida en retorno Blanco con banda de color verde 
Tubos de desfogue Blanco 
Tubería eléctrica Negra 

Tabla 11. Código de colores para las tuberías instaladas en la Estación de Gas L.P. (Fuente norma oficial mexicana 
NOM-003-SEDG-2004). 

 
d) En el interior de la Estación de Gas L.P se instalaran los siguientes rótulos, tal y como lo 

señala el numeral 13 de la NOM-003-SEDG-2004: 
Rótulo Pictograma Lugar 

Alarma contra incendio 

 

Interruptores de alarma 

Prohibido estacionarse 

 Cuando aplique en puertas 
de acceso de vehículos y 
salida de emergencia, por 
ambos lados y en la toma 

siamesa 

Prohibido fumar 

 
Área de almacenamiento, 

trasiego y muelle de llenado 
de recipientes portátiles 

Hidrante 

 

Junto al hidrante 
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Extintor 

 

Junto a cada extintor 

Peligro, gas inflamable 

 

Área de almacenamiento, 
tomas de recepción, suministro 

y muelle de llenado. 
 

Si existe despachador un por 
cada uno 

Se prohíbe el paso a vehículos 
o personas no autorizados 

 

Área de almacenamiento, 
tomas de recepción y muelle 

de llenado de recipientes 
portátiles. 

Se prohíbe encender fuego 

 

Área de almacenamiento, 
tomas de recepción, suministro 

y muelle de llenado. 
 

Salida de emergencia 

 

Interior y exterior de las 
puertas 

Velocidad máxima de 10 KPH8 

 

Áreas de circulación 

                                                           
8 KPH significa kilómetros por hora  
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Uso obligatorio de calzado de 
seguridad 

 

Muelle de llenado 

Uso obligatorio de guantes 

 

Muelle de llenado 

Código de colores de las 
tuberías 

Letrero Zona de Almacenamiento 

Letreros que indiquen los 
diferentes pasos de maniobras 

Letrero Muelle de llenado 

Punto de arranque del sistema 
de agua contra incendio 

Letrero Muelle de llenado 

Válvula de alimentación al 
sistema de enfriamiento por 

aspersión de agua 
Letrero 

Junto a la válvula 
 

Botón de paro de emergencia, 
pulse para operar 

Letrero 
Junto a la válvula de paro de 

emergencia 
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4.3.- Especificaciones Mecánicas. 
 

1) Recipiente de Almacenamiento: 
 
a) La Estación de Gas L.P. contará con un recipiente de almacenamiento tipo A conforme 

a lo establecido en la NOM-009-SESH-2011, se encontrara a la intemperie sobre el 
NPT de la plataforma de la zona de almacenamiento, será horizontal, con una 
capacidad de 21000 litros al 100% de agua y estará ubicado de tal forma que cumpla 
con las distancias mínimas reglamentarias. 

 
b) El recipiente de almacenamiento está montado sobre bases de concreto de tal forma 

que pueda desarrollar libremente sus movimientos de contracción y dilatación. 
 
c) El recipiente tendrá una altura de 2 metros, medida de la parte interior del mismo al 

nivel de piso terminado. 
 
d) Se contara con una escalerilla, misma que servirá para facilitar el uso y lectura del 

instrumental. 
 
e) El recipiente y la escalerilla, contaran con un recubrimiento el cual proporcionara una 

resistencia mínima a la corrosión de 350 horas en cámara de niebla salina, con un 
espesor mínimo de 50 micrómetros. 

 
f) En el recipiente de almacenamiento se instalaran accesorios, considerando que el 

mismo tendrá las siguientes características: 
 

Recipiente de almacenamiento 

Conforme a la norma: NOM-009-SESH-2011 
Capacidad en litros de agua: 21000 litros 

Año de fabricación: 2014 
Diámetro exterior: 2.083 metros 

Longitud total: 6.928 metros 
Presión de diseño: 17.58 kgf/cm2 

Factor de seguridad: 4 
Formas de las cabezas: Semiesféricas 

Eficiencia: 100% 
Espesor lámina de cabezas: 9.50 mm 

Espesor lámina cuerpo: 16.52 mm 
Tara 3643 kilogramos 

Tabla12. Especificaciones técnicas del recipiente de almacenamiento (Fuente: del portal de internet de TATSA, 
únicamente con fines informativos). 
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g) Contará con los siguientes accesorios: 
- Medidor de nivel magnético Magnatel. 
- Termómetro marca Fisher de ½ pulgadas MNPT, de -40° a 120°F, -50° a 50 °C serie 

J700. 
- Manómetro a presión marca Fisher, el cual cuenta con una carátula, carcaza de 

plástico de Terluran9 de 2 pulgadas y 51 mm de diámetro, con un rango de medición 
de 0 a 21 kgf/cm2 

- Dos válvulas de máximo llenado de 6.35 mm de diámetro para 85% y 90%. 
- Tres válvulas internas para líquido, vapor y retorno de líquido de Gas L.P. de 2” con 

fecha de fabricación del año 2014. 
- Dos válvulas de relevo de presión de 1 ¼ de pulgadas con fecha de fabricación del 

año 2014 
- Una conexión a tierra soldada por cada extremo del recipiente de almacenamiento. 

 
2) Maquinaría: La maquinaría para las operaciones básicas de trasiego será la bomba, a 

continuación se detallaran las características de las mismas. 
 
Bomba para llenado de tanques de carburación y cilindros portátiles, marca Blackmer 
modelo LGL-3E, cuenta con un motor eléctrico a prueba de explosión de 5 caballos de 
fuerza, con una velocidad máxima de 1800 revoluciones por minuto, una capacidad 
nominal de 378 LPM o 100 GPM, la presión diferencial máxima de trabajo es de 5 kg/cm2, 
la tubería de succión es de 3” y la tubería de descarga de 2” 

 
Información Técnica: 

 
 Modelo Tamaño 2 

Designación del Modelo: bombas accionadas 
por motor eléctrico 

LGLD2E 

Torque requerido @ 100psi (6.9 bar) 48 lbs-pie (65 Nm) 
Temperatura máxima 240° F (115 ° C) 

Velocidad máxima 640 RPM 
Presión diferencial máxima 150 psi (10.3 bar) 
Presión de trabajo máxima 350 psi (24.1 bar) 

Tabla13. Información técnica de la bomba (Referencia: portal de internet de la marca blackmer, únicamente para 
fines informativos). 

 
 
 
 
 
 
 

                                                           
9 Marca registrada de BASF. 
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3) Justificación técnica del diseño de la Estación de Gas L.P. 

 
Se ha determinado que la capacidad de la bomba debe satisfacer el llenado máximo y 
que el flujo no debe exceder de 30 LPM10 por recipiente, ya que aproximadamente cada 
cilindro portátil se llena en aproximadamente 1.79 minutos. En este caso se contara con 
una ramificación de 3 pulgadas de diámetro y con una salida, por lo que se requerirá para 
este accesorio un flujo de 120 LPM. 

 
Cabe mencionar que debido a las consideraciones técnicas anteriormente mencionadas 
la bomba seleccionada tendrá que satisfacer la demanda en la toma, teniendo una 
capacidad nominal de 378 LPM, el gasto restante se considerara para las tomas de 
suministro que llenaran los recipientes de los vehículos que carburan con Gas L.P., no 
obstante, si aun así sigue existiendo gasto de la bomba este se retornará al recipiente de 
almacenamiento. 
 
Para efecto de cálculo, analizaremos el sistema de bombeo en el punto más crítico. 
 
Cálculo del flujo de la tubería de almacenamiento y de descarga del sistema de bombeo, 
así como retorno de líquido. 
 
Recordando, sabemos que la mecánica de fluidos indica que en cualquier sistema que 
contenga algún fluido encerrado, donde existan diferentes presiones en sus puntos 
extremos, se podrá resolver mediante un balance de energía, como se indica: 
 

X1 + P1 + (U1)2 + W = X2 + P2 + (U2)2 + F + Fc 
                                          p        2g                        p       2g 
Donde: 
 
X2 – X1 = AX = Altura piezométrica en el sistema. 
P2 – P1 = AP = Presión diferencial dentro del sistema. 
U1 y U2 = Velocidades en los puntos extremos del sistema. 
g= Aceleración de la fuerza de gravedad = 9.81 m/seg2 
W= Trabajo mecánico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba. 
p = Peso específico del gas-líquido = 530 kg/m3 en la relación de 70% propano y 30% 
butano. 
F = Pérdidas por fricción o resistencia al flujo en las tuberías. 
Fc = Perdidas por contracción 
 

Para este caso: 
 

U1 = U2 y Fc = 0;   W = AX + AP + F 
P 

                                                           
10 Litros por minuto. 
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Es importante considerar las pérdidas por fricción o resistencia del Gas L.P. dentro del 
recipiente de almacenamiento. Este valor se obtiene al experimentar la suma de 
longitudes equivalentes de los accesorios instalados en la tubería, sumando a esto la 
longitud de la tubería misma, esto también se ha calculado para cada diámetro de tubería, 
así como para cada gasto volumétrico, teniendo como resultado el valor de la resistencia 
del gas l.p. por unidad de longitud. 
 
