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C A P I T U L O I 



I N T R O D U C C I O N 

México, desde la Conquista, nunca tuvo una acumulación de riquE_ 

za verdaderao El mercantilismo que imperaba en Espafia, como sis 

tema económico, implic6 para México la succi6n de las riquezas-
. ' 

tangibles y transportables que producía, particularmente los me 

tales como el oro y la plata, con la idea de que. quien tenía la 

acumulación de los metales preciosos tenía el poder, pero Espa-

fia solo sirvío de intermediaría entre los pa:lses\ indus·triales y 

la Nueva Espafia a la que conservaron como mercado cautívo para 

las mercancías que ellos exportabano 

La industria que lograron desarrollar era muy elemental y solo­

de cierta importancia en la rama te~til, el resto fue de tipo -

artesanal. Todos los productos industriales requeridos, venían-

del exterior. 

Por estas razones, en la Nueva Espafia no hubo acumulación impar 

tante de riquezas, excepto la formaci6n de las hacíendas y la -

que tenía el.clero, al cual se le permitía gravar en forma hip~ 

tetica, buena parte de los bienes raíces de la Colonia. 

Entramos a la Independencia y el primer gobierno que se formo -

careció de recursos económicos. Iturbide gestiono el primer em­

préstito de 16 millones de pesos y solamente'o~tuvo 8 empezando 

así la serie de prestamos a los gobiernos federales. 

En 1838 el Ministro de Hacienda, Gorostiza, consolido todas las 

deudas en una sola de cerca de 50 millones de pesos. En 1848 el 

Ministro de Hacienda Riva Palacio, tuvo que a~rontar una pasivo 

de 143 millones de pesos, situación que se fue agravando hasta~ 

el gobierno de Porfirio Díaz que quiso construir obras para 1m-

pulsar el comercio pero solo aumento la dep~ndencia externa y -

las deudas cle1 pa'Ís. Se quiso estru·.::turar la naci6n en 1857 y -



no se alcanzo, puesto que pocos afias despu~s un imperio extran-

j ero vino a nuestro país; luego, durante el Porfirismo, se qui·· 

so crear una riqueza y tampoco se logro, fu~ entonces cuando el 

país entro de lleno a la lucha armada de 1910 triunfando la Re-

volución y quisimos otra vez en 1917, integrar una nación alre­

dedor de una gtan Constitución, un pacto social muy avanzado p~ 

ra su tiempo, del cual nos estamos beneficiando en la actuali -

dad; pero tampoco se pudo avanzar mucho, porque los fondos de -

la Tesorería estaban exhaustos y las demandas del exterior nos-

humillaban con los tratados de Bucareli, los que tuvieron que ~ 

firmarse, para que el país no perdiera sus ferrocarriles y para 

que no fuera invadido. Fu~ hasta los treintas, cuando con la 

creación del Banco de M~xico, del Partido Nacional Revoluciona-

rio y de la Comisión Federal de Electricidad, empezaron a con-­

centrarse en sus aspectos mgs positivos los trabajos y progra -

mas de los gobiernos de la Revoluci6n, que culminaron con la 

gran desici6n del GenerJl L~zaro cgrdenas. 

l!~ ~.xpropiar los bienes de las empresas petroleras se produjo -

el primer cambio de importancia en toda la historia económica -

de México, no obstante que al irse los técnicos extranjeros, 

nos dejaron solamente equipo viejo, poca información y muchos -

problemas, que los escasos t~cnicos mexicanos que entonces ha -

bía, junto con un sindicato que agrupaba una poderosa fuerza de 

trabajo, los fueron resolviendo con el tiempo. Las pocas reser .. 

vas probadas de hidrocarburos q.ue teníamos --solo 1240 millones -

de barriles- fueron incrementadas lentamente por falta de riqu~ 

zas, por falta de recursos para dedicarlos a la exploracionQ A-

partir de 1938 debido al boicot extranjero, tardarnos catorce 



años en llegar a 2000 millones de barriles en 1952, diez - _,. anos mas~ 

tarde alcanzamos 5000 millones y de esa fecha hasta 1976, tran~ 

currieron otros catorce años para aumentar las reservas de 5000 

a 6300 millones de barriles, esta reserva se conservo hasta el~ 

inicio del regimen del.Licenciado López Portillo, junto con elM 

programa a realizar aumentando a 14000 millones de barriles a -

junio de 1977 que a un precio conservador en el subsuelo, tie -

nen un valor de un millón cuatrocientos mil millones de pesos,-

reservas que ya afloradas valen cuatro veces m~s, es decir cin­

co millones seis cientos mil millones de pesosa Por primera vez 

en la historia, M€xico tenia una riqueza primaria acumulada -­

que lo colocaba en el 18oe lugar, dentro de la lista de paises~ 

con reservas probadas de hidrocarburos, de aqui el hecho de que 

se redoblaran los esfuerzos exploratorios con resultados favora 

bles, puesto que para julio de 1978, se alcanzo un total de - ~ 

20240 millones de barriles de reservas probadas, lo que coloco­

a nuestro país en el 13o. lugar de potencial petroleroa 

Actualmente son cuatro las áreas geográficas, incorporadas a -­

los programas de explotación y produccion de hidrocarburos: el-

área mesozoica de Reforma en Chiapas y Tabasco, el área marina~ 

de la Sonda de Campeche, la Cuenca del Golfo de Sabinas en Coa~ 

huila y la mayor incorporación de rGservas probadas de hidrocar 

buros, en toda la historia de nuestro ~afs la Cuenca de Chicon-

tepec localizada en la región Tampico-Misantla, Veracruz con lo 

cual M~xico duplico sus reservas probadas alcanzando en diciem­

bre de 1978 un total de 40,194 millones de barriles, hecho que-

lo sitrta en el 6o~ lugar mundial de acuerd11 con los rtltimos da-

tos reportadoso 



DICIEMBRE DE 1978 

1er lugar la UoR.s.s. con 253,000 millones de harriles. 

2o. lugar 

3er lugar 

4o. lugar 

So. lugar 

6o. lugar 

7o. lugar 

Arabia Saudita con 185,000 millones de barriles. 

Iran con 159,000 millones de barriles. 

Kuwait con 73,000 millones de barriles. 

Estados Unidos con 70,000 millones de barriles. 

Mexico con 40,194 millones de barriles. 

Irak con 38,000 millones de barriles. 

En diciembre de 1976 Petr6leos Mexicanos informo al pueblo mex1 

cano del programa que se llevaría a cabo en el curso del sexe -

nio. 

Este programa, que es de gran importancia, esta realizandose en 

su totalidad y se espera superarlo. 

La producción inicial de gas natural que se tenía en el area de 

Reforma era de 1200 pies cúbicos de gas natural por barril de -

petr6leo producido (214 metros cúbicos de gas por metro cúbico­

de crudo)., 

Al seguir explorando nuevos campos en esta area petrolera, se -

fueron encontrando, como se esperaba, yacimientos de gran dime~ 

si6n. Afortunadamente, estos tubieron producci6n de gas natural 

superior a la que se tenfa en los primeros campos produciendo a 

razón de 3600 pies cúbicos de gas por cada barril de petroleo -

(642 metros cúbicos de gas por metro cúbico de crudo), cantidad 

tres veces mayor a la cifra original. 

Los pozos, que se estli_n explotando no solamente en forma racio­

nal, s-ino conscrvadoramcntc, producen en promedio SSOO harri'lcs 

p o r d 1 a , ci f r a q u c.; e o n t r ; J s t a e o n 1 a d e 1 2 O h a r r i 1 e s p o r el 'Í ;¡ , 

qu~ se tcn1a en 1073. 



Se tienen ya pozos de 18~000 barriles por dfa y se estan prepa-

randa instalaciones para pozos de 25,000 barriles por día. 

En 1978 la'producción de petroleo crudo, .condensado y líquidos­

fue de 485 millones de barriles con un promedio de 1 millón 330 

mil barriles por día proveniente principalmente del ~rea meso~-

zoica de la Zona Sur, que aporto un total de 900 mil barriles -

diarios en promedio y la producción de gas fue de 934 mil 911 -

millones de pies cúbicos por día lo cual brinda una mayor dispQ 

nibilidad de este energético. 

PRODUCCION DE GAS 

ORIGEN DE LA PRODUCCION PRODUCCION EN MMPCS. 
AÑO 1.978 PROMEDIO/DIA 

DISTRITO FRONTERA NORESTE 193 888 531 o 2 

DISTRITO NORTE 30 039 82.3 

DISTRITO SUR ·6 643 18o2 

TOTAL ZONA NORTE: 230 570 631~7 

DISTRITO POZA RICA 51 575 141 Q 3 

NUEVA FAJA DE ORO 3 431 9.4 

DISTRITO CUENCA DEL PAPALOAPAN 11 351 3L1 --·-
TOTAL POZA RICA: 66 357 181 • 8 

DISTRITO AGUA DULCE 26 900 73~7 

DISTRITO COMALCALCO 
TERCIARIO 1 1 315 3LO 

CRETACICO 440 008 1 205&5 

DISTRITO CDu PEMEX 143 445 393,0 

DISTRITO EL PLAN 14 856 40.7 

DISTRITO NANCHITAL 1 460 4,0 

TOTAL ZONA SUR: 637 984 1 747 .. 9 

TOTAL NACIONAL 934 911 2 561 o 4 

Al iniciar nuestra operación, la industria petrolera quemaba- -

550 millones de pies cGbicos por día, con una producción de 900 

mil barriles diários y en este momento en que se producen 1 mi-

llón SOS mil barriles por día solo quemamos 200 millones de 



pies cúbicos, cifra que esperarnos baje a menos de 100 millones~ 

de pies cúbicos a fines de este afia ,lo que seri una proporción 

aceptable e 

Esta riqueza constituye no solo el instrumento para resolver -­

los problemas económicos que tenemos en la actualidad sino que­

ademgs es el gran eje económico que nos llevar~ a la consolida­

ción de la nación$ Esta riqueza, hace posible ver hacia el futu 

ro la creación de un nuevo país, no solo permanentemente prosp~ 

ro sino incluso rico, en donde el derecho al trabajo sea una 

realidad y cuyas remuneraciones permitan en general un mejor ·e.:?_ 

tilo y calidad de vida. 

El gas asociado, tal como sale del pozo, .junto con el crudo, se 

separa y se limpia del azufreo 

En estas condiciones contiene por peso, el 60% de metano que es 

lo que se vende como energ€tico. El otro 40% es la verdadera y­

mas importante fuente de materia prima para la petroquímica, 

puesto que esta constituido por etano, propano, butanos y naf ~ 

L 
tas., Estas ultimas son gasolinas 1:"igeras. 

Del metano se producen solo dos productos petroquímicos impor··-

tantes: el amoníaco y el metanolo 

Todo el resto de la gran industria petroquímica se genera a pa~ 

tir de los líquidos ya mencionados que se extraen al gas natu -

ral asociado& 

Petróleos Mexicanos tiene en construcción un importante número-, 

de plantas petroquímicas de gran tamafio para triplicar la capa­

cidad de producción de todo lo que ál respecto existía al ini -

ciarse el sexenio. 

Para poder llevar a cabo ese programa se requieren dos cosas 



fundamentales: La primera, contar con mat~ria prima, la cual 

provendrá de la industrialización del gas asociado. La segunda·· 

generar los recursos econ6micos necesarios para realizar estas-

grandes inversiones" Las sumas requeridas provendrán de los pr2_ 

gramas de exportación de petroleo crudo y de gas natural metano 

La mayor parte del gas natural que se exporta e importa en el -

mundo, se transporta mediante tuberías, o sea, mediante gasodus;_ 

toso Solo algunos paises que tienen gas natural disponible y 

que no pueden transportarla por tierra a los posibles mercados, 

lo hacen en barco mediante la licuefacción a bajas temp~raturas 

Estas son de 168 grados centígrados bajo cero; temperaturas pa-

recidas a las del aire líquido, que son muy caras de obtener. 

Hoy día., el exportador de gas natural más grande del mundo es -

Holanda~ que vende al extranjero 6000 millones de pies cúbicos­

diarios y los envia por tubería a Alemani~ Federal, ~~lgica, 
1 

Francia, Suiza e Italia. 

El segundo exportador de gas natural es la Unión Soviética y lo 

vende principalmente a Al~mania Federal~ Italia, Francia y Aus-

tria, así como a los paises socialistas de Europa. El cliente -

principal de la Unión Soviática. es Alemania Federale 

Del volumen total de gas natural que se exporta en el mundo, el 

90% se comercia por tubería y solamente el 10% se envía en bar-

co, licuado a bajas temperaturas. 

El comercio internacional de gas seguirá creciendo, pero princi 

palmente por tubería y el exportador m~s importante será la ~ -

Uni6n Sovi€tica, que actualmente construye un gasoducto de 56 -

pulgadas de di§metro para integrarse a la red de Europa. Occiden 

tal, esto sucederá antes de que transcurran cinco o seis afias. 



La creciente demanda de los energ€ticos a nivel Nacional, ha 

creado una infraest-.r·uctura de Consumidores Potenciales de pro ... 

duetos elaborados del petr61eo, como lo es el gas L.P. lo cual­

ocasiona deficiencias en la distrib~ci6n de ~ste ~reducto, para 

satisfacer· las demandas de consumo. 