Cálculo de F en la alimentación de la bomba: 
 
Una “T” de 76 mm de diámetro             16 ft                              
Una válvula de exceso de flujo de 76 mm de diámetro.           90 ft 
Dos válvulas de globo de 76 mm de diámetro.            160 ft 
Un filtro de paso de 76 mm de diámetro            42 ft 
 
Longitud de la tubería: 7 X 3.28 metros            22 ft 
 
Longitud total equivalente = 330 ft 
 
Para un gasto de 100 GPM (378 LPM) en pie de longitud de tubería (0.3048 m) de 76 mm  

 
(3”) de diámetro, la resistencia es: 0.025 ft col. de líquido / ft de tubería 
 
F(a) = 330 X 0.025 = 8.25 ft col. líquido 
 
Resistencia al flujo de la bomba F (b): 
 
Para 100 GMP (378 LPM) o menos, la resistencia al flujo de la bomba es de 1.5 ft col. de 
líquido o 0.4572 m col. de líquido. 
 
Calculo de F en la descarga de la bomba: 
 
Accesorios de 51 mm de diámetro. 
 
Cuatro “T” de 51 mm de diámetro             12 ft 
Seis codos de 51 mm de diámetro              30 ft 
Dos válvulas de bola de 51 mm de diámetro            30 ft 
Longitud de tubería: 30 X 3.28 metros             39 ft 
 
Longitud total equivalente = 111 ft 
 
La resistencia al flujo en pies columna de líquido de Gas L.P. por cada pie de longitud de 
tubería para el gasto volumétrico 
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Diámetro Nominal   
ft col. de líquido 
por ft de tubería 

 

 188 LPM 480 LPM 90 LPM 360 LPM 
 50 GPM 150 GPM 24 GPM 95 GPM 

51 mm (2”) 0.048  0.017  
76 mm (3”) 0.004 0.051  0.025 
101 mm (4”)  0.012   

Tabla14. Datos técnicos de la resistencia al flujo por gasto volumétrico (Fuente: proyecto de una instalación 
de gas l.p. con capacidad de almacenamiento de 21,000 litros de agua al 100%). 

 
Le  X  R = 0.016 X 111 = 1.77 
 
F a la descarga de la bomba es = 1.77 ft col. líquido 
 
Cálculo de F en la toma de carburación: 
 
La velocidad de llenado de un recipiente está supeditada a la válvula de servicio del mismo 
en el cual consideramos un gasto de 30 LPM. 
 
Flujo de salida = 30 LPM = 7.93 GPM 
Una válvula de globo de 13 mm de diámetro             2.2 lb/in2 
Una válvula de cierre rápido de 13 mm de diámetro            1 lb/in2 
 
1.25 metros de manguera de 13 mm de diámetro            0.60 lb/in2 
Una válvula de llenado del recipiente de carburación de 19 mm  
de diámetro             3 lb/in2 
Una reducción de 76 X 13 mm de diámetro            0.20 lb/in2 

 
Presión total equivalente = 7 lb/in2 
 
1 lb/in2 = 4 ft col. Líquido 
 
F = 4 X 7 X 10 = 280 ft col. líquido 
 
Es importante mencionar que el cálculo de la F en la toma de carburación, puede ser 
igualmente aplicado para cada una de las llenaderas que se instalaran en el muelle de 
llenado, toda vez que los datos técnicos son muy similares al llenar un recipiente de 
carburación de un vehículo con el llenado de un recipiente portátil. 
 
Perdidas por fricción o resistencia al flujo dentro del sistema: 
 
F = 8.25 + 1.5 + 1.77 + 280 = 291.52 ft col. líquido 
=88.85 m col. líquido 
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Carga de altura: 
 
∆X = X2 – X1 = 1 – 0.30 = 0.70 m col. líquido  
 
Carga de presión: 
 
La presión diferencial en el sistema de bombeo para el llenado de recipientes de 
carburación se considera de 3 kg/cm2, valor promedio observado durante un ciclo normal 
de trabajo. 
 
∆P = 3 kg/cm2 X 10000 = 56.60 m col. líquido 
 p              530 kg/cm2 
 
Trabajo mecánico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba: 
 
W = ∆X + ∆P + F 
                  p 
 
Sustituyendo:  
 
W = 0.70 + 56.60 + 88.85 
 
W = 146.15 m col. líquido 

 
Potencia: 
 
Potencia = Wx Q x p = C.F. 

                          76 x E 
 

Donde: 
 
W = Trabajo mecánico dentro del sistema = 146.15 m col. líquido 

 
Q = Gasto o caudal = 0.00126 m3/seg. 
 
P = Peso específico de gas-líquido = 530 kg/cm3 
 
76 = Factor de conversión. 
 
E = Eficiencia de la bomba = 80% 
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Sustituyendo: 
 
Potencia = 146.15 x 0.00126 x 530 = 1.6052 C.F. 
76 x 0.8 
 
La potencia del motor con que contará la bomba es de 5.0 C.F. 
 
El excedente de gas-líquido se retornará del almacenamiento al tanque por medio de la 
línea de retorno instalada en el recipiente de almacenamiento. Asimismo, se indica que 
se instalara una válvula de relevo automática después de la bomba, calibrada a 5 kg/cm2 
(71.1 lb/in2). 

 
4) Tuberías y conexiones. 

 
a) Tuberías y conexiones: Todas las tuberías que se instalarán para conducir gas l.p. son 

de acero cedula 40 sin costura, para alta presión, con conexiones soldables de acero 
forjado para una presión mínima de trabajo de 21 kg/cm2, y donde existan accesorios 
roscados, estos serán para una presión de trabajo de 140 a 210 kg/cm2 y con tubería 
de acero cedula 80. Las pruebas de hermeticidad se efectuaran por un periodo de 60 
minutos con gas inerte a una presión mínima de 10 kg/cm2. 

 
Los diámetros de las tuberías instaladas son:  
 

Trayectoria Líquido Retorno de líquido Vapor 
De tanque a tomas 

de recepción 
76 mm 51 mm 51 mm 

Suministro 51 mm 51 mm 51 mm 
Muelle de llenado 51 mm 51 mm 51 mm 

   Tabla15. Diámetro de las tuberías a instalar en la Estación de Gas L.P. (Fuente: proyecto de una 
instalación de gas l.p. con capacidad de almacenamiento de 21,000 litros de agua al 100%). 

 

  

 

En las tuberías conductoras de gas-líquido y en los tramos en que puedan existir 
atrapamientos de este entre dos o más válvulas de cierre manual, se tendrán instaladas 
válvulas de seguridad de relevo hidrostático, calibradas para una presión de apertura de 
28.13 kg/cm2 y capacidad de descarga de 22 m3/min y de 13 mm de diámetro. 
 
Además contará con una protección para la corrosión de un primario inorgánico a base de 
zinc y pintura de enlace primario epóxico catalizador. 

 
b) Llenadora de carburación: Cada llenadora tendrá accesorios, tales como, válvula de 

globo de 13 mm de diámetro, manguera especial para Gas L.P. de 13 mm de diámetro 
y una válvula de cierre rápido de 13 mm de diámetro.   
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c) Mangueras: Todas las mangueras serán para uso exclusivo de Gas L.P., construidas 

con hule neopreno y doble malla de acero, resistentes al calor y acción de dicho 
hidrocarburo. Estarán diseñadas para una presión de trabajo de 24.60 kg/cm2 y a una 
presión de ruptura de 140 kg/cm2. Se contará con mangueras en la toma de 
carburación y llenaderas de cilindros portátiles, estando protegidas contra daños 
mecánicos. Cuando dichas mangueras no se encuentre en servicio sus acopladores 
quedaran protegidos con tapón.   

 
Las tomas de carburación contarán con un medidor volumétrico para el control interno en 
el suministro de Gas L.P., asimismo se instalara un medidor de este tipo a la entrada del 
muelle de llenado el cual efectuara la misma operación. 

 

Marca: Neptune 

Tipo: 4D 
Diámetro de entrada: 32 mm 
Diámetro de salida: 32 mm 

Capacidad: Máx. 114 LPM y Min. 18 LPM 
Presión de trabajo: 24.6 kg/cm2 
Registro modelo: 833 

Capacidad del totalizador: 99, 999,999 lts. 
Capacidad del registro-impresor: 99, 999 lts. 

 Tabla16. Especificaciones técnicas de los medidores volumétricos (Fuente: portal de internet de egsa, 
únicamente para fines informativos). 

B

BB

B 

4.4.- Especificaciones Eléctricas 
 

Se elabora con la finalidad de tener un conjunto de requisitos técnicos para la correcta 
construcción de una instalación eléctrica de fuerza y alumbrado que cubra los requisitos 
de seguridad, minimización de pérdidas y que cumpla con las normas oficiales mexicanas 
para este rubro. 
 
El fluido eléctrico es conducido desde la alimentación hasta los aparatos de consumo por 
medio de cables  de cobre con dispositivos de control como interruptores y arrancadores. 
El paso normal de la corriente a través de los conductores produce calentamiento por el 
llamado efecto Joule (Rl2); por lo cual es necesario calcular el calibre adecuado de los 
conductores para evitar una elevación de temperatura que pueda dañar el forro del cable; 
por otra parte las corrientes de corto circuito pueden ser de tal magnitud que producen 
explosiones en tableros, transformadores y equipo.  
 
El objetivo es calcular el calibre del cable, interruptores y demás equipo eléctrico necesario 
para que llegue el fluido hasta el aparato o dispositivo que se desea accionar, con pérdidas 
de voltaje o potencial mínimas. 
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Datos generales: 
 
La planta divide su carga en tres renglones principales: 
 
2A. Fuerza para servicio contra incendio con una carga 
de 27,300 Watts y un factor de demanda del 100%, lo 
Que significa:                  27,300 W 
2B. Fuerza para operación de la planta con una carga 
de 21,154 Watts y un factor de demanda del 80%, lo 
      Que significa:        17,277 W 
 
2C. Alumbrado con una carga de 300 Watts, y un factor 
 
de demanda del 60% lo que significa:     180 W 
 
NOTA: Esta instalación contará con un circuito de bloqueo para los arrancadores de las 
bombas, que sacará de operación a estos equipos en el momento en que opera el motor 
eléctrico de la bomba del sistema contra incendio, por lo que la demanda total será: 
 
Watts totales:    17,407 
Factor de potencia:  0.90 
KVA máximos:   30.0 
 
 
Capacidad de corto del circuito: 
 
La magnitud de corto circuito proporcionada por CFE (Comisión Federal de Electricidad) 
en la acometida es la siguiente: 
 
20 MVA11 en corto circuito trifásico. 
12 MVA en corto circuito monofásico. 
 
Capacidad del Transformador: 
 
El transformador seleccionado de acuerdo a la carga instalada tomando en cuenta la 
demanda máxima será el de la capacidad inmediata encontrada en el mercado que es de 
30 KVA. 
 
 
 
 

                                                           
11 MVA significa mega vatios 
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Datos generales:  
 
Potencia de base = 30000 
Voltaje de base en AT = 3200 
Voltaje de base en BT = 220 
Corriente de base en AT = 30000 / (13200 X 1.73) = 1.31371519 
 
Corriente de base en BT = 30000 / (220 X 1.73) = 78.8229112 
Impedancia Z en AT = 132002 / 30000 = 5808 
Impedancia Z en BT = 2202 / 30000 = 1.61333333 
 
Selección de protección en alta tensión: 
 
Corta circuitos fusible: 
 
1 p = 30(100) / (1.73 X 13200) = 1.3137 A 
 
Corriente de C.C. trifásico en AT = 20 X 1000 / (1.73 X 13200) = 0.8758 KA 
 
Corriente de C.C. asimétrica 1.6 X 0.8758 = 1.40128 
 
Con los valores anteriores se seleccionaron los cortacircuitos con las siguientes 
características: 
 
Tensión de servicio nominal = 14.4. KV 
Capacidad de conducción continua = 100 amps. 
Capacidad interrumpida = 10000 amps. 
 
Fusibles = 2 amps. 
 
Apartarrayos: Como la alimentación primaria proviene de un sistema en estrella con neutro 
sólidamente aterrizado, se utilizaran aparta rayos tipo auto vascular de óxido de zinc de 
12 KV y 5, 000 amperes. de capacidad de drenado a tierra. La conexión a tierra se hará 
mediante cable flexible y la alimentación a la tierra general mediante puentes de alambre 
de cobre desnudo calibre No. 4 AWG, con conector para línea viva. Si la acometida es de 
cobre, los conectores irán directamente conectados a dicha acometida; si es de aluminio, 
la acometida será por medio de conectores de estribo. 
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Dispositivos de baja tensión: 
 
La selección de los dispositivos utilizados en baja tensión se llevó a cabo mediante el 
siguiente diseño de criterio: 
 
Interruptor general a baja tensión tipo: termo magnético. 
 
Conductor con aislamiento tipo: THW 75 °C. 
Temperatura ambiente promedio: 40 °C. 
 
Caída máxima de tensión permitida: 3%. 
Dispositivos de los conductores bajo condiciones de coroto circuito = 150 °C. 
Dispositivos dentro de 15 cm2 de área dentro de la zona de almacenamiento y trasiego 
serán a prueba de explosión. 
 
Las canalizaciones en el área antes mencionada serán de tubería conduit de hierro 
galvanizado, de pared gruesa, con sellos de seguridad a la llegada y salida de los 
dispositivos alimentadores. 
La resistencia máxima de red a tierras será de 10 ohms. 
El tanque de almacenamiento, los motores de las bombas, el múltiple de llenado, las 
básculas, las llenadoras del muelle y las de carburación, las canalizaciones eléctricas, 
accesorios y por último la estructura metálica del muelle de llenado estarán sólidamente 
conectadas a tierra. 
El desbalanceo entre fases será menor al 5% procurando alimentar las cargas 
monofásicas. 
 
Selección del interruptor general en baja tensión: 
 
Is = 30 (1000) / (1.73 x 220) = 78.8 amps. 
 
Capacidad requerida = 78.8 x 0.88 = 70 amps. 
Interruptor seleccionado = 70 A, 3 polos, 600 volts, 18000 A. 
 
El fabricante señala que la capacidad interruptiva para los interruptores termo magnéticos 
trabajando a 220 volts con un rango de amperes de 15 a 100 es de 18000 amperes. 
Esta corriente es menor que la capacidad interruptiva del interruptor seleccionado (5025 
< 18000), por lo que no generara problemas con el interruptor seleccionado. 
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Corto circuito en terminales del interruptor. 
 
Reactancia del transformador en Pu´s = 0.0236 
Reactancia de la carga = (30/15) X 0.25 en Pu´s = 0.5 
Reactancia equivalente en Pu´s = 0.02509551 
Corriente de corto circuito Icc = 1 / Reactancia equivalente = 39.8477601 
Corriente asimétrica de CC Icc ASIM = 1.6 X 39.8477601 = 63.7564162 
Corriente base en BT = 30000 / (220 X 1.73) = 78.8229112 
Corriente asimétrica de CC en amps. = 63.75 X 78.82 = 5025.46633 
 
Resistencia CFE = 0.0015 X 0.5 / 0.0015  X 0.5 =0.001495513 
Reac trans = 0.236 Pu´s  
Reactancia equivalente = 0.0236 + 0.001495513 = 0.025095513 
 
Selección de conductores: 
 
Del transformador al interruptor general: Se han seleccionado conductores calibre 6 por 
fase, los cuales tienen una capacidad de 55 amps cada uno con una temperatura de 60 
°C.  
 
La carga total conectada será de 11.19 KW, con un factor de potencia de 0.85% 
demandando una corriente de: 

 
11.190 = 34 amps. 

                                              1.73 X 220 X 0.85 
 
Corriente por temperatura 55 X 0.88 = 48.8 amps. 
Como la distancia del transformador hasta el interruptor será de 4 m no es necesario 
calcular el valor anterior incluyendo la impedancia. 
 