El gas L.P. 6 gas propano-butano se lieGa a 40 grados bajo cero 

y se abastece en cilindros met~licos port~tiles o por medio de­

auto tanques que lo transportan y suministran a tanques estacio 

narios que sirven para al~~cenar el gas licuado en l~s predios­

de los consumidores~ lo cual nos da una idea del porqué, el gas 

L.P. presenta problemas en su distribuci6n y si a esto agrega -

mas que Petrl51eos Mexicanos produce unicamente el gas propano -

sufici~nte para abastecer a las dos terceras partes de los hog~ 

res del Pais, resulta obvio el hecho de que sea considerado un­

energ€tico de producci6n limitada~ 

La otra tercera parte se abastece con gas Licu~do Propano que -

se importa de los Estados Unidos y se compra a precios cercanos 

al doble del que tiene el resto del pafs ~ero lo más grave de -

esta importaci6n para las entidades norteñas, no es el precio~~ 

sino la inseguridad de seguir contando con este abastecimiento­

puesto que existe ya una escacez importante en los Estados Uni­

dos que se acentfia en los inviernos. 

Tal motivo, nos ha obligado a pensar en la posibilidad de em­

plear otro energ~tico higi6nico y confiable que pueda substi- -

tuir al gas L.P. en los hogares de la familia mexicana. 

Pero en la medida en que ha surgido este problema, el destino -

de M~xico y su Progreso, en lo que respecta a la Perforaci6n de 

nuevos pozos petroleros y a la Explotaci6n racional de sus yac! 



mientes, han hecho posible la sustituci6n del gas L.P. con la -

disponibilidad de Gas Natural para consumo inmediato 

Al hablar de Consumidores Potenciales, debemos imaginar un .agT~ 

pamiento que en términos generales se refiere a tres sectores. 

El Sector Industrial.- donde podemos incluir desde pequefias em­

presas hasta las grandes instalaciones de Petr~le¿s Mexicanos -

como son Refinerias y Complejos Petroquimicos. 

El Sector Electricoo- integrado primordialmente por las Plantas 

Termoeléctricas de la Com~sl6n Federal de Electricidad 

El Sector Doméstico.- que comprende unidades habitacionales o -

casas habitaci~n, centros comercial¿s,;ho~pitales, dependencias 

de gobierno~ mercados, escuelas, en fin, todos los servicios 

que requiere un fraccionamiento debid.amente planeado para el 

bienestar de sus habitantes como lo ser~ la Coionia Bellavista. 

Punto de particular interés en la presente Tesis. 

Para la distribuci6n de Gas Natural en la Repfiblica Mexicana se 

cuenta con cerca de 7000 ki16metros de tuberias instaladas de -

gran di~metro que constituyen los gasoductos trontales directri 

ces de Alta Presión cuya operáci6n oscila alrededor de los 70 -

Kg/cm2 (1000 psig) y que interconectados entre sf, forman una -

gigantesca red de transporte que cumple con la meta de hac:er 

llegar este energético~ a los centros de consumo de todo el pal.s 

y de esa manera satisfacer las demandas de los usuariosb 

Con el prop6sito de brindar una idea rn~s clara y objetiva de la 

magnitud del sistema a que se hace menci6n, a continuaci6n dar6 

cita a las principales 11neas de conducción que integran la par 
• ·-m 

te medular del transporte de gas por duetos anexando diagramas-

unifilares de flujo: 



Gasoducto Reynosa·"Monterrey~Torreon-Chihuahua co1l capacidad de·" 

transporte de 665 MMPCDS3 

Gasoducto Troncal del Sistema Nacional de Gas Ca~tus-Reynosa 

con capacidad inicial de 800 MMPCDS y futura de 2 500 MMPCDS. 

Gasoducto Cd.Pemex-M~xico-Salamanca-Guadalajara con una capaci­

dad de transporte a junio del año en curso de 1413 MMPCDS y una 

capacidad de 1600 MMPCDS para el siguiente año. 

Gasoducto en construcci6n 1o.de Mayo~Monclova-Escobedo con cap~ 

cidad inicial de 780 MMPCDS y futura de 990 MMPCDS. 

Gasoducto en construcción Quer~taro-San Luis Potosí con una ca­

pacidad inicial de 87 MMPCDS y futura de 190 MMPCDS. 

Gasoducto en construcci6n Minatitl~n-Salina Cruz con una capaci 

dad inicial de -¡ :'í2 MMPCDS y futura de 19 3 MMPCDS 0 

Gasoducto en construcción Cd. Pemex··Campeche-Mérida con una cap.9:_ 

cidad inicial de 88 V!MPCDS y futura de 108 MMPCDS. 

Gasoducto proyecto Saltillo-Manzanillo con uha ·capacidad inicial 

de 5'74 MMPCDS y final de '1052 MMPCDS. 

Gasoducto proyecto Torre6n-Durango con una capacidad inicial de 

165 Ml\1PCDS y final de 408 MMPCDS. 

Gasoducto proyecto Tulpetlac-L~zaro C~rdenas con una capacidad­

inicial de 136 MMPCDS y final de 174 MMPCDS. 

Gasoducto proyecto Cactus-Tuxtla Gutierrez con una capacidad 

inicial de 77 MMPCDS y final de 110 MMPCDS. 

Gasoducto proyecto de las-Ptataformas Marin~s del Golfo de Cam­

peche a Cd" Pemmc con una capacidad inicial de 794 MMPCDS y fi.., 

nal de 1000 MMPCDS. 

La proyeccci6n y planeaci6n para la instalación de gasoductos -

de Alta Presi6n se realiza considerando primordialmente los co-



rredores industriales establecidos en los diferentes Estados de 

la Repfiblica y a los usuarios de los diferentes sectores, cuyos 

predios? quedan local izados en las áreas de influencia por don · 

de pasan dichos duetos, proporcionados el suministro mediante ·· 

ramales y estaciones de regulación y medición de gas diseñadas .. 

para operar en condiciones de alta presióri, la cual se abate y 

se entrega en funci6n de las necesidades del cliente, que gene· 

ralmente oscilan en un rango de 4 a 7 kg/cm2 (60.a 100 psig) de 

presión de entrega. En la. misma forma, pero más limitados, poT· 

razones de seguridad, se proyectan redes de distribución en ha· 

ja presión Para las Zona Urbanas y las Grandes Metrópolis como­

la Cd. de M€xico, Guadalajara y Monterrey, donde la presión el~ 

vada, representa un seri6 peligro para las actividades de sus -

habitantes o 

Bajo estas circunstancias, las Normas de Seguridad nos obligan ... 

a instalar una Estaci6n General para Regu~ar y Medir el Gas Na­

tural en cada una de las redes, limitando el .diseño de la Red a 

una presie)n permisible de trabajo de 21 kg/cm2 (300 psig) y mí 

nima de 12 kg/cm2 (170 psig) en los puntos más alejados y a se-

mej anza de la Ted de alta pTesi6n el suministro a los usuarios·· 

se realiza mediante ramales y estaciones de regulación y medi'"'"' 

ci6n, pero disefiadas para operar en condiciones de baja presi6n 

la cual se abate nuevamente, para entregar el gas en func16n de 

las necesidades del cliente, generalmente en el rango de 4 a 7-

kg/cm2 (60 a 100 psig). 



C .A P I T U L O I I 



O B. J E T I V O 

El presente trabajo, tiene como·'nnalidad primordial, facilitar al estudian-

te de Ingeniería Química, la aplicación.práctica, clara y objetiva de los co 

nacimientos teóricos que nos brinda nuestra máxima Casa de Estudios en el 

campo de la Ingeniería, la Econonúa Industrial y el Diseño de Equipo. 

Para lo cua"I, expongo el desarrollo del siguiente estudio tecnico-·écon6mico, 

diseñando la Estación de Regulación y Medición de Gas Natural y la Red de 

Distribución para uso Domestico de la Colonia Bella.vista de Salamm1ca, Gto., 

proponiendo la. forma más conveniente para su amoYtización, a. fín de recupe--

rar la. Inversión Inicial que ocasionaría. la ~onstrucci6n del Proyecto, cuya­

rea~ización en principio, quedaría sujeta.a la autorízación y apoyo financi~ 

ro de la Dirección General. de Petróleos Mexi~anos, Institución creada para -

la industrialización del Petróleo y la comercialización de sus derivados. 

Por otra parte como ya se hizo mención en el capítulo anterior, el objetivo-

principal de la Tesis en cuestión, es brindar a los colonos de todo el País, 

el beneficio que representa el éo~tar con este servicio, sin tener la preocu 

pación por la li1seguridad de suministro, como en el caso del gas Licuado, e~ 

yo transporte ya resulta inadecuado~ al ritmo de vida de las grandes ciuda -

En las que para abastecer un consumo aproximado de 28,600 Kg. de gas L.P. al 

día (como en el caso de la Colonia Bellavista, que además de sus 1,638 casas 

habitación, cuenta con todos los servicios como escuelas, comercios y hospi-

tales) se tiene un requerimiento promedio de 20 viajes de camiones con capa­

cidad para transportar· SO cilíndros metálicos de 30 Kg. cada uno, lo cual en 

carece el empleo de este energético, puesto que dichas maniobras son realiza 
• das por concesionarios partículares, que tienden a aumentar el precio de ven 

ta al público, para que sea costeable este tipo de transporte, que además de 

ser antieconómico, acentúa el problema de la contaminación ambiental, con 



los gases de escape, de sus vehículos de combustión interna. Tal situaci6n -

ha obligado a las autoridades guben1ameri.tales a emprender una campaña con el 

fín de disminuir la magnitud de sus efectos, iniciando una serie de activid~ 

des encwminadas a solucionar estos problemas, en la. medida que sus posibili-

dades lo penniten, tomando en cuenta esta situación y como una contribución-

a la lucha contra la contaminación, se contempla el transporte de energéti -

cos por tubería y aunque el gas natural ha sido di~tribuido a través de sis-

temas de tuberías en ciudades, durante varias decadas en América Latina, ape 

nas existe literatura técnica y material para uso de Ingenieros proyectistas 

de redes de distribución de gas. 

En la actualidad existen gran número de proyectos para dotar de gas natural-

a las residencias, comercios e industrias de numerosas ciudades y es cuando-

más evidente se nos presenta la falta de información adecuada a nuestros me-

dios técnicos. 

Por dichos motivos, he decidido preparar el presente compendio de recomenda­

ciones,. teniendo en consideración los·probl~mas existentes, no pretendiendo-

crear, sino copilar aquellas que son de mayor interés a nuestros colegas, tQ 

mando como base la practica meticulosa de nuestras prof~sión, p~ra que más -

adelante, se puedan hacer normas y secuencias para el diseño de redes de dis 

tribucion de gas natural. 

· En la copilación de estas recomendaciones técnicas he hecho uso de datos .Y -

especificaciones que Petróleos Mexicanos gentilmente ha puesto a mi disposi-. . 

cióno·Entre dicho material se encuentran traducciones y adaptaciones a los -

problemas técnicos existentes en la República Mexicana, del Código de la Ame 

rican Gas Association basado en las normas ANSI B31.8 así como de las reco--

mendaciones de AGA, publicadas en el American Gas Journal de septiembre de -

1958, las cuales han sido editadas como "Gas Handbook .Issue". 

Ventajas del Gas Natural sobre otros energéticos: 



1.- Limpieza en su manejo, ventaja que se acentúa en comparación con los com 

bustibles líquidos. 

2.- Su empleo no requiere de recipientes a presión, ni tanques de almacena-­

miento, cuyo costo representa una fuerte erogación y un capital inmovil. 

3.- Al igual que el agua potable en las ciudades, solo basta con abrir tma -

válvula para tenerlo sin problemas de transporte, disponible para uso in 

mediato. 

4.~ No requiere de precalentamiento para su combustión como en el caso del - · 

combustóleo que requiere de un consumo de vapor, lo cual representa tm -

gasto adicional. 

5.- Es un energético de facil adaptación.a los equipos de control automático 

necesarios en la Industria moderna. 

6.- Por su facilidad de transporte hasta los centros de co11Sumo no deja resi 

duos de almacenamiento, como en el caso de los combustibles líquidos que 

sedimentan lodos en los tanques de almacenamiento obligando a limpíarlos 

periodicamente. 

7.- Su combustión disminuye los gastos de ma11tenimiento en limpieza de cald~ 

ras, siendo necesario después de 30 meses de operacjón, limpieza que con 

trasta con la de U11a caldera que quema combustóleo, la cual se tiene que 

hacer cuando más cada 6 meses. 

· Desventaj es del Gas Natural: 

por lo general exist~ el temor de que el gas es peligroso, pero ma11ejado ade 

cuadamente y con equipo conveniente no ofrece mayor pelígro que el petróleo­

o el diesel, para lo cual es necesario contar con válvulas de cierre rápido­

para actuar en caso de fallas ó rupturas ocasionadas generalmente por agen-­

tes exte1nos a su diseño y sobre todo es muy importa11te la purga previa de -

los hogares de las calderas antes del incendio. 

De 16 anterior se resume como objetivo, la posibilid!'ld de utilizar el gas na 



tural para satisfacer las demandas de consuwD,·desplazando así el empleo de­

gas L.P. cuya producción limitada ha_obligado a la importación del mismo. 



C A P I T U L O I I I 



BASE S DE ESTUDIO 

La población seleccionada con el próposito de cj cnpl i ficar un 1noJelo de c31-

culo en el presente estudio y cuyas dc;;lémdas Je gos natural, han Je ser sa·--

tisfechas por la Red de Distribud ón, esta i.nte~rada por los siguientes nu .. ·~ 

cleos de consumo: 

L-) En base al plano de urbanización y lotificación de la Colonia, el n(une-

ro total de tomas domiciljaTias es de 1638, cada una de las cuales, al_i 

mentara en promedio una estufa de cuatro quemadores con horno y un ca-­

lentador de..:agua para 110 litros de almacenamientoa 

De acuerdo a lo anterior y tomando como referencia el Handbook Natural­

Gas y el factor de eA~eriencia que ha pToporcionado la Gerencia de Ex-­

plotación de Petróleos ·Mexicanos, podemos calcular el consumo de gas en 

base a la demanda máxima horaria de las siguientes formas: 

Aa-) Considerando que cada usuario contará con una estufa y un calenta­

dor de agua, los consumos de energía que se tienen son: 

Estufa 

Calentador 

Consumo por usuan.o 

Factor de diversidad = fd = fa 

fa.- factor de simultaneidad de 

fe.- factor de simultuneiclad de 

54 754 BTU/hr .• 

20 079 BTU/hra 

74 833 B'11J/hr. 

x fe x fs 

aparatos 90% 

casos 80% 

fs.- factor de saturación de consumos 100% 

por tanto fd = (0.90) (0.80) (1.00) = 0.72 

Consumo máximo de energía por usuario 74 833 BTTJ/hr. X o. 72 

Energía usuario 53 880 BTU/hr. 