Del bus de alta tensión al arrancador magnético y a la bomba: 
 
La alimentación se efectuará con cable 10 y la distancia es de 84 m. En este caso se tomó 
en cuenta la resistencia del cable por lo que los cálculos para el cable seleccionado se 
tomaron en cuenta de los siguientes valores encontrados: 

 
Impedancia fase del cable en Pu´s  
Impedancia base del cable = 2202 / 30000 = 1.61333333 
Resistencia del cable 10 = 0.0036585 
Reactancia del cable 10 = 0.00020664 
Impedancia total = 0.307314 + 0.01735776 
Impedancia total = 0.19048388 
Impedancia CFE = 30 / 20000 = 0.0015 
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Impedancia del transformador = 0.0236 
Impedancia total desde el bus de AT = 0.1904839     0.0358594 
Impedancia total = Z CFE + Z transformador + Z cable  
Impedancia total = (0.1904839 + 0.0358589) 
Impedancia total = magnitud = 0.19382977, Angulo = 10.66° 
Icc trifásica = 1 / 0.19382977 = 5.159166 Pu´s  

 
Tubería conduit: Para conductores desde el transformador hasta el interruptor general 
se eligió tubo conduit de acero y pared gruesa. Para no exceder el 40% del factor de 
relleno que requiere la norma, el diámetro de la tubería es el siguiente: 
 
Área cables 6 = 13.3 mm2 X 3 = 39.9 mm2 
Factor para 3 cables = 0.40 
 
Área del tubo requerida = 99.75 mm2 
Área del tubo de ¾ de pulgada = 356 mm2 
 
356> 99.75 
Área de cables 10 = 5.26 mm2 X 3 = 15.78 mm2 
Área de cables 12 = 3.307 mm2 X 3 = 9.92 mm2 
Área total de conductores = 15.78 + 9.92 = 25.7 mm2 
 
Factor para 6 cables = 0.40 
Área tubo de 19 mm = 356 mm2 
 
La conducción eléctrica a través de los cables de cobre en tubería conduit seleccionada 
desde los arrancadores hasta los motores de las bombas, es mayor a la calculada las 
cuales deberán ser a prueba de explosión, con cajas de registro y sellos de seguridad así 
como los motores y estaciones de botones que se encuentren dentro de la zona de 
trasiego y muelle de llenado. 
 
Tiempo máximo de operación del interruptor para que el conductor no sobre pase 
los 150°: 
 
La corriente de corto circuito Icc puede producir un efecto térmico en el aislante del 
conductor que es necesario revisar la forma de reducirlo. 
 
Se da la relación para el conductor de cobre: 
 
(I / A)2 X t = 0.0297 log (t2 + 324.5) / (t1 + 234.5) 
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En donde: 
 
A = sección transversal del conductor = 26.240 CM (para conductor de cable 6) 
Icc = corriente máxima Icc = 406 amps. 
t1 = temperatura máxima normal = 75° C 
t2 = temperatura máxima permisible del conductor al corto circuito = 150 °C 
 
Sustituyendo: 
 
t = 0.002797986 = 11.7 segundos. 
           (I /A)2 
 
Se tiene una relación entre la corriente Icc = 406 amps y la capacidad del interruptor 70 
amps = 5.8 la corriente nominal, por lo que la curva característica del disparo 
proporcionada por el fabricante para la relación anterior, se obtiene en un tiempo de 
disparo mínimo de 5.5 segundos y otro máximo de 9 segundos. 
 
Con lo anterior se deduce que el interruptor no permitirá que la temperatura llegue al valor 
máximo, cortando la corriente en un tiempo más corto y que el aislamiento quedara 
protegido. 
 

Los interruptores de bomba se seleccionaron de la siguiente manera: 
 
Bomba: Motor 5 C.F. con una placa de 10 amps con 220 volts, por lo que suponiendo una 
corriente Icc de 5 veces el valor anterior, tenemos que Icc = 50 amps. 
 
Lo anterior es debido a que los motores toman una corriente en el arranque de tres veces 
la de la placa, siendo así necesario seleccionar un interruptor de 50 amps que tendrá el 
múltiplo de la corriente nominal de 5, según la curva de disparo del fabricante, el tiempo 
mínimo de disparo es de 3 segundos y el máximo de 11 segundos. 
 
Red de tierras: La red de tierras será capaz de disparar una corriente de falla a tierra de 
la magnitud que dispone en el punto de suministro por parte de CFE. 

 
En el punto de entrega la capacidad de corto circuito monobásica proporcionada por CFE 
es de: 
 
Icc = 12000 / (1.73 X 13.2) = 525 amps. 
Isec cero = 525 / 3 = 175 amps. 
Isec cero Pu´s = 175 / (30000 X 1.73) 
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XTRANS = 0.0236 Pu´s 
X CARGA = (30 / 11.19) X 0.25 = 0.6762849 Pu´s 
XTRANS + XCARGA = 0.0236 + 0.6762849 = 0.69988449 Pu’s 
XO = (1 / 120) 2 X 0.25095513 = 0.000418258 Pu´s 
 
Descripción de los circuitos: 
 
Se encuentra un tablero principal en la parte oriente de las oficinas, formado por 
interruptores de fuerza y alumbrado, arrancadores magnéticos cometidos en gabinete 
metálico, conteniendo lo siguiente: 
 
1 interruptor marca S.D. Cat No. FAL 26070 de 3 X 70 amps. del que se derivan 
 
6 interruptores termo magnéticos QO 120 para alumbrado 120 volts. 
3 interruptores termo magnéticos QO 220 para alumbrado 220 volts. 
1 interruptor termo magnético FAL26050 para motor de 3 C.F. 
1 interruptor termo magnético FAL26070 para motor de 5 C.F. 
 
Niveles de iluminación en áreas de trabajo:  
 
Se calcula de acuerdo al manual de General Electric, con la siguiente ecuación: 
 
E = (No. L) (L.L) (C.U.) (L.L.F) = 3 X 50000 X 0.6 X 0.865 = 25.9 luxes 
                          A                                       3000 
 
Como mínimo tendremos 20 luxes para este tipo de trabajo podemos asegurar que las 
luminarias propuestas cumplirán con el objetivo, el mantenimiento de los balastros será 
permanente, cambiando lo necesario para evitar chispas o corto circuitos. 
 

4.5.- Especificaciones del sistema contra incendio y seguridad. 
 

1) Lista de componentes del sistema: 
 
a) Extintores manuales. 
b) Extintores de carretilla. 
c) Alarma. 
d) Manejo de agua a presión. 
e) Capacitación al personal. 
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2) Descripción de los componentes del sistema: 

 
a) Extintores manuales: Como medida de seguridad y como prevención contra incendio 

se instalará extintores de polvo químico seco de 9 kg, a una altura de 1.5 metros del 
NPT a la parte más alta del extintor, en los siguientes lugares: 
 
Uno junto al tablero eléctrico. 
Tres en oficinas. 
Tres en estacionamiento para vehículos. 
Uno en caseta de equipo contra incendio. 
Uno en los sanitarios. 
Dos en la bomba. 
Tres en la zona de almacenamiento. 
Tres en el muelle de llenado. 
Dos en tomas de carburación. 
 

b) Extintor de carretilla: Se instalaran extintores de carretilla con capacidad de 60 kg, de 
polvo químico seco, uno en la zona de almacenamiento y el otro en el muelle de 
llenado. 
 

c) Alarma: Las alarmas a instalar serán del tipo sonoro claramente audible en el interior 
de la Estación de Gas L.P., con apoyo visual de confirmación, operando con una 
corriente eléctrica de 127 V. 

 
d) Manejo de agua a presión: Se contara con un sistema compuesto por los siguientes 

elementos: 
 

e) Cisterna de seguridad de 32000 litros de agua con las siguientes medidas; 5 X 10 
metros con una profundidad de 1 metros. Esté recinto será subterráneo, construido de 
concreto armado y tabique. Su llenado se implementara a base de pipas de agua. 

 
f) Cuarto de máquinas ubicado arriba de la cisterna anteriormente mencionada, con las 

siguientes medidas; 4 X 6.50 metros y una altura de 2.5 metros, contara con acceso 
para maquinaria y personal. Estará equipada de una bomba con motor de combustión 
interna de 18 HP y un gasto de 1892 LPM a 5 kg/cm2 de presión, asimismo, se equipara 
este cuarto con una bomba con motor eléctrico de 15 HP con el mismo gasto y presión 
del primer motor mencionado. 

 
g) Red distribuidora, construida con tubo de PVC, clase 11.2 kg/cm2 accesorios y 

conexiones de hierro fundido clase 8.5 kg/cm2. Esta tubería se instalara subterránea a 
1 metro sobre el NPT, cabe mencionar, que la red que alimenta el sistema de 
enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de máquinas con tubería de 102 mm 
de diámetro. 
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h) Capacitación al personal: Se impartirán cursos al personal que labora en dichas 

instalaciones, abarcando los siguientes temas: posibilidades y limitaciones del sistema 
contra incendio, personal nuevo y su integración a los sistemas de seguridad aplicables 
en la Estación de Gas L.P. y por último, uso de los diferentes componentes del sistema. 

 
3) Justificación de las potencias de los motores eléctricos y de combustión interna 

para el sistema de agua de enfriamiento: 
 
El gasto de agua requerido en la etapa más crítica de operación del sistema de 
enfriamiento es el siguiente: 
 
Q = 1520 LPM = 0.026 m3/seg 
 
Características del fluido. 
 