Poder calorífico del gas natural = 1000.80 BTU/ft3 

ConsUJilO máxjmo por usuario: 

53 880 BTU/hr. ~ 1000.80 BTU/ft3 54.84 ft 3/hr 



Consumo rnáxiJTio por el total de c2sas 1Jé1bitación: 

53.84 ft3/hr x 1638 usuarios= 88,190 ft 3/hr. 

Promedio de horas en que se efectúa el consumo má.-x:imo por el total 

de casas habitación = 3 hrso/día 

Conswno total por día: 

88,190 ft3/hr. x 3 ]u-s./día 264,570 ft3/día a condiciones estan­

dar (20°C y 1 Kg/cm2) 

Consumo total de las viviendas 264,570 PaLD.S. 
================ 

B.-) Considerando los siguientes factores, determinados experirnentalmen 

te en 100 años de operación de redes de gas para uso doméstico en-

las ciudades de otros países. 

a) Factor de constuno anual.- el factor de constnno anual por usua--

rio residencial depende del número de utensilios instalados en ca-

da casa, siendo este factor del orucn de 20 000 a 35 000 pies cúbi 

cos de gas natural al año por usuario. Para detenninar el consumo-

de gas en la Colonia Bellavista se considerará w1 factor de 30 000 

ft 3/áño por residencia" 

b) Factor de diversidad.- el factor de diversi<lad es w1 producto - · 

de la experiencia que varía de 0.7 a 1.0 lo que significa que hay-

del 70% al 100% de probobilidad de que la totalidad de los usua- -

rlOS UCll13..!1den al mismo tiUHpO el w::Jxjmo COJlSUJllOa 

Para efectos del calculo del presente estudio se considerará un --

foctor de diversidad de 0"95 

e) FaGtor de demanda máxima horaria"- la m6xüna entrega por hora,-

se calcula como cierto porcentaje de la entrega máxima por día, di 

cho valor varía entre el 4.2% y el 6,5% siendo necesario diseñar -

las tuberías de tal manera que sean eJ. paces de manejar esta der:1<.m-



da maxiJ11a horaria. 

El factor para demanda máxima horaria que emplearemos para efectos 

de diseño será del 6% 

O. 06/hro x 24 hr/día == 1 .44/día 

Cálculo del consumo para las 1638 tomas domiciliarias 

Tipo de Constm1o No. de Usuarios Factor de Consuno Consuno .1\nual 

Residencial 

Consumo Promedio 

134,630 PCD 70% 

Consumo corregido== 192,330 PCD x 0.95 x 1.44 

ConsLnnO total == 263 106 PCDS 
============================ 

49.14 ~·lMPCA 

Consumo Jv1áximo 

192,330 PCD 

263,106 PCDS 

C.-) Deten11inación del consumo para las 1638 tomas domiciliarias en ba-

se a un factor que es producto, de la experiencia de la Gerencia -

de E:x']Jlotación de Petróleos Jvfexicanos en la operación de redes de-

gas natural en la República Jvfexicana. 

Factor == 0.2 Metros cúbicos por hora/usuario. 

ConstlllO 1638 usuarios x O. 2 M3 /hr. por usuarlO == 32 7. 6 M
3 
/hr. 

3 3 3 3 Consumo== 327.6.tv! /hr. x 35.314 ft /)'.! == 11568.87 ft /hr. 

ConsLnno total= 277,653 PCDS 

Dem:mc1as considcré1Cb.s por el 1er. ~ucleo de Consumo 

(A) (B) (C) 

264,570 PCDS 263,106 PCDS 277,653 PCDS 

Como se puede apreciar, el factor de e:x1Jeriencia de Petróleos Jl.!exi 

canos, es el que resulta más confiable para considerar el Gasto de 

Diseño. 

IL·-) El segu1do ~ucleo de Consu.rno lo constituye un Casino con cuartel, al--

berca olímpica, normal y chapoteadero, vestidores, baños, fuente de 



sodas, salón de banquetes y cocina,- que de acuerdo a la ~xperiencia -

de Pemex demandará un consumo total de 10,000 PGIS. 

III.-) El tercer núcleo de consúmo constituido por un jardín de niños, un 

parque infantil, un mercado, una capilla y un auditorio cuyo consumo­

totál de estima en 10,000 PGIS. 

IV.-) El cuarto núcleo de consúmo lo integran: una escuela primaria, un es­

tadio de futbol,. un campo de beisbol, canchas de basquetbol, frontón­

y una secundaria con un consúmo total de 5,000 PGIS. 

V.-) El quinto núcleo de consúmo se compone de una escuela preparatoria, -

un. Club de leones y una_Escuela de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, -

con un consúmo total de 15,000 PCHS. 

VI.-) Por último el sexto núcleo de consumo abarca un hospital gubernamen--

tal y otro civíl cuyas necesidades serán del órden de 10,000 PCHS. 

En resumen, la demanda máxima horaria del total de viviendas y servicios pú­

blicos con que cuenta la Colonia Bellavista de Salamanca, es de 61,569 pies­

cúbicos de gas natural a condiciones estandar (producto de la experiencia de 

la Gerencia Operativa de Petróleos Mexicanos) lo cual nos servirá como gasto 

de diseño de la red de distribución cuya presión de inyección será de - -

4 Kg/cm2 (60 psig) y la presión mínima en cualquier punto de la red de - - -

2 Kg/cm2 (30 psig) para definir diámetros de tubería y considerando la posi­

bilidad de tener un factor de diversidad igual a uno, un factor de consúmo -

de 35,000 pies cúbicos por usuario y un factor del 6.5% de la entrega máxima 

po~ día, la experiencia de Petróleos Mexicanos nos recomienda diseñar la Es­

tación de Regulación y Medición de Gas Natural con un 40% de sobrediseño al­

gasto obtenido para consúmo de la red con lo cual resulta un volúmen de -

86,200 PCHS para diseño de la Estación (2'068,800 PCDS). 

Presiones de Diseño. 

Para poder suministrar el gas natural requerido en la Colonia Bellavista,- -

será necesario derivar un ramal cspécífico del Gasoducto de Alta Presión - -



Cd. Pemex-México-Salamanca-Gu;1dalajara, a la ;,ltura del K-4+410a28 del tra;:'IJ 

de 14" 0 nominal comprendido entre Salan~anca y Gu;:¡dalajara, ptmto donde la -

presión normal de operación es de 42.2 Kg/cm2 (600 psig) segfm informe de la 

Gerencia de Explotación, Sistema de Duetos Sur-Centro y donde la presión mí­

nima que se puede presentar en la actualidad es de 2406 Kg/cm2 (350 psig), -

para lo cual no debemos olvidar que 1a presión mfl:xima de operación del gaso­

ducto es de 75.25 Kg/cm2 (1070 psig) en el caso de que se rcpresione la lí--

nea por llll cierre de válvulas, puesto que es la presión de descarga de las -

Estaciones de Compresión. 

Dicho ramal abastecedor transportara el vol(unen de gas hasta la Estación de­

Regulación y Medición que se localizará en el lugar más adecuado para cum- -

plir con las nonnas de Seguridad correspondientes al caso, misma que se dis~ 

ñará para abatir la presión hasta 4.22 Kg/cm2 (60 psig) para inyectar. el gas 

a la Red de Distribución para uso doméstico teniendo por restricción en el -

diseño de la red que la caída <le presión máxima ele la red debe ser de -

2 Kg/cm2 (30 psi) de tal manera que en el punto más alejado a la inyección,­

se dispondrá cua ThlO menos de 2 Kg/ cm2 ( 30 psig) con el objeto de garantizar-

un servicio efectivo a toL1os 1 os usu<1r i os. 

Con el objeto de dar una mayor flexibilidad en la operación de la Estación -

para Regulación y Medición de Gas Natural y satisfacer futuros incrementos -

en la llcmancla dur0nte la época ele JllVlerno se considerará llll gasto de diseño 

para las instalaciones de 86,200 pies cúbicos por hora a condiciones estan -

dar. 

Con respecto a la temperatura promedio de flujo de gas tenemos 20°C (68°F) -

que corresponde a la temperatura del suelo. 

Para el trazo de la red de distribución, se consultará el plano de urbaniza-

ción de la colonia (se anexa el nro\·ccto de tr:1zo definitivo) o 
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LOTIFICACION DE LA COLONIA BELLAVISTA DE SALAMANCA, Gro·. 



CARACfERJ .STJ C.AS DEL C,:\S \":\ TURl\ L 

Componentes 

1v1etano 

Etano 

Propano 

2 Contenido de ap:ua a-20°C y 1 Kg/cm 

Poder calorifico bruto 

Poder calorifico neto 

1 Kg de gas L.P. 

1 Lt. de Diesel 

1 Lt. de Combustoleo 

1 Lt. de gas L.Po 

Combustib~e 

Gas LP. 

Gas Natural 

Diesel 

Combusto leo 

EQUIVALENCIAS DE COI,JBUSTIBLES 

3 1.463 M de gas natural 
3 -

1.0942 M de gas natural 

1 o 21 M3 de gas natural 

3 O. 82 M de gas natural 

PRECIOS DE CQi-.ffilJSTIBLES 

Unidad 

Kg. 

M3 

Lt. 

M3 

% /.íol(Yular 

93.00 

6.50 

0.50 

100000 

12o75 lb/~NPC 

1054.00 BTU/PIE3 

9379.00 K cal/M 3 

951.00 BTU/PIE3 

8461.00 Kcal/M3 

21800.00 BTU/Lb. 

Costo -----

$ 2.40 

Oo29 

1.00 

290.00 
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PRCCFD P.il J:'.:·rn llF r:ALCULO Y 5i:LFCC I mJ DE rL\TER IALES 

Al igual que la ·LCE•pcratura dett~rnünrr el sentido de flujo de calor, la pre -

sión e~ una propiedad que define el sentido de flujo de masa y a menos que -

otra causa lo impida., la materia tiende siempre a desplazarse desde dOnde 

está sometida a presión elevada, hasta donde Ja presión es más baja, es de--

cir, que para que exista un desplzamiento entre dos ptmtos 6 para poder -

tnmsportar tm fluido, es necesario que ex:i.sta tma diferencia de presiones 

C01r.o ya se ha mencioüado, para el transporte de gas natural a traves de tube 

rías en·:.:-re Instalaciones, Complejos Petroquímicos, Refinerías 6 desde alguna 

instalacióll hasta 1os consurnidores, Petróleos Mexicanos ha fijado requisitos 

m].njn1os de ~::-;guridacl que se aplican al disefíc¡ de tuberías desUn<idas a brin-

dar ese se-rvicio. 

General:nente se emplea tubería de acero nueva y para poder ser utilizada de-

bera cLmJplir con los siguientes requisitos: 

1 o- Deberá haber sicio fabricada de acuerdo con w1a especifi.cación conocida. 

2.~ Que haya sido usada en una línea existente, que se encuentre operando a-

~ ., ,. . ..;. 1 . 
1.güaJ. o :nayor pres1on a a que se p:·~nsa opera Y. 

3. ·- Que este en uso y sí acaso es de una especificación desconocida, deber§_~· 

operarse para un. servicio de baja presión cor.\o en el caso de tuberías de 

cobre o de plástjco 

4.- No deberán emplearse tuberías de hierm maleable en las líneas de trans-

porte para el servicio indicado. 

Las válvulas, bridas y conexiones que se instalen en las tuberías de conduc~ 

cion, deberán ser fabricadas con los materiales citados en el apéndice A-3 -

anexo y deberán usarse únicm!iento baj') las condiciones de operación de pre--

sión y te;nperatura fijados en sns respectiv:1s especificaciones. 

Las tuberías, deberán diseñarse con un espesor de pared suficiente para so--



APÍ~NDICE A- 3 

ESPECIFICACIONES DE CONEXIONES, VÁLVULAS Y BRIDAS 

API 
API 

API 

ASTM 

ASTM 

ASTI\1 

ASTM 
ASTM 

ASTM 

AST:rvr 

ASTM 

ASTM 

6A 
6D 

600 

B61 

B62 

AI05 

Al81 
Al82 

A216 

A2l7 

A234 

A487 

1 

Equipos para cabezales de pozos. 1 

Vúlvulas de compuerta, v:ílvulas maclw, válvu­
las de bola y váh·ulas de retención para servi­
cio de tuberías. 

Válvulas de compuerta y válvulas macho, de ace­
ro (extremos ele bridas o para soldar a tope), 
para servicio ele refinerías. 

Piezas fundidas de aleaciones ele cobre, para vás­
tagos o válvulas. 

Composición de aleaciones de cobre para piezas 
fundidas. 

Acero (forjado o rolado) para servicio de alta 
temperatura. 

Acero (forjado o rolado), para servicio general. 
Acero (forjado o aleación rolada), para servicio 

de alta temperatura. 
Acero (fundido) apropiado para soldar por fu­

sión, para servicio de alla tem1JelaluLt. 
ltcero (aleación fundida) para servicio de alta 

temperatura. 
Conexiones solclables de acero al carbono forja­

do o de aleación ferrítica. 
Acero de baja aleaci6n, fundido, adecuado para 

serv1c10 a presión. 

1 
. ¡ 



portar la presión interno. y ·Jas car¿;as previstas que se le puecbn 1mponer 

después de su in.stalación, así como un espesor adicional en caso necesario,-

para compensar el deterioro previsto por corrosión. 

Para el diseño de tuberías de acero, se aplica la siguiente ecuación: 

Donde 

p = 2 S T 
D 

xFxExT 

P = Presión interna de diseño en 1 ibras por pulgada cuadrada manomé 

tricas. 

S - Esfuerzo de cedencia mínimo especificado en psi (apéndice A-2 -

<mexo). 

D = Diámetro exterior de la tubería en pulgadas 

t == Espesor mínjmo requerido para soportar la presión inte1na ·de di 

seño, en pulgadas. 

Este espesor~ no incluye margen de corrosión, ni el valor adi--

cional requerido pé!Ta soportar presiones y cargas externas. 

F - Factor de constn.lcción, que se selecciona en función de la loca 

1. . ... d d t ... 1 1". _lZaí:.lOn on e se encon rara a lnea. 

E = FactoT de junta longitudinal deteriJ1inado con la tabla 1-A 

T = Factor de temperatura detenninado con la tabla 2-A 

El espesor adicional para soportar cargas externas, es a criterio del diseña 

dor, si consi.deTa que sea necesario, por las condiciones del terreno en que-

smá tendida la línea. (Un ptm.to que no debe pasarse por alto, por la magni-

tud de sus efectos, es considerar un margen de corrosión para las tuberías -

de conducción destinada al transporte de gas arnargo u otros productos de ti-

po corrosivo. En tal caso deberá ser agregado un espesor adicional de Oa 100-

pulgadas al espesor requerido por presión interna para compensar el desgaste 

que pueda manifestarse por corrosión). 

Para la tl.lbcría de acero el facror de construcción "F" est¡~rf:i de acuerdo con 



APÉNDICE A-2 

ESFUERZO DE CEDENCIA lVHNil\IO ESPECIFICA.DO PARA 
TUBERíAS DE ACERO USADAS COMON:\IENTE 1 

PARA TRAi'\SPORTE 1 

ESFUERZO DE 

ESPECIFIC:\CI6); 
CEDEi'\CIA 

Mí:\'I:IIO 
ESPECIFICADO 

(LBJPULG2) 
----------------------------------------------~ 

API 

API 

API 
API 
API 
API 

API 
API 
APJ 

· API 
API 
API 
API 
API 
API 
ASTJ\J 
ASTl\I 
ASTM 

ASTi\I 
ASTM 
ASTi\I 
AST1\I 
ASTi\I 
ASTM 
ASTl\.1 
ASTM 

5 L 

5 L 

5 L 
5 L 
5 L 
5 L 

5 LS 
5 LS 
5 LS 
5 LS 
5 LS 
5 LX 
5 LX 
5 LX 
5 LX 
A 53 
A 53 
A 53 

A 53 
A 106 
A 106 
r\ 135 
A 135 
A 139 
A 139 
A 381 

Grado A, sm costura o soldado 
eléctricamente 

Grado B, sm costura o soldado 
eléctricamente 

Soldada a tope Clase I hogar abierto 
Soldada a tope Clase TI hogar abierto 
Soldadura a tope Bessemer 
Soldada a tope, fierro hogar abierto 

o fierro forjado 
Grado A 
Grado B 
Grado X42 
Grado X•!G 
Grado X52 
Grado X42 
Grado X46 
Grado X52 
Grado XGO 
Grado A 
Grado B 

.Soldado a tope hogar abierto u 
honw eléctrico 

Soldadura a tope acero Bessemer 
Grado A 
Grado B 
Grado A 
Grado B 
Grado A 
Grado B 
Clase Y· 35 

30,000 

35,000 
25,000 
28,000 
30,000 

24,000 
30,000 
35,000 
42,000 
46,000. 
52,000 
42,000 
46,000 
52,000 
60,000 
30,000-
35,000 

25,000 
30,000 
30,000 
35,000 
30,000 
35,000 
30,000 
1Eí,OOO 
35,000 
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APf:.NDICE A-2 · 
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ESPECIFICACióN 

ESFl'ERZO DE 
CF.DL:--.:<·l.'' 

Mf:-\L\1() 
ESPECiflC..\DO 
(LBfPC.:LG~) 

ASTI\·1 
AST.M 
ASTi\I 
ASTM 
ASTi\f 
ASTJ\f 

ASTM 

ASTM 

ASTM 

ASTM 

ASTM 
ASTM 
AST.M 
ASTJ\f 
ASTM 
ASTM 

A 
A 
A 
A 
A 
A 

381 
381 
381 
381 
381 
134 

Clase Y- 42 
Clase Y- 46 · 
Clase Y- 48 
Clase Y- 50 
Clase Y- 52 
Soldado por fusión eléctrica, 

longitudinal o en espiral, 
fabricado con los siguiemes 
materiales 

A 245 Grado A 
Grado B 
Grado C 
Grado D 

A 283 Grado A 
Grado B 
Grado e 
Grado D 

A 285 Grado A 
Grado B 
Grado e 

A 155 Soldado por fusión eléctrica: 

A 211 
A 245 
A 245 
A 245 
A 245 
A 333 

Grado e45 
Grado C50 
Grado e55 
Grado KC55 
Grado Ke60 
Grado Ke65 
Grado Ke70 
Soldado en espiral: 
Grado A 
Grado B 
Grado e 
Grado D 
Sin costura; soldado por resistencia 

u "flash" eléctrico: 
Grado O · 

42,000 
46,000 
48,000 
50,000 
52,000 

25,000 
30,000 
33,000 
40,000 
24,000 
27,000 
30,000 
33,000 
24,000 
27,000 
30,000 

24,000 
27,000 
30,000 
30,000 
32,000 
35,000 
38,000 

25,000 
30,000 
33,000 
40,000 

30,000 



la si¿:uiente ~tabla. :-- _ 

CL<\SE DE 
LOCALIZACION 

Rural 

Se~i poblada 

Industrial 

Urbana 

1 

2 

3 

4 

T A B L A 

FACTOR DE CONSTRUCCION 
PARA GASODUCI'OS 

1 - A 

o. 72 

0.60 

o.so 
0.40 

El factor de jlmta longitudinal que deberá usarse en la ecuación para diseüo 

de tubería de acero, esta de acuerdo con los siguientes valores: 

ESPECIFICACION 

ASTM-A-53 

ASTM··A-106 

ASTM-A-134 

AST.M-A-135 

ASTM··A-139 

ASTM-A-155 

ASTM-A-211 

ASTivl-A-333 

ASTM-A-381 

API-STD-51 

CLASE DE TUBERIA 

Sin costura 

SolQ~do por resistencia eléctrica 

-Soldado por traslape en horno 

Sin costura 

Soldado electricamente.por fusión 

con arco. 

Soldado por resistencia eléctrica 

Soldado por fusión eléctrica 

Soldado electricamente por fusión 

con arco 

Soldadura en espiral 

Sin costura 

Soldado por resistencia eléctrica 

Soldado por doble arco sumergído 

Sin costura 

Soldado por resistencia eléctrica 

Soldado por flas eléctrico 

FACTOR "E" 

LO 

1.0 

1.0 

0.8 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.,0 



ESPECIFICACIOl'! CLASE DE TUB:CRIA 

Soldado por aTeo smergído 

Soldado a top~ 

Soldado a traslape 

API-STD-5LX Sin costura 

Soldado por resistencia eléctrica 

Soldado por flash eléctrico 

Soldado por arco sumergido 

Soldado por resistencia eléctrica 

T A B L A 2 - A 

FACTOR "E" 

1.0 

0.6 

0.8 

LO 

LO 

LO 

1. o 

LO 

El factor de diseño "T" de temperatura deberá aplicarse exclusivamente a 

gasoduC:tos de acuerdo con los valores siguientes: 

Válvulas: 

TEMPERATURA DEL GAS 
EN °C 

121 6 menos 

150 

175 

200 

225 

250 

FACfOR "Ti' 

1~000 

00 966 

0.936 

0.906 

Las tuberías deberán contar con valvulas·de seccionamiento para poder brin~ 

dar una mayor segurídad y elasticidad de operación pudiendo seccionar la lí-

nea en caso de algtma ruptura en l.ill tramo cualesquiera de la mismao 

Los Gasoductos de gran magnitud deben tener válvulas de seccionamiento espa-

ciadas como máximo de la siguiente manera: 

-a) Cada. 1 O kmo en l.ma tubería que esté ubicada en ma local izaci6n Clase 4 



-... ~ 

b) Cada 15 km. en u.11a tubería que este ubicada en una localización Clase 3 

e) Cada 25 kmo 'en tma tubería que este ubicada en tma localización Clase 2 

d) Cada 35 kmo en tma tubería que este ubicada en una localización Clase ·¡ 

Todo Ramal que se derive de un ramal troncal en tma Red de distribución debe 

contar con una válvula en la interconexiono 

Cuando la línea que se este diseñando atraviese ríos que se consideren peli­

grosos, por su caudal, deberá contar con válvulas de seccionamiento en ambas 

márgenes del río y tener una línea auxiliar (o by pass) del mismo diámetro ·q 

que la 1 ínea normal, separada a 30 metros como mínimo de la línea regular o 

Las válvulas deberán estar debidamente soportadas para prevenir hundimientos 

por SU proplO peso 6 movimientos de la tuberÍa y deberán estar asÍ mismo, 

protegidas de personas ajenas a su operación y posíbles daños por medio de 

registros de concreto o cercados de alambre, si se instalan sobre el nível -

del terrenoo 

Trrunpas para envio 6 recepción de diablos. 

Todos los gasoductos de gra..'l magnitud debera11 contar con trampas de diablos·· 

para efectuar limpiezas periódicas. a lo largo dé la línea, dichas trampas 

con válvulas de paso completo y continuado del tipo compueTta con el mismo 

diámetro interior de la tubería instaladas sobre la dirección de la línea 

principal con el objeto de pennitir el paso de los diablos o cepillos de li~ 

pieza, cua..'l.do éstos sean desplazados de un extremo a otro del gasoducto con­

el mismo fluídoo También tienen lo que se conoce como cubeta de la tramp que 

se compone principalmente de un tramo de tubería generalmente dos pulgadas -

más grande que el diametTo nominal de la línea regular y una tapa con el fin 

de poder Qeter ó sacar los diablos con mayor facilidado 

Y por último también cuentan con un juego de válvulas peTpcndiculares a la -

dirección de la línea, que penniten el paso normal del flujo; el desplaza- -

miento de los diablos 6 el drenaje de la cubeta de la trampa. 

___ _. 



Cuando la línea tenga tma longitud mayor de 100 km., entTe la trampa de envlo 

y la trampa de recibo-es convcnicnt:e-tnst-alar u11a. trampa'para envio y rec1bo 

de diablos i.nte11nedia con el fín de evitar ur1 desgaste excesivo del diablo y 

garantizar una mayor eficiencia en la limpieza de la línea. 

Clasificación de Loc:a.lizaciones para el Tipo de ·Construcción que tendr§. la -

El criterio que deberá seguirse para determinar la clase de localización por 

donde pase la tubería de transporte y poder aplicar el factor de Construc~ -

cion "F" adecuadamente en el calculo del espesor necesario sérá la siguiente 

Deberá considerarse un área de 200 metros a ambos lados del eje de la tube~~· 

rJ'_a en un tramo de 1600 metros como un área unitaria de terreno para selec--

cionar la clasificación de la localización en la forma que se menciona a con 

tinuación: 

Localización Clase 1.~ Es la que tiene 10 ó menos construcciones en un área-

tnlitaria de terreno. 

Localización Clase 2o- Es la que tiene ma.s de 1 O construcciones pero menos -

de 50 en un área unitaria de terrenoo 

Localización Clase 3o- Cualesquier área unitaria de terreno que tenga SO 6 -

n~s constrt1cciones destinadas a ocupación humana o habitacionalo 

Localizac ion CJ ase 4 Q- Es la que cada área rnli taria de terreno está destina~· 

da flffidél!'llentalmente a ser zona de ocupación hlll113Ila o habitacional y exista ~ 

trafico intenso de vehículos. 

Al seleccionar el tipo de localización deberá tomarse en cuenta un margen 

por expansión de poblaciones al efectuar la clasificación de las zonas que -

deba atravezar la tuberíao 

Precisión de la Ecuación de flujo de gaso 

Para el calculo real con las variables de diseño, lo prin:-ordial es una ecl.t8.-

ci6n de flujo de gas que sea válida para tedas las condiciones de operación-



precticaso La ecuación de Weymooth ha servido bien a la industria del gas 

por un largo período de años, pero con altas presiones de operación, los fl u ··- ---

jos de gas observados no concuerdan con sus resultadoso La ecuación que se -

.. presenta a continuación se deriva de la ecuación de Bernoollí con la sustitu 

cion de un factor de fricción empírico parecido, derivado de los datos Je 
1 

Drew y Generaux: en flujo de gas, esta relación, ajustada para flujo en lJ.- ~ 

i 
neas modernas se considera valido para números de ~eynolds entre SO 000 y 

SO X 106• 1 
; 

La experiencia en líneas por un largo periodo de años hace la observación 

de que de una simple formula no se puede esperar que cubra todos los casos -

posíbleso La razón principal de esto es la variación total por corrosión y -

las gotas de soldadura cuya acción es tal que produce un encogimiento de la-

l:í'nea además del número y características de las curvas y vueltas que tenga-

la líneao 

Para una línea nueva y recientemente limpiada, la ecuación para flujo de gas. 

es: 

Q =: 80.8 
Po )l 0.0814 

donde: 

Q_= Cantidad de gas transportado en PCD medidos a Po y To 

_P,;= Densidad del gas en lb/ft 3 a Po y To 

JI= Viscosidad absoluta del gas en lb/ft-sec 

D = Diámetro interno de la tubería en pulgadas 

M= Peso molecular del gas en lb/mole 

P1= Presión de descarga de compresoras "' o 
.... inicial preswn en psi a 

P2= Presión de succión de compresoras ó presión final en psi.a 

L = Distancia entre estaciones de compresión 6 longitud de la línea en 
millas. 