Densidad (δ) = 988 kg/m3 
 
Viscosidad (µ) = 1.009 X10-3 kg/m-seg 
 
Tuberías: 
 
Material hierro negro  
 
Rugosidad de diseño = E = 0.015 
 
Diámetro Nominal = 102mm (4”). 
 
Área sección transversal (A) = 82.1X10-4 m2 
 
Diámetro interior (D) = 0.1023 m 
 
E/d = 0.0015 
 
Gasto (Q) = 0.027 m3/seg. 
 
Velocidad (V = Q/A) = 2.28 m/seg 
 
Longitud de tubería = 6 m 
 
Longitud equivalente de los accesorios del sistema = 1.5 m 
 
Longitud equivalente total (L) = 7.50 m 
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Número de Reynolds (Re) = 3.35X105 
 
Coeficiente de fricción = 0.0209 
 
Pérdidas de fricción = 0.784 m 
 
Diámetro nominal = 76 mm (3”) 
 
Área sección transversal (A) = 47.7X10-4 m2 
 
Diámetro interior (D) = 0.0779 m 
 
E/d = 0.002 
 
Gasto (Q) = 0.015 m3/seg 
 
Velocidad (V = Q/A) = 3.14 m/seg 
 
Longitud de tubería = 38.60 m 
 
Longitud equivalente de los accesorios del sistema = 9 m 
 
Longitud equivalente total (L) = 47.60 m 
 
Número de Reynolds (Re) = 2.44X105 
 
Coeficiente de fricción = 0.0220 
 
Pérdidas de fricción = 6.755 m 
 
Diámetro nominal = 51 mm (2”) 
 
Área sección transversal (A) = 21.6X10-4 m2 
 
Diámetro interior (D) = 0.0525 m 
 
E/d = 0.003 
 
Gasto (Q) = 0.006 m3/seg 
 
Velocidad (V = Q/A) = 2.77 m/seg 
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Longitud de tubería = 3 m 
 
Longitud equivalente de los accesorios del sistema = 0.10 m 
 
Longitud equivalente total (L) = 3.10 m 
 
Número de Reynolds (Re) = 1.19X105 
 
Coeficiente de fricción = 0.0246 
Pérdidas de fricción = 0.504 m 
 
Hf = f X L  X  V2   
D       2g 
 
P1    +V1

2 +  Z1+  H   -   hf =P2    +V2
2 +   Z2 

ρ           2g                                         ρ           2g 
 
H = hf + P2 – P1   +    V2

2 – V1
2 + Z2 – Z1 

ρ                   2g 
 
hf = hf (4”) + hf (3”) + hf (2”) + hf (2”) 
 
hf = 0.784 + 6.755 + 0.504 + 0.812 = 8.85 m 
 
Carga de succión: Profundidad de la cisterna  +  Altura de la bomba. 
 
=    (3.50 + 1) m         X     998 kg/cm2 = 0.4491kg/cm2 

             10,000 
 
P1 = Presión en la descarga   +   carga de succión. 
 
= 5 kg/cm2   +     0.4491 kg/cm2    =     5.4491 kg/cm2 
 
P2 = Presión  =   3 kg/cm2 
 
P = Presión de trabajo    +      Presión atmosférica – carga de succión  
 
P = 3 kg/cm2 + 1.03 kg/cm2 – 0.4491 kg/cm2 = 3.5809 kg/cm2 
 
P2 – P1  =3.5809 (10000)  =   35.88 m 
ρ998 
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V2

2 – V1
2 = (3.14)2  -   (1.45)2  = 0.39 m 

   2g                       2(9.81) 
 
Z2 – Z1 = 6 – (-3.50) = 9.50 m 
 
H = hf + P2 – P1   +    V2

2 – V1
2 + Z2 – Z1 

ρ                   2g 
 
H = 10.49 + 35.88 + 0.39 + 9.50 = 56.26 + 25.74 = 60 m 
 
HP = ρ X Q X H = 15 HP 

76 
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4.6.- Especificaciones Económicas. 
 
Tiempo de vida útil del proyecto: Para la Estación de Gas L.P. con llenado de cilindros 
portátiles, se tienen considerados 30 años de vida útil en todas sus etapas. 
 
Conceptos de inversión: 
 

Inversión 
Concepto Inversión estimada 

Proyecto $ 90,000 
Obra Civil $ 2, 106,000 
Obra Eléctrica $ 1, 976,000 
Obra mecánica y tuberías $ 1, 911,000 
Sistema de Seguridad y Contra Incendio $ 917,000 
Sub Total $ 7, 000,000 

Estimación de un proyecto de una planta de distribución de gas l.p. con una capacidad de almacenamiento de 21,000 
litros de agua al 100 % y un andén de llenado automatizado. 

 
Inversión requerida: El capital total requerido para llevar a cabo el proyecto, se tiene 
considerada la cantidad de $ 7, 000, 000.00 (Siete millones de pesos 00/100 MN.) 
 
Periodo de recuperación del capital, justificado con memoria de cálculo respectivo. 
 
Precio máximo actual de Gas L.P. al público $ 14.14 
 

Volumen de venta proyectada 
 

Año  Ton/mes  Ton/año 
1 100 1200 
2 150 1800 
3 200 2400 
4 250 3000 
5 300 3600 
6 350 4200 
7 450 5400 

Proyección de venta, elaboración propia. 
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Una forma para determinar la tasa interés de retorno (TIR) es de la siguiente manera: 
 
Volumen de venta proyectada (Ton/año) x Valor presente x Utilidad Final = Utilidad Acumulada 
 
1° año = 1200 x 14.4 x 5.5% = $ 950,400  
 
2° año = 1800 x 14.4 x 5.5% = $ 2, 376,000 
 
3° año = 2400 x 14.4 x 5.5% = $ 4, 276,800 
 
4° año = 3000 x 14.4 x 5.5% = $ 6, 652,800 
 
5° año = 3600 x 14.4 x 5.5% = $ 9, 504,000 
 
6° año = 4200 x 14.4 x 5.5% = $ 12, 830,400 
 
7° año = 5400 x 14.4 x 5.5% = $ 17, 107, 200 
 
Es evidente que el TIR se recupera pasando el cuarto año, asimismo, para aproximar el resultado 
tenemos: 
 
Tasa Interna de Retorno = 5 años 
 
El VPN (valor presente neto) que equivale a las ganancias netas para una proyección de siete 
años se estima por la cantidad de $ 17, 107, 200.00 (Diecisiete millones ciento siete mil 
doscientos pesos 00/100 MN). 
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Conclusiones. 
 
Una vez estudiadas y explicadas las características de diseño civil, mecánico, eléctrico y de 
sistema contra incendio, podemos determinar que la implementación de la estación de gas es 
factible en operación ya que contendrá un muelle de llenado que suministrará el hidrocarburo en 
recipientes portátiles; dicha condición, en la actualidad se practica, pero no de manera autorizada 
por parte de la Secretaría de Energía, y con la  propuesta incluida en el presente trabajo, el 
llenado de recipientes portátiles podrá cumplir con la normatividad aplicable en materia de Gas 
L.P. 
 
Por lo anterior este proyecto representa una innovación en el ramo de distribución de 
hidrocarburos ya que contempla las condiciones de seguridad óptimas de una Planta de 
Distribución a una Estación de Gas L.P. para Carburación. 
 
La automatización del muelle de llenado en el que las bandas sin fin facilitan el manejo de los 
cilindros, aumentan en gran escala la seguridad de la operación y a su vez, en la conclusión del 
proceso, que será mediante una báscula de repeso, la cual  dará al usuario final la certeza de la  
calidad en el servicio que solicita; dando como resultado una base técnica aceptable e innovadora 
que proporcionará al usuario final y a la empresa beneficios compartidos. 
 
No omito mencionar que los sistemas de enfriamiento (riego por aspersión, monitores e 
hidrantes),  mencionados en capítulos anteriores son técnicamente factibles y confiables  para la 
correcta operación de la estación, según las mismas memorias de cálculo presentadas en el 
subtema de especificaciones para el sistema contra incendio y seguridad. 
 
Conclusiones personales. 
 
Este proyecto me resulta una excelente opción para disminuir considerablemente la problemática 
que se vive en la actualidad, referente a la baja venta del hidrocarburo en Estaciones de Gas L.P. 
para Carburación, debido a que este tipo de instalaciones solo puede distribuir el mismo a 
vehículos que carburan con Gas L.P.  

Cabe mencionar, que este proyecto va mayormente orientado a la economía de las personas que 
les es imposible adquirir el recipiente portátil completamente lleno, y que al mismo tiempo para 
ellos es más viable adquirir la cantidad necesaria de dicho hidrocarburo. Esta problemática se 
debe considerablemente al aumento constante del Gas L.P. ya que el precio máximo para este 
año es de $ 14.14 pesos por kilogramo del mismo, esto impacta a la economía de familias que 
no cuentan con un recurso digno para vivir.  