Zav = Factor de desviación ó de compresibilidad promedio. 



T = Temperatura dé flujo en °R 

E == Factor' de e:Arperiencia para -ajustar la fonnulao 

Para cu...qlquier línea donde normalmente se maneja el mismo tipo de fluído a 

-temperatura aproximadamente constante, la ecuación puede ser simplificada 

haciendo tn1 solo termino la expresión de la densidad, viscosidad, peso mole~· 
! 

cular, temperatura y la constante numéricao Bajo condiciones normales, el 

tennino de viscosidad no afecta grandemente los re1ultados porque 1m cambio­

del 30% en el valor absoluto de la viscosidad prod~ce únicamente el 2"7 %de 

error en el cálculo del flujo de gas. Es decir, en una línea operando donde-

se determina la viscosidad del gas con pequeñas variaciones, no se afecta 

considerablemente la exactitud de la ecuación, por lo que la forma condensa-

da de la ecuación es también: 

K Q = 2 [ 2 e 2 
n4•85 P1 (1 - 1/ r) 

L Zav 

donde K'"> = 
.{., 

---:80,_o...,.8~.-- r _1!_ l o. 541 
fo )1. 0.0814 l. T ) 

y Cr -· Relación de compresión, P /P 2 

Valides de la Eclmción de flujo 

J 
0.541 

E 

Como tma prueba préctica de la utílidad de esta ecuación, comparamos alglmos 

valores observados entre esta ecuación, la ecuación de Miller y la ecuación·.-

de Weymouth en la siguiente tabla., (Flujos de gas en M.M.P.C.D.). 

GASTO REAL GASTOS CALCULAIDS CON ECUACIONES DE 
OBSERV.Aro MILLER o ERROR CLARK % ERROR WE'flvDUlli o_ ERROR 'ó o 

69.17 79.31 13% 67.7 2% 57.6 20% 

62.24 72.99 12% 62.8 2% 53.6 20% 

73.48 84.90 14% 73.5 0% 61.7 19% 

69.83 79.80 13% 68.3 2% 57.8 21% 

56.59 69.06 18% 54.5 4% 47.7 19% 
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Q = 80. 8 .M_ D ( P1 - P2) 
[ ]

0.541 ~ 4.85 2 2 ]0.541 

/o/1., 0.0814 T . L Z 

. Para conducción de• gas por tuberias 

80.8 [M ]0.541 80.8 [ 17.-ª10.541 
J;)/';·os14 "T = o.o422(7.s~l4 52q] = 738 

/'..=0.04221b/pie CI60°Fyi4.7Psia. 
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En donde: 
Q =Gasto, en pies3 /d1o o T. y Po 
D = Diometro interior, en pulgadas 
p = Presicn inicial , en lb /pulg 2 ,obs. 
~ = Presion final ,en lb/pulg~abs_ 
L = Lon~itud del ducto,en millas . 
Z =Factor de desviación. 
M =Peso molecular del, gas. 
T =Temperatura de flujo, en °R. 
/'. = Dens1dad del gas o To y R. , en lb/pie• 
A.=Visc~sidad obsoluta,en lb/pie-seg 
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Los datos reales preparados para la tabla fuerón tomados de una de las IJ> ~ 

neas de alta presión que operan hoy en día y esto nos ck'l tma idea de la cer~ 

cania de los resultados de estas ecuaciones de flujo de gas, respecto a las~ 

condiciones verdaderas" 

La gran elasticidad de gases eñ general es bien reconocida pero su efecto en 

el flujo de gas medido en líneas largas no es tan bien ·c.m!OCido¡, El menor 

oxtl~Cnlo de la ttibería causa variaciones en el 

flujo estacionario, el cual no se puede sostener por largos períodos de tiem 

po, por ejemplo en 50 millas de tubería puede ser necesario mantener la nrP·· r-- ~ 

sión constante por liD m1nimo de cuatro 6 c:L11co horas a11tes de que el flujo -

de gas se estabilíce., 

C_ALCULO DEL RP~~L ESPECIFICO 

Para determina-r el diámetro del ramal de st:mdnistro a la estación de regula-

ción y medición ::le gas H(itu!·al podemos aplicar la ecuación de Clark a paTtir 

de los Slgtnentes dato~~ 

Caracterfsticas del gas natural a condiciones estandar (1 Kg/cm2 y 20° C) 

Densidad ; Oo04486 Lb/ft3 

Viscosidad = 0.0000077952 Lb/ft=sego 

Peso molecular= 17b3 lb/moL 

Temperatura de flujo 'del gas = zuv C (ó~u F) 

Gasto o volumen de diseño = 2 1 068 800 PoC.D.S. (siempre sera igual a la capa 

cidad ele la estación de regulación y medición de gas natural) 

Factor de desviación o de compresibilidad = 0.93 (a las condiciones de flujo) 

Presi6n en el punto ele interconexión = 600 psig (dato proporcionado por la ~ 

Gerencia de Explotación de Petroleas Mexicanosº Sistema de Duetos Sur-·Centro) 

Presión máxima que se puede presentar = 1070 ps:ig (que corresponde a la. pre-

s:ion de descarga de los compresores del gasoducto Cd.Pemex~México ·Salamanca·-



Guadalajara)a 

Presión ele llegada a la Estacic5n = 590 psig (debído a que solamente sOn 120~ 

metros de tubería y comparando c:on las líneas que Pemex tiene en ope:racion,-· 

podemos asumir ooa caída de presión de 1 O psig para efectos de perdidas por·· 

-F - r,.'> ) _._I·lcclon o PI·esi6n atmosférica de Salamru"'l.ca == 11 e: 9 psian 

Despejando el diámetro de 18- ~ClWCio.n de Clark tenemos:· 

pulgadús 

Sustituyendo valores : 

80.8 
0.04486 (Q.QQQQQ 7 f9!J2)C.08I 4 

Por lo tanto: 

r. 120 re ~-... ) ( -::>'()68°')0 f., --~~1 ~- - -. .. . D= . -. :. ---- _':,:- ~>r- _-- ~-· 1. L- ••• -e;.. -· 1 0.54! 4.85;;:; j71ñ!l (J; jntArln~ 
lJ6v:9{6JL9"- oOI.SIJ \738.2:36208.3/ _ .. ·~ ~- ., ~"v• 

para lo Clla1, el diámetro irulJlediato comercia.l requerido es 2" 0 rü$m:iJJ.aJ ~ 

Otra forma de calcular el di~uetro del rarr~l específico P.C 
--;¡ a pa:etl1· de tn1a~ 

ecuación emp"írica de velocidades recomendables para .flujo de gas en tuberías 

de ·acero; basada en los resultados de un gran ntiinero de estudios técnico·'!eco 

nómicos que he realizado, para detenninar el diámetro óptimo en lf.neas para~ 

transporte de gas natural, aplicando costos reales y condiciones de opera- -

ción practicas, a semejanza de las que actualemente se encuentran éll servi-·· 

cio de Petróleos MexicatlOSo 

El procedimiento a seguir se describe a continuación: 

ecuación empírica V = 67D5 - OQOS P - ft/sego rec m 



donde: 

V "" Velocidad recomendable en p1es por segtmdo rec ~ 

Pm == Presión media de operación en libras por pulgada cuadrada mano 

ecuación o 

Siendo P 1 y P 2 las presiones normal y núnima que se pueden presentar, Tespcc 

tivamamente en el origen y destino de la línea a diseñaTo 

Para tal efecto., los valo1~es o·btenidos ft~ex·o11 proporcio11ados por lc:t Gere11cia 

-~~-· ~:IJ_-egada ~ -a--,~:ma- -Estación de regulación y medición de gas ~natural de alta pYe-

-- - -~--~ ~ -- --~~------- - -~ -~-~ 

Calculo de la presión media. 
·- -· -

·--~-~m_= ~-- (_~o~ -~-35~-:--L~~{~~~ -]_]-~ __ 4~~~9~ ~~-lg _ ~ ~=------ ____ _ 
sustituyendo en la ecuación emp:Íricaa 

l20mo la velocida.d es igual a.l gasto entre el ár~ea astm1imos que: 

Gasto / velccidGt.d 

en las mismas unidades y a las nnsrnas condiciones de presi6n y teinperat\lra~ 

Como el gasto de diseño esta en pies cübicos por dia a condiciones esta.ndar-

(14o22 psia y 528°R), para poder aplicar ia relación anterior, debemos corr~ 

girlo por presión media de operación y temperatura de flujo, para tenerlo en 

igualdad de cisrClmstancias que la velocidad recomendable calculadao 

Esto es: 

Gasto de diseño = 2'068,800 

donde -¡1,9 ps1a corresponde a la presión atmosférica de Salamanca y 14o22 



psia a la presión base de las condiciones estandar de Pemex" 

Como en ~ste caso la tempe1·atura de flujo del gas es igu.al a la temperatura-

base de las condiciones estandar)> la correcci6n por temperatura resulta nula 

es decír; 

Gasto de diseño= 2'0ó8~800 
ft3 
día 

14.22 psia 
1 X --~~~~~--~-~ X 497.86 psia 

a la presión media y temperatura de flujo. 

Convirtiendo a las tmidades de la velocidad recomendable tenemos: 

ft3 día hr. 
Q ~ 59,160.87 dÍa X 24 hrso X 3600. sego = 0.684732 

como ATea= 
1T n2 

4 

CALCG~O DEL ESPESOR DE PARED 

seg. 

Para la tubería que se empleará en instalaciones (N T -"'""' -" ~,orma ~· i u 1 ue 

~ 

S."J~ ._·.,. . ..=.."L.:.~~;~__.:-~_..' 

de Regulación y Medición se emplea la siguiente ecuación: 

t = 
p ]) 

-==--+e ZSE 

donde: 

t = Espesor 
,. . 

l11ll1J.JTIO requerido en pulgadas 

Presión .. de 
. ;• \ p -- maXJJlla operac1011 en psig. 

D = Diámetro exterior de la tubería en pulgadas 

S = Esfuerzo permisible del ma.tcTia1 en psi 

Petróleos 



E = Factor de junta longitudinal de .la tubería (0.85 con costura y 

1 "O sln costura). 

C Margen de corrosión 

En el caso de tuberías para instalaciones se recomienda usar tubería sín cos 

tura de 211 a 16" 0 nominal y de 18" 0 nominal en adelante con ó sin costura~ 

Datos paTa 1:--t tnherín de interconexión~ 

P 1070 pslg 

D 2a375 pulgadas 

S = 20 000 psi para tubería AS'IJVI-·A-53 ¿p:·ado "E" 

F = 1~0 para tubería sin costura 

e = Q., 05_0 pulgada~_ (para tuberías que transportan gas seco~ dulce y deslü-

dratado) 

de tal forma que sustituyendo estos valores tenernos: 

11J7D X 2a375 
2- (20 000) O o 11411 de espesor mínimo 

para lo cwü el espesor inmediato comercial corresponde a 3 .. 91mn. (Oo 154 11
) 

en tubería de acero ASTM-A~S3, Grado B para 211 f1 nominal Cédula 40-" 

Pero la Norma Pemex T-1o-J para diseño de instalaciones en el capítulo T-ZD -

nos indica que paTa tuberías de 2" a 611 Ql no:rninal debemos usar- Cédula 80) lo 

de espesor de paredo 

Para la tubería que se empleará en el Ramal Específico (Norma A-VIII··1 de 

Petróleos Mexicanos) 6 tubería enterrada se emplea Ja siguiente ecuación: 

donde: 

p D 
t = -iSFET 

t = Espesor mínimo r-equerido en pulgadc.ts 

P -- Presión máxima de operación en psig 



D = Diámetro CJ\.1:erior en pulgadas 

S = Esfuerzo ~~rmisible del material en psi 

F -- Factor de construcción (de la tabla que esta al principio de este 

capítulo) 

E= Factor de junta longitudinal (de la tabla 1=A de este capfulo)o 

T = Factor de t~rrperatura (de la tabla 2-A) 

En el caso de tuberías para ramales se recomienda emplear tubería API~·STD=SL 

Gr., B en diámetros pequeños sometidos a presiones elevadas y en diámetros 

grandes que soportaran bajas presiones de- operación" 

~ ~~~= -·- 1070 psig~ ~ ~- ~- __ ~~~~-~·. 