Por lo anterior, la implementación de este tipo de instalaciones ayudara a los usuarios finales a 
obtener el combustible de una forma eficaz y eficiente, aumentara las ventas a este tipo de 
instalaciones; siempre asegurando la operación dentro y fuera de las mismas para el bienestar y 
seguridad de las personas. 
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Anexo 1.- Hoja de seguridad del Gas L.P. (Fuente: Pemex, únicamente para fines informativos). 
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1 

HI6J!)7-8 1 

5-(l8-1 
CT: 2 m 

:2 

3. IDENIlIlFIC.A'C [ÓN DE RIESGOS 

gares. cen IÓP i -s con . es de "'r;D" ya q.ue en ,eSJ,p.a -os 
mo numes. de l¡'apOf"eS ,explosivas, éstas. desplaz,an y 

pu ,e am',Ie ~mos ' e reren -a ' e gas 
o e es incapaz de al os cuando exista 
am ~on • s pesa os ' e ,el aire (su densidad 

IEFECIOS, POTEINGIiALES, PARA, LA SALUD 

SHA PE - 1 O ppm (L" i.e de explEi -ón p isible cíu ante - mar:!! ~, de och . h as r,a abilja ,es 
expu:estDs dla ilras dra sin sufrir -eot . ,am' 'e s) 

NIOS REl : A 350 IDJl'mJ; e l 1 ' m~ 5; minutos (Expasj -ón a, esta ,. . a:r::i .: promedio urante UM'¡¡¡ 

jom, a , e ~as) . 

ACGI V: A 1000 p 1radón p., edio s~ra. debaj cíe la, eual se cree que ca - 'Dd los 
abajado res se p!.leden e:xJPOner diia tras día sin ef os a,w · ~.J-

Ad i i.illa 00 '. 

. . f! ,a fa ;S~ ¡IIf.IedE' exponer !J i'raD.3jad'oc 
que ~E' e~a.n:e '_ 1 :ediCi !J ' bilPoor wr:a ,tE' 
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J[ V· Thfesho!d Umit valae. 

Ojos: La sa1picadlUra de lUna fuga de gas liouado nos provocará, congelamiento momentáneo. seg . do de hincha!ZÓnl y 
damo oclUlar. 

Piel: El oontado con esle líquido vaporizante, provocará qlUemaduras fr,ías .. 

Inhalación: Oebe advertirne que en altas concenlraciones (más 00 1000 ppm). ,el 'gas icuaOO es asfiíXianl:e s·mple, 
debido a que' diluye ,el oxígeno disponible para respirar.lL.os, efectos de una e~s:ioió prolongada pueden · dilUir: 
dolor de cabeza, M lUsea, vómITO, os, signos 00 depresión en el s:istema nervioso cenital, difi di al lrespirar, 
mareos, somnolencia y desorientación. En casos exb'emos plUeden presentarse ooml'llllsiones" inconsciencia, lincluso la 
muerte oomo resUltado de la asiOOa. 

Ingestión: En oondiciones de uso norma , no ,es de e~perarse .. En fase' liq ida plUede' ocasionar quemaduras por 
00 elamiento. 

4,,, PRIMEROS, AUXILIOS, 

Ojos: La salpicadura de ,este l' lUido puede provocar daño físico a los ojos desprotegidos, además de qlUemad ra 
fria; aplicar de ¡mediato "1 con precaución agua ti ia Busque ate dió médi:ca inmediata . 

. Pief: Las sa1picadlUt8s de este liq;uido p~o\i'Ocan emaduras frías; deberá rociar 00 empapar ,el área afectada con 
agua ~ib ia o comente. No use agua caliente .. Quítese la ropa y los zapatos impregnados. SQlicite atenoiónl médica 
linmediata. 

,inhalación: Sii se ootecta presenoia de' gas en la atmósfera, retire a la víclima lejos de la flUen.te de exposiciónl. 
don , e pueda ¡:espi rar airef¡:esco. Sii no puede ayudar o ~iene mieOO, aléjjese de iinme, aro. Si 1181 víotima no respira, 
linioie' de i mediato 1161 reanimación 00 respiraci:6n artifioial I CP = reanimación 00 respiraciÓ card'iC}-pUlmonar). Si 
Ipresenta difioultad al respirar, perso al ca'lificaoo debe admi icSlrar oxígeno medici al. Solioite atenci,ón médica 
linmediata. 

Punto ,de sihl 

Temperatllra de ebullición 

Temperatllra de aulaignición 
'rmes de e~Mjad: 

5. PELIGROS DE EXPLOSiÓN E INCENDIO 

- 98. "'C 

. 32.5 "'C 

435.0~C 

1.8% 
9.3% 

Plinto de Rashe UIlaI Stlslaocia can un plinto de' ash de 38"'C 
Ó menor se oonsidera pe1i9rosai; ,enlre 38~ y 93"'C, 
moderadamente intlarna'ble; mayor a 93~C la intlarnabi dad ,es 
baja! (olmblls1ible). El punto de llastl del LPG ( - 98°C) b hace 
un compuesto sumamerlte pelig ,oso. 
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dezda Ai rre + Gas, licuado 

(ti) Aire 100 Gas 

(98.l .Aire, + 1.8 Gas, licu al 

p e s alarmas 'Et'! lers e .ec ro res , e mezClas e· 
s ,do!!, ¡paro de b s. bl e de lIálvulik5, e ~. , 

mstRrcciones Espeltiales para eJ Co.mbiiife de ~hcendlo!S_ 

¡;ji) fuga ¡;ji h!, a ósfer.;¡, de .gas r ad'o. sin - . dio: 

d a de 

d a de 

5Í1J.as_ 
.es de "e~r a Zana 

Es'a es una condicion al er( 'gra e, ya q.1Jre el gGS o al onerse ,oontaD1D con a'JnÓi;"era se w ' riza¡ 

d'.e - dia'o, se mezcla, ápidamente con 'el ai ien e "1 duce nubes, d'.e w p ,es con 9 an P 'eneial pa a 
eXFlI · tar '.'iolen1¡¡¡mente al · ar' filI . e d'e ign- .• . 

unas 00 elaciones, para, pl'e' en- :t spond a, ,este supues D eocen ~ -o, son: 

• A~urar anti --pa d8m ente 'que la, in'egri . mecin- ,11 • 'rica de s ins a - , nes e¡;'én ,en [Opti s 
di -ones (di -o, conmocr :t ma ). 

• Si . n .¡¡¡si llega, a 'fa r' algo, d'.eben ins !'Se con precaU:ciÓM : 
- , s, calor 11 hum con ,alannas s ~as :t \lÍsuale¡;,_ 

'. 1¡¡¡ para. aislar gran, s in'o'en'ari 1ra.das, sa as, ,en re,¡,encion ,a 
r,a a 'uanas loca te o desde n re:filIg- 'oon ble {w , de control de 

'. me p - , adas, con los sist as, de a!i!persion, ran'es 
:tman s, - bas frecuentes. 

'. 
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• P'e 'oMl de operaoión, manfe ¡miento, seg.u . dad! ':l oontl'aincendio altamente e reado y 
atacar inoe ios o emergerJcias" 

• S·mu oros operaaioo ~ 11a etec · , f la de · ·de insfJ'IUmenfoo, fa11a de agua de enfriamiento, 
otu ra de manguera, rotura de u:cto de transporte, etc.) ymntra" ceI1dio. 

• No imente apagar el " ceI1dio sin an es bloq I ear la ruente de· fuga, ya que si se apaga ':l sig e 
escapando g;as, se forma una nu'b.e de vapll/"e5 001'1 grarl potendial e~losivo. P,ero dem ,enfitar 0001 

agua rociada bs equipos. o instaladiorteS afectadas por el calor del inoen 10. 

h} Fmmación de !ffla nube de vapores :00 confinada, 00Il incen.dio: 

. , Evacúe al perscma1 área y pO'nga en a rejón ,el Pla de 5merge;naia. En caso eo te:ner UIlI ' de· 
emerg:ecial a la mano, re "rese· de inmed'iato lo más pos del" ,ea oontt . a la d· , ación del l.iijento . 

• , rocediaJ a bloquear las vá1wlas q I e alimentan gas. a la ga y ejecute las. insttocciolnes. operaaioo' 0 0 o 
desfbgues. al q emador, m" ·tras ,enfi'ia 0001 agua, tube ías y re " ~entes e:uestos calor (,elfi.Jeg;o, 
iocid·€fIdo sorne fUMr1as 'f equipos, provoca presiones ,e;<,cesivas). No intente apagar ,el " cer1dio sin an es. 