D = Zu37S pulgadas 

S = 35 000 psi para tubería API~STD-SL, GrQ B 

F = ··· O o 40 para construcción clase 4 

E = 1 oD para tubería API-STD~SL s:-m CDSÜ.U"'a ó soldada poT I."'esistencia eléc 

tri ca 

T. 1o0 para la temperatura de operación 

de tal forma que sustituy-endo estos valores tenemos: 

- Oo091" de espesor m'Ínimo 

de acuerdo con los estandares de fabricación para tubería API~STD-SL, Grado~ 

B de 2" 0 nominaL 

Petróleos Mexica11os ha fijado lineamientos a seguir en la fabricación de es~ 

te material basandose en las normas API (American Petroleum Institute) que -

la .fu\lSI (American National Standars Institutc) ha publicado conjuntmnente 

con las normas ASTivl (l\rnerican Society foT Testing MateTials) y 1a ACA (Amer_i 

can Gas Association) y generalmente la tubería utilizada por PetTÓleos Mexi-



canos es fabricada por la Compañia Tubos de Acero de México, S"A" (TNvlSA) en 

diámetros de 2" a 16" y de 18" a 36" 0 por -la Compañia Tubacero, S.Aaa El 

criterio es el que sí tales tuberías estan apegadas en su manufactura a los-

lineamientos establecidos, se deben seguir las especificaciones y limitacio-

nes que el Instituto Americ:mo del Petroleo (API) señala para el dilculo an·· 

tes citadoo 

A principios de 1951, la American Standar Association (ASA) ahora ANSI a tra 

ves de su comite B-31 que estudia los códigos para tubería a presión, se dio 

a la tarea ele unificar los criterios para el cálculo del espesor y estable--

cer las diferencias en los requerimientos mínimos de seguridad, manufactura-

y esfuerzos permisibles de trabajo para aquellas instaladas en lugares espe·· 

cíficoso 

La sección B-3108 cubre el diseño, fabricación, instalación, inspección, - -

pruebas y los aspectos de seguridad de operación y mantenimiento de los sis-

temas de transmisión y distribución de gas, incluyendo gasoductos, estacio--

nes de compresión, estaciones de regulación y medición, líneas troncales y -

líneas de servicio y se limita a temperaturas inferiores a 450° F, las tube-

rías con temperaturas de metal arriba de este valor, se calculan aplicando -

el ANSI B-3103 concluyendo que la presión de diseño para sistemas de tube- -

rías de acero que conducen gas debe ser determinada por la ecuación de Bar--

low que ya habimnos mencionado anteriormenteo 

2 S t p = ------;::--- X F X E X T 
D 

La colonia que nos ocupa se encuentra a 4 kmo de la Refinería de Salamanca y 

se abastecerá de gas natural de la línea de 14" 0 nominal de alta presión 

que pasa por las cercanías de su terreno y para tal efecto en el l( .. 4+410o28-

de dicha 1ínea (Gasoducto Cd.Pemex-México-Sé-11mnanca-Guadalajara, tramo Sala-

manca-Guadalajara) se derivara el ramal especifico que llevar~i el gas hasta-

la Estaci6n de Regulación y Medición en un trayecto de 120 metros de 1ongi--



tud, para que una vez regulado y medido se inyecte posterionnente a la Red -

de Distribuciono 
.-·· 

_;.:-·· 

Para realizar dicha derivación es necesario un procedimiento que pennita co-

nectar el nu_evo ramal al gasoducto troncal sin interrumpir el paso del flui-

do a través de la línea en operaciono 

Tales requerimientos se describen en las si~ientes etapas: 

·Taladrar bajo presión (Hot-tapping) es senciallamente un procedimiento para• 

realizar un corte y abertura en una tubería que transporta un producto a pr~ 

sión para-lo cual se·· empieza por soldar a la tuber'Ía una brida de acoplamien 

'to constituida por una brida nonnal y un níple o tram~ de tubo biselado para 

soldar, con un extremo plano y el ot!o con la configuración de la tubería a-

la que (ver la siguiente 'figura)o 

BRIDA DE 
ACOPLAMIENTO 

Como es logico los cordones de soldadura no deben atravesar la pared de la -
' t . . 

tubería 9 Debido a que al taladrar la tubería en operación, perderá una parte· 

de material indispensable para soportar las condiciones de operación será ne 

cesario reponer esa porcJón de material mediante un refuerzo de acero que se 

f puede calcular de acuerdo con los códigos de·diseño API y ASME pero.enla 

prectica, enc~ntramos Compañias·Proveedoras de este tipo de refuerzos conocí 
~ 
~ .. 

dos como silletas que nos simplifican la labor.de cálcÚlo fabricando dos ti-

pos de silletas de tipo estandar; la silleta de refuerzo normal y la silleta 

envolvente de refuerzo las cuales para su aplicación correcta siguen las si~ 

-~·-



guientes reglas: 

~a) Cuando el diámetro del ramal que se va ~a derivar es menor que la mitad 

del diámetro de la tubería en operación a la cual se le hará el injerto la -

silleta que se debe emplear co:n.._la de.refuerzoa 

b) Cuando el diámetro del ramal es may0r ~ igual a la mitad del diámetro de-

· la tubería en operación, entonces se recomienda usar la silleta envolvente--

de refuerzo • 
----·""'"=:: 

Aplicaciones de refuerzos en interconexionesa 

· A continuación se conecta a 

BRIDA DE 
ACOPLAMIENTO 
CON SILLETA EN-
VOLVENTE DE RE­
FUERZO 

compuer-

'ta de pas0 completo y continuado· que tenga el mism~ diámétro interior de la-
. ' 

brida de acoplamiento en-toda su longitud de cara a cara de la válvula, es" 

importante que el bore·o diámetro interior sea el mismo tanto en el niple CQ 

·mo en la brida y ia válvula para que permit~ un libre desplazamiento de la -

.. ~ 
-··,;_ 

.. , ~ 

--~ 



cortadora o m~quina de taladrar ya. que tiene que pasar a través del bore de-

VALVULA DE COMPUERTA DE 
.·PASO COMPLETO Y CONTINUADO 

la válvula y la brida de acoplamien~o antes de alcanzar la tubería en opera-

•.;> 
ClOno 

/ 

Posteriormente a la brida de la válvula de paso completo ·y continuado se aco 

pla tma maquina de taladrar.; que consta basicamente de tm árbol largo dentro­

de tma Vainao Dentro del ~rbol hay tm tornillo sin. fin que automáticamente -

desplaza la barra de taladrar cuando entra en rotaciono 

Las máquinas de taladrar pueden ser accionadas neumática, hidráulica o ma- -

nualmente. La parte inferior de la barra de taladrar lleva conectada tma fre 
. . 

sa. La debida precaución debe tomarse para que la maquina quede ?ien alinea-

. da en relación con el diámetro interior de la válvula de compuerta. 

Después de esto se abre la válvula y se baja la fresa hasta que toque la tu­

bería en operac-ión. Antes, se debe determinar cuidadosamente el recorrido re 

querido para terminar el taladro y marcarlo en la barra regleta de medidas • 
' 

de la maquina de taladrar. A continuación se comienza la operación. Cuando -

se inicia la p~netracion del taladro, pasa el gas naturai hacia el cilindro­

obligando al agua a salir a través de tma válvula de purga conectada al ci-­

lindro o vaina de paso cuando el gas natural empieza a salir, toda el agua -

ha sido purgada y la válvula de purga puede·. cerrarse. 

' .. ~ 



MAQUINA D 

TALADRAR 

_, 

'~-'' 

¡.·:· 

~ . 

VAINA 

BARRA DE -TALADRAR 

f~::;~:{?~ 
'··-¡}k{ SOPORTE PARA FRESA CORTADORA 
:~r''' : - f' ~ ADAPTADOR -

(~í\ ~·-· ffi1> -. 
t~-~- ·~1 FRESA CORTADORA 

.......... _ ... -"""' 

· .• i.\ 

BROCA PILOTO QUE RETIENE 

" i 
_l.! 

VALVULA DE COMPUERTA DE 
PASO COMPLETO Y CONTINUADO 

BRIDA DE ACOPLAMIENTO CON SILLUA__ 

-, 

.·_, 

DE REFUERZO 

•r,, 
•"> J 
--~--

· .. ,. -. 
-~~y­
·.r,-, 

¡ -· 
~ 



Una vez terminada la taladracion se retrae la fresa hacia el interior del ci 

lindro de paso, se cierra la válvula de compuerta y se libera la presión in­

terior de la cortadora a través de la válvula de purga, mediante esta misma­

válvula se puede comprobar si la válvula de compuerta esta bien cerradao 

A continuación ya se puede retirar la máquina de taladraro 

La fresa tiene en el centro una especie de broca píloto que retiene el trozo 

de pared de tubería que se ha eliminado de tal forma que se extrae junto con 

la fresao 

Una vez terminada la operación de taladrar, se procede a conectar la brida -

compañera de la válvula que servirá de enlace con la tubería que constituirá 

el ramal específicoo 

En la operación anterior, ·1a mano de obra es exclusiva del personal capacita 

do de Petróleos Mexicanos y no se permite que ningún contratista la realice­

por el peligro que representa, si no se tienen las debídas precauciones y la 

experiencia neces~ria para soldar en la línea que esta operandoo 



ESTACION DE REGUlACION Y l'-1EDICION DE GAS NATURAL 

De acuerdo con las defirticiones de los capítulos anteriores, podemos asumir­

que nuestro proyecto corresponde a la clasificación de las Estaciones de Al­

ta Presión y para su diseño, tomaremos como base los estandares establecídos 

por Petroleas Mexicanos, con el objeto de minimizar los problemas de opera--· 

cion y optimizar la selección del equipo comercial.apropiado. 

Para este tipo· de instalaciones, la Regulación de presión, siempre se efec-­

túa en dos etapas: en la primera se regula la presión de entrada a 300 psig­

y en la segunda se abate la presión de 300 psig a la presión de entrega, que 

en este caso es de 60 psig siendo 300 psig la presión apropiada para efec- -

tuar la medición de flujo para medidores de tipo diferencial y 60 psig la 

presión máxima de operación para sun1inistro a la Red de Distribución para 

uso doméstico. 

Variables de diseño: 

Por definición pr~sión en la relación entre una fuerza determinada y el área 

sobre la que actuaa 

P = F/A (Kg/cm2, lb/pulg.2, Ton/m2, etc.) 

Presión atmosférica de un lugar, es.la presión ejercida sobre la superficie­

terrestre de ese lugar, por las capas de aire constitutívas de la atmósferao 

Su valor varía de acuerdo con el lugar respecto a altitud, alcanzando su va­

lor máximo al nivel del mar donde equivale a una columna de mercurio de 760-

mmo (14a7 psia). 

En la Ciudad de Salamanca su valor es de 11.9 psia y equivale a una columna­

de mercurio de 615 mm. 

Presión manométrica es la presión generada por cualquier fuente de energía -

que se puede leer por cualquier indicador de presión (manómetro) prescindie~ 

do de la localización del lugar y por tanto de la presión atmosférica. 

Presión absoluta es la resultante de la adición de la presión manométrica y-



la presión atmosférica del lugar de prueba y para indicarla es necesario 

agregar la palabra absoluto (s, as) o la abreviatura abso 6 simplemente la -

letra a (Kg/crn2 abso o psia)o 

El elemento común para la medición de presiones es el tubo bourd6n, el cual-

tiene una sección especial, casi rectangular de dírecci6n curva, de ahí su -

designación de tipo "C" 

La presión del elemento guarda cierta relación directa con la longitud del -

tubo bourdon, a mayor exactitud, mayor longitud, de ahí nació la idea de su­

construcción en espiral, pudiendo medir presiones de 10 psi a 200 psi con e~ 

te tipo de elemento, Luego entonces, la magnitud de la presión sera un dato-

del que nos valdremos para elegír el tipo de elemento a usar en cuanto a su­

forma, puesto que el material de este hecho nos lo dictará el fluido del pro 

ceso (en este caso gas natural)o 

Para presiones de 200 a 80000 psi utilizaremos el bourdón de tipo helicoidal 

(Patentado por Bristol)o 

Para presiones de O a S psi, contarnos con los elementos de tipo diafragma 

que miden de O a 8" de agua hasta S psi y se expresa así 0-8" de agua· -0- s .. 

psi, existiendo dos dimensiones: de 2" y 311 0 según se trate de baja o muy -

baja presiono 

Otro tipo de elemento es el de fuelle, el cual se tiene en una caja protecto 

ra y en la parte central tiene un resorte cuyo objeto es alargar la vida del 

fuelleo Este tipo tiene importancia porque a parte de poder conectarse direc 

tamente a proceso lo podernos utilizar cornp auxiliar en las mediciones a dis­

tancia actuando corno intermediario entre el elemento primario y el receptor, 

es este caso, la presión que recibe es proporcional a la realo Con el objeto 

de elirnli1ar ia inercia correspondiente, se utiliza un rango de 3 psi en ade-

lante (3-15 psi generalrnente)o 

Existen fuelles de este tipo sin la caja, con la variante de que el resorte-

~-·. ( __ ) '-i 



es externo y que son ut¡lizados en receptores tipo miniatura. 

En las mediciones de presión absolutas se utilizan espirales o fuelles do- -

bles. A una de las espirales 6 fuelles se le hace el vacío con el objeto de­

eliminar el efecto de la presión atmosférica. 

Sintetizando, respecto al tipo de elemento de los medidores de presión ten--

dremos: 

a) Diafragmas 

b) Fuelles 

Para presión manom~trica e) Espiral 

d) Helicoidal estaridar 

e) Helicoidal trabajo pesado 

a) Espiral doble 
Para presión absoluta 

b) Fuelle doble 

En mediciones de vacio, el rango máximo sera de 760 nnn. de Hg. (para presio-

nes de so·ooo a 200 000 psi se utilizan las denominadas celdas de carga). 

De acuerdo con el material utilizado en su elaboración tenemos: 

1) Cobre, Niquel, Manganeso. 

2) Berilio - Cobre 

3) Bronce 

4) Ni - Span (Niquel - Fierro) : 

5) Acero inoxidable 316 (316 SST) 

Si en lugar de 0-150 psi, queremos medir solo de 100 a 150 psi, usaremos el-

elemento 0-150 psi solo que haremos los ajustes necesarios y tener así lo 
' . . ;:~- -~ 

que se llama "escala expandida". De esta.manera en el elemento receptor de -

fuelles o espiral 3-15 psi, tendremos escala expandida. 

Se tienen también protectores de Sobre rango y de Bajo rango. 