'eal' la fuenfe le ruga, ya ue si se apaga 'f sigue escapando g,as, se fOrma una nube de vapores con 
. arJl tendal e~ ~osivo lastiman,oo, al o I'SO'nal involucra en las. maniobras de at ue a la ,e " encia. 

6. RESPUESI.A EN CASO DE. FUGA 

f a caso de fuga: Se ,det!era evamar ,el área inmedia!amerlte 'f so dtar ayuda a la 0e't1. al de Fugas SU] 
loca ldad. ie ~ras tanto, llloquea las. entes de· ruga 'J ,eliminar las fue:.ntes de· ignidión, así cllmo disipar la nube 
de 'IIapol'es con ag,ua espreada para ,enfiiamienfo o mejor aúrJl, con vapor de· agua; además solicife ayuda a la 
Cerltra1 de F o ;as de· Gas de· su 1oca1idad. 

7. PREC.AUCIO'NES PARA EL IMANEJO y ALMACENAMIIENTO 

maCerle los redp" , tes. en lugares autorizados., ~O -002-.88DG-19i99, 800egas, de Oistribu,ción de Gas LP en 
Recip· tes Portáfi : Disei1o, GonstnJcojón y Operació 1, lejos de fue tes de ig:r¡" ión 'f de ca1or. 1 ~sponga 
precavidaroonte· de ugares separados para almaCerlar ife:remes gases. comprimidos o " o mables, (fe. amemo a 
lasormas. a icables. Almacene " vaJiablemente todos los cir dros de gas licuado, vacíos 'f llenos, erl posición 
verncal, I(con esto se aseg. ra 'qu,e Ila vill\l1u de a1ivlo de presión del re ·· j ente, sie re esté en ro tacto .con la fase 
vapor del LPG)I. N' deje· cae i maltrate los cil" , . s .. Cuando los air dr,os se enClle ren fuera de· servicio, 
mantenga las 'IIálw las 'cerradas, oon taporIes. o ,capuctlOrteS de pot€{;ci5n de acuerdo a lias. ormas aplica ~es. os. 
cir d vacíos. OOI'1servan cieltos res· 'os, por lo que· deben lrat se· rCOmo si eshMelan Ile os. (N IPA-58, ":sta,dar 

o ara el Almaoonamie to o e" de· Gases icuados del Pe " ~oo· . 

Precauciom~s en el Manejo: os '11 ,es. del gas licuado son más pesados, ue· o aire y se· poeden ,concentrar ,en 
u.gares bajos do e no exiisle IUrlaU€fla ventilación para IS" . os. Nu ca bUiS u,e ~ oon flama o ,cerillos. 

lice agua jabonosa o un defector eiledrOOico de fugas. Asegúrese ue· la ~ " lila del contenedor esté ,cerrada! 
auado se oanecta o se desCOrlecta un tir o" Si ola Urla dencieocia o anomal ía e la válv de servicio, 

':l repórtelo de " mediato a su disuib idor de· gas. unea inserte objetos. dentro de la vil . la de 
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8" CONTRDt ES CONTRA EXPOSICIIÓN I PROTECCiÓN PERSOINAL 

fJratea::.i'im Respiratoria: En espoolos. 00 fij ados o presencia de ga U"~ aparatos alt corrte -d'os pa a 
l"eSJIiraol6n (SC8A. <O CiqU'alu gl para 30 '0 60 mi vrtos o ' e escape paral 10 Ó 15 - utos). en ,es oo. casos ta atmoo a 
,es inflamable 6 explooÍlla. requi " ndomar precaooiones a : nales. 

ROIl'Ji ,de Pmtrodim: E -te , contado de la pi o I gaG 0000 debido a la pos ilü a , e q) ema aG frías. El 
pers e!llPeoia l~o u:e intervie e en casos de eme;r,gcia, deberá ' I~ chaquetones '1 ,equipo para el ataq,ue 
a incendi • además de ,guantes, casco f protección faci , '. ra ¡te tOO'o el tiempo de expoojciÓlll a la ,emergen.ciia_ 

fJral:ecci'im de Ojos: Se eco iend'a un ar lentes I e Seg1.ll - a reg merrtarios f . ,encima de ,ésos, pI' ,e res 
faciales cuand se efectúen peraci es de enado f neJo e 'gas licua en n· oo. .' o con:exi ' f 
descone)jjÓlll e m: g 'e as de nad'o. 

Otr;o.s. [quipos de PliOteccron': Se ' gJere ilizar zapatos de seg 
aeer, _ 

ocm rue\a a b d~ apante lJ casq I de 

10" ESTAIB!I LlDAID' Y REAC 1 lViI DAD 

Estabilidad Química: Es~ble en 

fJrooucros fJ'eIi'groSoos ,de Combustión: tos gases <O 1.1 m os , productos 
catbaoo, lI1 i~ '1 vapor de agua_ta 00 u -00 inrompf:eta puede f.o onóxido ,d'e carbono as óxico). ya 
sea que provenga de n motor de 00 ustrán <O fIDr uso doméstico_ liarrlb-:én puede' p'JO uci a eh" os r. - me de 
nariz 0 '00 011' . corrlb ' s1iión i co 
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I PeJigros ,de Polilllerización: N.o pO' ime - a 

11. lNFORrMCIÓN IOXICOlÓGICA 

12. IINFORMACIÓN ECOlÓGICA 

El efectO' de una fuga de GLP es local ,e instantáneO' SO' re lal f.o aciónl de o.xiaa .e!S fatoqu í ico!S en la aoofe a_ 
arte a2). No está ,en lis de a . am- antes. 

13. CONSIDERACII:ONES PARA D1ISPONERIDE SIJS RESIDUOS 

l1isposidóu de Residuos: N.o - en e , m -nar el prod'uoto n.o - I~ad o Sl!iS e!Sidu:os_ En 'o :o cas 
pro\reedor paJa q e ID el" i e apropjadamente. 

l o!S recipientes. vac·os deben manejarse con ouidado pO' lo!S re!Sidu:os que contiene. El p w:to resooua p ' ede 
-n,ojnera e ba - control si se d'i!S,FJ(l e de u !S[stema adec ado , e q,uemadD. Es a üPei ación eibe ,efe 'aJ'Sle de 
acue>rdl,O a 1a,!S nor as exicanas a ~ icab es. 

14. IINFORMACIÓN SOBRE SU TRAJNSPORTAC :ÓN 

U IO'i'5i = N· BlO a -9n do, ¡por' OT 'f la 
Üfg - aciiln :e Na "a E'S Unidas 'g)3s 
liclEl o del m¡:eo . 
. 2 = Cliilsi!rea · ' n de riE'S!IO"ci!! OT 

110 y;,~' x 
ase de 
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15. REGULACIION ES 

l.eyes, Reghmlenlos y NormilS: La cantidad de ~rte del LPG, por linventario o a I acenamiento, es de' 50,000 
kgl, de aOlJerOO con la Ley General del Equi ibrio Erológioo y ProtecOiónl al Ambiente. 

B transporte de Gas LIP. ,está regioo por el "Reglamento para el iranspoJite T erreslre de Materiales y Residuos 
Pelig.rosos" y por las siguientes normas de la SeoretaJILa de' Camuni:caciones y Transportes: 

1. Registro y permiso Iñg;ente para traniSparite de materia s peligrosos.. 
2.. lB operador deberá contar conl licencia vigente para ron, ores de ma eri es peligrosos. 
3. La unidad deberá ,estar i ''ficada de acuerdo con la N0M-004,.,sCT-2-1994. 
4. Cantar ro información para emergencias durante la iransportaciool de' acuerdo a la NCJM..005..SCT-2-1994. 
5. Reviisión diaria de la IU idad de acoorOO ca la NOM-006-SCf ·2-1994. 
6. Reviisión periódir:a de allJl:o.-tan. ue de aouerdo co la NOM-X58'-SOFI-1992 
7. ReviiSián eri.ódir:a de semirremo ,lIJIes de acuerdo ro la N X60-SCFl-189'2. 

16. INFOR.MACIÓN A.DIICIONAL 

Las instalaciones, ,eq ipos, tuber1as y accesorios (mangueras, válvulas, díspositiilJos de seguri.dad, conexiones, ele.) 
uti Izados para el almacenamiento, manejo y IraniSporle del gas licuado deben diseñarse, fabricarse y construirse de 
acuerdo a las nanrnas aplicahles. 16n 'el Anexo 1 se' muestra el dibujo de una . stalación típica para llenado de 
autota:nque' de gas licuado. 

El personal que' trabaja conl gas. liouado debe reGl ir capacitaoión y entre amiento en los procedimientos para su 
manejo y operación, reafinná: dose con simulacros OOCllJlentesc La . stalación y mantenimiento de las lredes de 
distribUEión de' gas, lit uado, cilindros y ta ques -estaoionarios debe ejocutarse sclo por personal ca ilicado. 