Cuando se trata de un proceso con presión manométrica y de vacio (rango com-



puesto) puede solucionarse de dos maneras: midiendo la presión absoluta 6 

utilizando el elemento de rango cornpuestoo No todos los elementos pueden te­

ner rango compuesto (Diafragma, Espiral, Helicoidal). 

Rango y Spano- Estos términos coinciden en su valor cum1do lo que se va a me 

dir es precisamente igual al rango del elernentoo Si querernos medir de O a 

150 psi ese sera nuestro rango y el Span será 150, si vamos a medir de 100 a 

250 psi, ese será el rango y el Span sera 150. 

Montaje de los elernentosa- Se tienen tres tipos de cajas comunes: Circulares 

Rectangulares y Paralelepipedo-rectángular (en los instrumentos miniatura) -

los dos primeros en tamaños de 8", 10" y 12", el último en 6" o 

En el caso de manómetros indicadores se tienen desde 2" 0, 3", 4o5", 6", 10" 

y 12" y las tornas a proceso en la parte inferior, laterales o en la parte 

posterior o 

De acuerdo con la ftmción pueden ser: Registro; Indicación; Registro-.Indica­

ción; Indic.acion-Controlador y Registrador-Controlador. 

Respecto al montaje pueden ser: De tablero; De pared; En yugo. 

La indicación puede ser; concéntrica y excéntricao 

Para registro las plumas pueden ser: Tipo caja; Tipo V y Tipo capilaro 

Cuando se tiene un registro de varias variables se utiliza caja rectángularo 

En caja circular se puede utilizar un solo registro (10") o dos (12") 

En la rectangular hasta cinco registrosa 

Respecto al movimiento de la gráfica se tiene: Motor eléctrico; Reloj rnecáni 

co y Neumático su selección dependerá del tipo de energía con que se cuente­

y del tipo de atrnósferao 

Las velocidades de rotación son diferentes, de acuerdo con el tipo de proce­

so y de operaciono 

Selloso- Cuando se tienen fluidos muy corrosivos o muy viscosos, se utilizan 

dos tipos de sellos: rnetalicos·y lfquidoso 



Los sellos metálicos constan de: Cuerpo de sello y Capilar que está conecta­

do directamente al elemento de presión, siendo la longitud máxima de ese ca-

pilar 8 metros (25ft) .. El tipo de conexión del sello puede ser bridada, ros 

cada o soldada .. 

Para-el sello líquido, el fluido se escoje de tal ·manera que tenga urL coefi-

ciente de expansi6n mínimo Generalmente el tipo de fluido usado en los se- " 

llos es la glicerina. 

Cuando se tienen oscilaciones constantes de presiones pulsantes que disminu-

yen la.vida del elemento, se acostumbra usar amortiguadores que pueden ser­

una válvula de aguja, de ahí los diferentes arreglos de válvulas para manome 

tros y los manifolds de válvulas para los registradoreso 
-

En la selección de equipos siempre procuraremos que las condiciones de opera 

cion de nuestro proceso.queden entre el 40% y el 70% de los límites de opera 

cion propios del equipo comercial considerado, aún cuando la operación ópti­

ma de los mísmos, generalmente se encuentra delimitada entre el 20% y el 90% 

del rango propuesto por el fabricante así para la selección de los manome- -

tros indicadores de presión al igual que para los demás equipos nos auxilia­

remos siempre con los ·catálogos del fabricante., 

En este proyecto específico se considero el catalogo ASHCROFT del cual se ad 

juntan copias para pronta referencia del rango de presiones comerciales y de 

la forma requisitarlos .. 

Para indicar el modelo es necesario seguir los siguientes pasos: 

12 Indicar con números el tamaño de la carátula seleccionada de acuerdo con 

la siguiente tabla~ 

Para 114 mno (4.5") 0 el número 45 

Para 152 lliDl .. {6") 0 el número 60 

Para 215 lliDlo (8.5") 0 el número 85 

Para 254 lliDlo (10") el número 100 
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CAJAS 

DISEÑOS Y MATERIALES. 

Todas las cajas Dural(auge están fabricadas a prueba 
de polvo y humedad. De acuerdo con los requisitos de su 
instalación se podrá seleccionar el tipo correcto de caja y 
el material más adecuado, entre las variedades que ofre· 
cemos a continuación. 
. CAJA TIPO IIJ9 1379;_: Fundida con una aleación de 

aluminio especialmente desarrollada, llamada Alumalife, con 
un bisel roscado del mismo material. La caja y ol bisel 

. son sometidos a un tratamiento químico que prole]e la\ 
superficie de estas partes contra la corrosión. Ambas partes 
son posteriormente pintadas en negro con el objeto de 
incrementar aún más, su resistencia a la oxidación. Esta 

caja se utiliza tanto para montaje local CU:IiO para montaje 
de tablero. 

CAJA TIPO 1079.--' Es similar a la número 1379 antes 
mencionada, pero fabricada en hierro fundido. 

CAJA TIPO N9 1279.- Fs de! t'¡·•· Je torre blindada 
hecha de Fenol, para niníl!á¡e de pared o luéal. Esta 
caja no tiene ceja posterior, ni bisel para roscar. El anillo 
de cierre usado es de latón, cuando el H.o de Bourdon e ''J 
bronce, y de acero inú·' ;oi"ble cuando se usan con tubos 
de Bourdón de otros materiales. Se puede surtir con co­
nexión inferio( o posterior. 

CAJA TIPO 1379 CAJA TIPO 1079 CAJA TIPO 1279 

······--~.- .. ·-·-·-··--- -----~-~~ 
CAJA MONTAJE C.ONEXION . .... CARA TU LA PESOS . ¡(~ROXIMI\DOS -- --~------'-..--------·-

TUBO TUBO 
TIPO PARED TABLERO INFERIOR POSTERIOR mm. pulgs. ESTIRADO BARRENADO 

Kgs. Kgs. 
-

1379 SI SI SI SI 114 4lh 0.964 1.105 
152 6 1.418 1.560 

1079 SI SI SI SI 216 8% 4.961 5.103 
254 10 7.116 7.258 
302 12 10.575 10.802 

r 1279 SI SI SI SI 114 4% 0.964 1.105 
152 6 1.4lll 1.56u 
216 8% 2.070 2.210 

------
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T /-\BLA DE GRADUACIONES l'IOf-<Jv1i\LES 
HANGOS DE BAJA PRESION. 

r---~---------------

GRADUACIONES 

l\g/cm2. P.S.I. 
. -.-,. ---~------------~ 

1 o~ 1 
0- 2 
0- 4 
0- 7 
0- 11 
o-- 14 
0- 21 
0- 28 

. 0- 42 
0- 56 
0- 70 

0- 15 
0- 30 
0- 60 
o:_:_· wo 
0- 160 
0--· 200 
0- 300 
0- 400 
0- 600 
0- 800 . / ,/ 
0- 1000 )" :_ ;__ 

-------------------~J l!!lem!os 
d GraduJcion 
'e lntem1~dia F:guras 

--------
0.1 Kg/cm2. 
0.2 " " 
0.5 11 

,, 

1 ,. 11 

1 11 11 

2 , JI 

3 " , 
4 , " 
5 11 " 

5 n 11 

10 11 
" 

0.01 Kg/cm2. 
0.02 " , 
0.01 IJ , 

0.01 , ,, 
0.01 , , 
0.02 , " 
0.05 11 

, 

0.05 " " 
1 JJ JI 

1 rr 11 

1 , 11 

RANGOS DE ALiA PRESION. 
~ ~- l 

.: -;; ; ·,, ;~~ ¡¡¡ ~~ !!f ¡• ~~ Kt't ¡ K~ht _jj 
-.. / o- 700 . o --10000 100 " " 10 " " 

-~ ( 1 . o-- 1400 - o- 20000 - . 200 " " 20 " " 

"---Todos 1os rangcs de presión antes mencionados se surten invariablemente en carátulas de doble escala graduada:> 
en Kg/cm2. y la equivalente en PSI. 

RANGOS DE VliCIO. 

~-- , . . . . GRADUACiONES 

f . cm.de Mw:urio Pdg. Ge MmUílo 
f~----------- ·--~--L 0--· 76 0- 30 10 cm. 

Graduaciónes·l 
intr:ríT;C(;ias , 

¡ 
1 

1 cm. J 
figuras 

Intervalos 
de 

Se surten invariablemente en carátulas de doble escala graduadas en cm. de mercurio y 
gadas de Mercurio. 

la equivalente en pul-

RANGOS COMPUESTOS. 

GRADUACIONES . Intervalos 
Graduaciones 

1 
de 

1 Kg/cm2. y cm. PSI y Pulgadas Figuras Intermedias 
1 
l _____ ,...__. 

1 

1 Kg;cm2. y 76 cm. 15 PSI y 30" 0.1 Kg¡cm2. y 20 cm. 0.05 Kg¡cm2. y lO cm. 
2 Kg;cm2. y 76 cm. 30 PSI y 30" 0.5 Kg;cm2. y 20 cm. 0.10 Kg/cm2 y 10 cm. 
4 Kg;cm2. y 76 cm. 60 PSI y 30" 1.0 Kg;cm2. y 20 cm. 0.10 Kg;tm2. y 10 cm. 

1 7 Kg/cm2. y 76 cm. 100 PSI y 30'' 1.0 Kg/cm2. y 20 cm. 0.10 Kg/cm2. y 10 cm. 
10 Kg;cm2. y 76 cm. 150 PSI y 30" 1.0 Kg/crn2. y 20 cm. 0.10 Kg/cm2. y lO cm. 
14 Kg/cm2. y 76 cm. 200 PSI y 30" 2.0 Kg;cm2. y 20 cm. 0:20 Kg;cm2. y 10 cm. 

___ 21_11g/cm2 .. y 76 cm. 300 PSI y 30" 3.0 Kg;cm2. y 20 cm. 0.50 Kg/cm2. y 10 cm. 
-----

Todos _los rangos antes mencionados se surten invanablemente en carátulas de doble escala graduadas en Kg.¡cm2. 
y cm Hg. y la equ1valente en PSI. y pulgadas (de Hg.) de vacío. 

RANGOS REH\f\01\DOS. 

L 
:--~~-,-. ~~~---~--------.,.--- "9 

· Sub-lnter- Sub-lr.!er- ·! 

... 
. ·. _ GRADUA.C!ONES Graduación va loGrad. vaio Grad. 1 

--~-~~-~t_ervalo __ s __ R_et_ar_da_d_a -~R-et_ar_da~~-----~ormal _j 
O - 2 Kgjcm2. (0.30 lb p12.) 
O - 4 Kg;cm2. (0-60 lb pl2.) 
O - 7 Kg/cm. {0-100 lb pl2.) 

760mm 1 Kgjcm2. (30" 150 lb pl2.) 
760mm 2 Kg/r:rn2. (30" 30 lb pl2.) 

1 lb pl2. 
2 lb pl2. 
5 lb pi2. 

5 y 15 lb pl2. 
2" y 1 lb pl2. 

0-10 lb pl2. 
o 20 lb pl2. 
0-40 lb p!2. 
0-75 lb pl2. 
0.10 lb pl2. 
0- 5 lb pl2. 

1 oz 
2 oz 
1 lb pl2. 
1 lb pl2 

1h lb pl2. 
1 Ol 

5 lb pl2. 
5 lb pl2. 

·5 lb pl2. 
5 lb p!2. 
5 lb pl2. 
5 lb p!2. 8 



TABLA DE SELECCION DE TCJBOS DE BOUI~DO. 
---··~-

lJBO ~:-::~ CONEXION APUCfiClONES RECOh'EIJD--¡1D-JlS-.---

_MATERI11LES ~_¡ ___ M_A_T_ER_IA_L_Es __ t-__ R_Ar_1G_O_S _D_E __ P_RE_S_lO_N_-¡----------------- ------

:RIE "A" Bronce forjado 1 Kg/cm2 (o vacío) -Min. Aire, acetona, bencina,- benzol, saimum, ácido -bórico, bula~ 
ronce fosforado 70 Kg/crn2 Max. alcohol metílico, glicerina. vapor de a ~v 1, agua, nitíógeno, ácic 
;tirado 1 tánico y otros gases líquidos que no ·:cnoan el bronce. 

.RIE "8'" 
ero S .A. E. 4130 
tirado 

Acero S.A.E. 1019 1 Kg/cm2 (o vacío) Min. 
70 l~g/cm2 ~ax. 

----------+·-.. ·------t-----------j 
R!E "011 
ero S.A.E. 
rfora do 

Acero S.A. E. 1 O 19 
4650 

70 Kg/cm2 Min. 
1400 Kg/cm2 Max. 

Amoníaco, acetileno, creosotas, cloro (seco), gasolina, l<'e;o>in2 
vcpor y otros materiales no corrosivos al acero al carbé!i. 

--------t--------,f--------------1------------·-----·--------·-·· 
RIE Hp•t 

rnei l\ 
irad o 

Monel "R" 1 Kg/cm2 (o vacío) Min. 

----------+-·-----· J __ 7_o_K_.g_/cm2 Max. ~l Salmueras, agua de mar. cloro (seco~. ~loruro de am::.nio, bn 
mo (seco), clowro de calcio, telraclorun de carbono (húrnedi.l,l 
cioruro de sodio y otros mateíiaies. i:E ·'Q" 1 Monei ''R" ---41 70 Kgícm2 Min. 

~-~~;_a_d_~-~-------r------ i---14-oo __ :g/~~2-M_a_x. ____ +------------------------

:~~E liS'' f\c~ro lnox 316 1 Y5/cr~12 (o VJcro) M;n. ~ 
ro inox 316 
r;,do 

·1!: fl()lt 
,; i...- i\ 

ro Jnox 316 
rado 

1 70 Kg{cm2 ~lax. 'J, 

70 l<g/cm2 Max. 