Advertencia Sobre Odorizilntes: El gas lituaoo del petróleo tiene IU odorizante para adlve . r de su presencia. IEI 
más común es el etl merr:apta o. La intensidad de su olor puede dísmin ir debido a la oxidaoión química, adsorciónl 
o absorció .. El gas q;ue fuga de reci ¡entes, y duetos subterráneos, puede perder su odorizaoión al filtrarse' a lravés, 
de oiertos tipos de suelo. La i ensidad del olor puede reducirse después de un Ilargo período de almacenamre o. 

Sil el nivel de odoolZaCión dism· uye, notifi. ue a su distribuidor. 
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--..:.--
fjl'e-romendacioJles paf.a la Ih'staJ.a orón, Uso, Cuidado de ¡Cilindros Pom(;Jes f TanqtUe5 Esit.a cionGrios p.a'1iI1 

Servicio de 'Gas U~\'uto. 

1. l os tanques y cilindros para gas licu.itdo deb i !alarse ,re una bils:e fi l'Dle, re rentemente,¡¡¡ la in empe -
o hlrgares a ie( s, ro "egidl , ,¡¡¡ g peS)1' ca ida de objetos. 1J...o¡;, ques es1illciona - s a lás., debe ' 

' o ~ re. Fi uras 1 y 2. 

liJI 1_ Js1iJIiJ¡;ilÍ típi¡:;:¡¡ara ¡;i ros .6.. 

J ~! ------------------~ f.: _ ... _ .... .,._ .. ""P""""'ojt-(fi!!o(oO.,;ol 

F~Ura - ' ~ •. ~ P iII , ar. Ue5 e51lamn s 
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2. Los d lindros deben slJjetarse' a la pared con un cab.1e, cinctlo u o o medio adecuado para e OOr 'que se caigan. 

3. Proteja los . ~entes de los rayos, sola:J:es. La e:qJOOiciórl a altas, te atUfaS, provoca a I mentos de presión y 
apertura de las,.,( tilas, de seguridad, ,con la subseCllente Iberación de' ,gas a la atmósfera. 

4. Para e\!ital' sobre lenados, '/ p ,esión 'IDice5i1Ja €ínlos re . ~entes , con la Oon5eClRJ'lte· lbelacióri de gas, se 
reoo · da insta ,en e 105, vil l~u]as de seJ'\iicio con dispositivo i dicador de máximo nivel de' lenado de 
líquidos,. Rigura 3. 

de llenado de [q lidas, la, . ¿¡ de 
es puntos de fu;ra, (Xl. 

5. Para e\!ital' que las vál'lliu iS de~, ñdadl ro len, ma éngalas O!ln un capuchón metá o, o un lapón especial de 
h e ue las rotege de, la I ¡lIia y de agentes extraños Olmo polvo, basura, agua, etc. 

6. cada \fe'Z que cambie ci Indros, e ~a a los o~OOJes, ,que O< los maltraten '/ I e le· e, reguen dir . ' s,en 
blRJ'liilS con io es, ·ntu a, 9 , abol I raiS, oorrosión, ,etq .. Si la apariencia de estos le satisface, ida 
que se los ,cambien. 

7. Asegúrese de, utilizar las erramien1as, adecuadas ' oonedar y desco ectar los d ndros.. 

8. U:na vez ab· . a la vil l~u de' servicio, usq;ue" gaiS mn ag,llla jabonosa er111os 'unros marcados con ~X" .. Si 
observa bur, . , cierre la vill ula se servicio '/ Feapliete, las cone,X!ion.es. No fume .mien tro's realiza ,estos 
tra.baj,os. Rigura 3. 

9. N! fuerce la espira de, expansiór1 ~de l, piWail O< cola decoolf o) su fle lidad ,es!á diseñada para facilitar, sin 
dCliar, la ,co exión ,entre las '111 ' ulas, de' sernicio y 105 reguladores de presión. Figura 3. 

10. N! madi I e su insta ,ión de gas, sin la debida autoriza ió . Consulte a su distribuidor. 



72 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON 

AMPLIACIÓN DE UNA ESTACIÓN DE GAS L.P. PARA CARBURACIÓN, 
EN EL SUMINISTRO DE RECIPIENTES PORTÁTILES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recomendaciones de Seguridad p'iJ.fij' Usuarios de IGas '-icuado en caso de Fuga. 

1. os vapores, de Igas liouado son mas pesados u:e le! . por lo tanto, al fu,gar . den a desDe er y 
aoumularse en smaoos, alcanla lIas, fosas, pozos, zanjas, etc. Sin embargo, su ola ca aci e ísüoo par el 
odorizante adicionado pe/1J1ite, . ,' -ci mente. La ube de gas aoumu a ¡puede encontrar fuentes de 
ig:n. ión 'f oniginar explosiones. Figura 4 .. 

. ' ., 
Ojo 

¡Pel'grol 

.. ~ .... '" 

2. Si uele algas" da're la \1 ' u'la de s . io '1 busque fugas. "i 100 agua jabonosa, nunca use encefldedor,es., 
velas, ce los o Da as abiertas para tratar de local" a la pos fuga. 

3. Si observa a-cumu ción de vapores, as:eg;íJ ,ese p ·mero 'que no aya Uarnas cercanas 01 pos jI" . d de generar 
chispas Qnte I res ,eléctricos, lotos de ,esMa, ,calenlaoores., anafres, V€ilas, mm !fes. el€ctrioos, motores de 
combustión inlenna, efcl BrlSlE!Quiltl abra puertas. '1 ventanas. 

4. isipe los vapares de gas liDuadl:)¡ abanicaf!oo el area ,con lJ ' o ,cartones grand:es. NO USE 
VEN1i ORES ELEC1RlCOS, NI ACCIONE INiTERRIJ PTORES ELECTRlCOS, parque g,erleran ct1ispa "J 
pueden p ;ir e'XJpIosiones. 

5. NO SE C.ONFIE, IENllRAS HUELA Ji GAS, EXISTE UN UER1E PE IG ·0 lOE EXPLOSIÓNI. 

6. Si la fuga es mayor, ame a la Central de Fugas, al Departamento de Bom 00 '1'0 ProtecoiáIli CNiL 

7. Cerciórese de . ue el pro' lema se resOOlva '1 no hayan quedado acumulacianes r,emaflemes de gas. 

La informa,cián pre&1"ffud~ en este' documemo .se' oons~ oorreaa a la fecha de' ermsioo.. Sin embgrgo, no existe' garan#a 
expresa, o implírita respecto a fa exadiJud y rotalidad de oonce.ptos que deben irrduimf:, o de' bs: resulfados ohferúdos en el 
uso de esle material As ' 'smo, el prooudJoF ~IJ ~SUIne' ning¡m~ respons.-abi.idad por daños i) lesiones oompra,drx i) tercems' 
personas por el uso illrJebKfo de este ma./eriaI, a;Ún cuando hayan sido cvmpJjdas fas indicar:iones de' .seguIidad expresadas en 
este documen J cual Sf'prep'él/Ó soIxe la b~se de que' el oompradot asume (os riesgos detWadoo del mismo. 
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Anexo 2.- Planométrico de la instalación, indicando las construcciones y actividades 
existentes en un radio de 30 metros a partir de las tangentes de los recipientes de 
almacenamiento, y que dentro de este radio no existen centros hospitalarios, educativos 
o de reunión (numeral 5.1.1 inciso h) de la norma oficial mexicana NOM-003-SEDG-2004). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LINEA AUTOMATIZADA 
PARA EL LLENADO DE 
RECIPIENTES DE GAS 
L.P. 

ANDEN DE 
LLENADO 

TOMA DE 
RECEPCIÓN 

ISLETA DE SUMINISTRO 

ZONA DE ALMACENAMIENTO 

21,000 LITROS DE AGUA AL 100% 

OFICINAS  

ESTACIONAMIENTO 

BAÑOS 
ENTRADAS Y SALIDAS 

DE EMERGENCIA 

ENTRADAS Y SALIDAS 
DE EMERGENCIA 

ENTRADAS Y SALIDAS 
DE EMERGENCIA 


	Portada
	Objetivo   Introducción
	Índice
	Capítulo Primero. Descripción del Gas L.P. como Materia Prima
	Capítulo Segundo. Características Básicas de una Estación de Gas L.P.
	Capítulo Tercero. Equipos Esenciales para la Modificación de una Estación de Gas L.P.
	Capítulo Cuarto. Especificaciones Técnicas y Normativas
	Conclusiones   Conclusiones Personales
	Bibliografía
	Anexos