1 

Amo SAE. 1019 

1 

1 Kgícm2 (o vacío) Min. · 

--------·:--L--------+----------------1 
1 Acero lnox 316 

1 

7o' Kg/cm2 MinY iE "TA" 
·o 1.1ox 316 
orado 

1 1400 Kg/cm2 Max. , 

----------~~-----------~---------------------

Compuestos sulfurosos (aceites minerales'· hidrógeno, agua ti.:(Ít;~· 
nada, ácido acético, licor negro (Proceso sulfatación), ácido ci!rl· 
co, formaldehido, bióxido de carbone• (húmedo), ációo carbó­
nico, agua carbonatada. Use las series 'S" y "Ti\" para m:íxi,;;,j 
resistencia a la corrosión. la serie "H" es particularmente Jd<"­
cuada para ::ervicio de prensa hidrául:ca. 

~a~i:.t·_3l_s __ _c_·E_. _w_i_9·--~----1-X_~o_K_R~-~-~-n2_l_z_~,~-~i~~-~----l------------------
E "N" 
o lnox 347 
a do 

Acero lnox 347 1 Kg/cm2. {o vacío) Min. 
70 Kg/cm2 Max. 

-------------- / 

E "NT" Acero lnox 347 70 Kg/cm2. M1n. / _

1 

l lnox 3,¡7 1400 Kg/cm2 M<Jx. 
,rado 
----------t--------¡--

Acero lnox 316 
¡ lnox 431 
;a do 

70 Kg/crr.2 Min. 
1400 Kg/cm2 Max. 

~ ."J~:~-- j' Bror;ce forjado T-loK~~~2 r-~in. --
l nt:t:ho 1400 l\g¡ cm 2 .. lax. 
rado ------ ~~-.. - ,..., ____ , _ _,~--

Acida nítrico fumante, aplicaciones 
atom1ca. 

¡ speciales para En.:rz.J 

·-Nitrato de amonio y otros servicios no « orrosivos al acero in e 11 

dable AISi 431. 

Oxigeno y otros servicios o aplicaciorH s donde el tubo de Ü; .. ,:: · 
dón de bronce es ad~;;uado pero dond! ; l.> presiones PxwL~rl i1' 
70 Kg/cm2. 
--------------

________________ ... __ 
NOTA: Todas las juntas de los Manómetros D1 ragJuga son solúdúJ-; f 1 



:DOI'I POR PRESION Y POR SFRVICIO 
f. • ~ ... ~~,_;¡"""""" -"'".-:I.O·, -,-o"= 
~~.c;m:r'<'o~...r~.,.E&rm!ílhJJ!i?iO.w:t!J~~~~~a·o:~~~~1W~ 

o, , butan 
no, ácio o 

CillA 
TIPO 

Nº 

1379 
1079 
1279 

. 1379 
1079 
12/9 

M o 
PRESION 1 IJACIO 

1 1379 A 1379 AV j 

1079 A 1079 AV 
1279 A 1279 /W 

137)-~). e .. . . 1379 BV 
10>'- ' _: ~'F;. ·.i'ü9 BV 
12iS / l~/9 BV 

:eros in a, --_.:-.. :-::::~ - -. --~-

nio, bro 
húmedo ), 

l 
l 

1379 
1079 
1279 

1379 
1079 
1279 

1379 
1079 

-~ 1279 

J3 oxige 
ido cítr 
o carbo 

¡. 

a máxim 
:nte adt 

• < 

Energí a 

ro ir.ox i· 

r-le Bou 
edan lo S 

1379 
1079 
1279 

1379 
1079 
1279 

1J79 
1079 
1279 

¡-----

1379 
1079 
1279 

1379 
. 1079 

1279 

1379 
1079 
1279 

1 
1379 
1079 
12/9 

1379 
1079 
1279 

1 

137;"~--

1079 D 
1279 D 

1379 p 
1079 p 
1279 p 

1 

1379 Q 
1079 Q 

1 
127S Q 

-
_IJZ9 __ s_ 

1079 S 
1279 S 

1379 R 
1079 R 
1279 R 

¡.1379TA_ 
1079 TA 
1279 TA 

1379 RT 
1079 RT 
1279 RT 

1379 N 
1079 N 
1279 t' 

1379 NT 
1079 NT 
1279 NT 

1379 T 
1079 T 
1279 T 

1379 J 
1079 J 
i279 J 

.. -~----·--
dadas y relc\•adas de esfuerzos. 

-
1379 PV 
1079 PV 
1279 PV 

1 
137S 3V 
1079 sv 
1279 sv 

1379 RV 
1079 RV 
1279 RV 

1379 NV 

- _¡ 1079 NV 
?~ 1279 NV 

' 

-,----D E l o S TIPO DE CONEXION 
COMPUESTO RETARDA~ MACHO N.P__,_L_ SERH 

MM. PULG. 

1379 AC 1379 AR. - .- - -- ·--

~J 1079 AC 1079 AR 6 mm. 1/4" 
1279 AC 1279 AR 

1379 BC 1379 BR sJ 1079 BC 1079 BR 6 mm. 1/4" 
1279 BC 1279 BR 

13 mm. 1/2" o 

tmm 
1 

--
1379 PC 1379 PR 
1079 PC 1079 PR 1/4" p 
1279 PC 1279 PR 

1 

1 

1 

1 13 mm. li2" l Q 

~j ! 
1379 se 1379 SR 1 
1079 se 1079 SR 6 mm. 1/4" S ' 
1279 se 1279 SR 

1379 RC 1379 RR 

1 
1079 RC 1079 RR 6 mm. l/4" R 
1279 RC i279 RR 

1 13 mm. l/2" TA 

~ . 

13 mm. 1/2" RT 

1379 NC 1379 NR 
1079 Ne 1079 NR 6 mm. - 1/4" N l 
1279 Ne 1279 NR 

'-.. 

13 mm. l/2" NT 

-=r 13 mm. l/2"_LT 

r j ~ 1 

--

j____ _ _ ______LJ mm. 112" L 
- ,J 

1 

t 
t 
f 
l 

\ 
r 

f 
¡ 

' ¿ 
' . 
t . 
i ,. 
1" 

1 ;· 

t 
¡ 
;· 
¡ 
l 

j • 

• _;.- 1'! 

1 1 
1 ~ 



Para 305 mm" (12") el número 120 

siendo el mas comuinnente usado para instalación local el número 45 

22 Indicar el número de catalogo, para lo cual unicamente se requiere un nú 

mero de 4 cifras para identificar-el di_seño de la caj~ y un sufijo que indi­

ca el material del tubo bourd6n para el tipo de caja el más usual para gas -

natural es el número 1379 que corresponde a una caja fundida con rn1a alea- -

ción de aluminio especialmente desarrollada, llamada Alumalife, con un bisel 

roscado del mismo material" La caja y el bísel son sometidos a un tratamien­

to químico que protege la superficie de éstas partes contra la corrosi6no ~ 

bas piezas son posteriormente pintadas en negro con el objeto de incrementar 

aú mas su resistencia a la oxidación, esta caja se utiliza tanto para monta­

je local como para montaje de tablero. 

Para el Bourdon los materiales con presiones-límites aplicables y las letras 

sufijos para identificarlos, estan convenientemente enlistados en la tabla -

adjunta, pudiendo seleccionarse el correcto tubo bourdón por presión y por -

aplicación en el caso de gas natural resulta conveniente usar la Serie "S" -

que identifica un tubo bourdón de acero inoxidable 316 con carátula en cual­

quier rango entre 1 y 70 kg/cm2 y la se~ie "TA" que identifica un bourdón de 

acero inoxidable 316 con carátula en cualquier rango entre 70 y 1400 kg/cm2" 

3~ Indicar la conexión, para lo cual se añadirá un sufijo que indicará el -

diámetro de la conexión y un segundo sufijo que indicara la posición de la -

misma de acuerdo con las siguientes tablas: 

Para rangos hasta: de 70 Kg/cm2 la conexión recomendable es de 6 nrrrt. NoP o T. -

(1/4") y el sufijo es 2o 

Para rangos superiores a 7 O K g/ cin2 la conexión recomendable es de 12" 5 rrnn. 

NoP.T. (1/2") y el sufijo es 4. 

Cuando la conexión sea inferior se indicara·por medio de la letra "L" y cua!!:_ 

do la conexión sea posterior se indicará coi)_ la letra "B"o 



Por conveniencia en el montaje local y para el arreglo de instrumentación, 

usualmente se emplean conexiones 41 (de 1/2" 0 posición inferior). 

42 Indicar el rru1go de escala, agregru1do el rango seleccionado de acuerdo -

con la tabla adjunta y considerando las-.presiones de operación, que para ~ -

nuestro diseño son: 

a) Presión normal de entrada a la Estación ='595 psig, presión máxima de en­

trada a la Estación = 1070 psig, en este caso tenemos una variación de 41.91 

Kg/crn2 a 75.25 Kg/cm2 para lo cual seleccionamos un rango de 0-110 Kg/cm2 

(O. 1500 psi) que es el rango comercíal que cubre el rango de presiones de 

operación a la entrada de la Estación es decír entre un 40% y un 71% de los­

límites del equipo seleccionado. 

b) Presión regulada en el primer paso de la Estación= 300 psig (21.1 Kg/cm2) 

para lo cual seleccionamos un rango de 0-42 Kg/cmZ (0-600 psi) quedando la ~· 

presión de operación del proceso al 50% del rango delimitado por el fabrican 

te 

e) Presión regulada en el segw1do paso de la Estación = 60 psig ( 4. 22 Kg/cm2) 

para la cual seleccionamos un rango de 0-7 Kg/cm2 (0-100 psi) quedando la -

presión de operación.del proceso al 60% del rango delimitado por el fabrican 

te. 

En resunen para ordenar las manómetros requeridos en la estación tenemos los 

siguientes modelos: 

Para la presión de entrada del gas a la Estación: 45~1379T_-4L-0-110. 

Para la presión regulada en el 1er. paso: 45-1379S-4L-0-42 

Y para la presi9n regulada en el 2o. paso: 45-1379S-4L-0-7 

Indicando así el diámetro de carátula, el tipo de caja y el n~terial del 

bourdón, el diametro de la conexión su posición y el rango de escala. 

TEMPERA1URA 

La temperatura de un cuerpo en cualquier estado físico podemos definirla como 



tma de las manifestaciones de la energía interna de ese cuerpo. En otras pa~ 

labras la temperatura de un cuerpo es la f3:A'presion que nos dá el valor del -

calor contenido en ese cuerpo. 

Los valores de la temperatUra los relacionamos con escalas convencionales 

que se han formado tomando como referencia el ptmto de fusión del hielo y el 

punto de ebullición del agua destilada con una presión atmosférica de 760 n~ 

de Hg. (al'nivel del mar). 

En el sistema decimal la escala utilizada es la expresada en grados centígr~ 

dos, correspondiendo el valor 0°'C al ptmto de fusión del hielo y el valor de 

100°C al punto de ebullición del agua. Los valores abajo de ~cero y arriba -
. \ 

de 100 son directan1ente proporcionales a la temperatura. En las formulas de-

la termodinamica se hace referencia casi siempre a la temperatura absoluta -

que en el sistema decimal se expresa en grados Kelvn1 cuyo valor base es 273 

y equivale al valor O de la escala centígrada. El valor cero de la escala ab 

soluta se denomina cero absoluto luego entonces para e:A~resar el valor de la 

temperatura en grados absolutos, habrá que agregar al valor en grados centí -:.: __ 

grados, el valor 273 de tal manera que 20°C se expresan como 293°K. 

En el sistema inglés_se expresa el valor normal de la ten~eratura en grados­

Farenheit correspondiendo el valor de 32°F al valor cero de la escala en gra 

dos centígrados y el valor 212°F al valor 100 en grados centígrados. 

El valor de la escala absoluta se expresa en grados Rm1Kjne, correspondiendo 

el valor de 460° Tal valor 0°F. 

Existen otras escalas pero que son de poco uso en nuestro medio. 

Para la medición de la temperatura en la práctica se utilizan diversos disp~ 

sitivos, siendo los más comunes los sistemas termales llenos, los bulbos de-

resistencia, los termopozos, etc. 

Sistemas termales llenos.- Su clasificación-depende del fluido contenido den 

tro del bulbo detector y del capilar. 



En la clase I se tendría lleno de líquido no volatil. En la clase II está 

lleno de llll líquido volatil cuyos vapores son los transmisores de señal (es~ 

el más barato), su escala no es lllliforme y puede soportar condiciones adver-

sas. La clase III utiliza gas. 

Clase I.- El sistema·termal está lleno de llll líquido que generalmente es Ke-

rosina. Aquí los sistemas van a ser afectados por la temperatura ambiente y­

de ahi que sea necesaria una compensación mecánic"a, hay dos subdivisiones: -

Clase IA y Clase IB. 

En la clase IA la compensación se efectúa con llll elemento bourdón con tubo -

capilar pero sli1 bulbo, el bourdón colocado en sentido opuesto al de medi- -

ción. La distancia máxima permisible entre el elemento sensor (bulbo) y el -

bourdón es de 33m. (100 ft) para mayores di~tancias es necesario el empleo-

de indicadores transmisores de temperatura. 

En la clase IB habrá compensación mecm1ica unicamente en la caja. Esta se ha 

ce con un bourdón de compensación que se desarrolla en sentido contrario ó 

con llll bimetálico de distancia máxima entre bulbo y caja es de unos 6 m -

(20 ft). 

En este sistema I no hay corrección por posición por la alta presión dentro-

del sistema. 

Clase II.- Existen tres divisiones: 

IIA.- Cuando el bulbo puede tener una temperatura mayor a la del capilar. 

IIB.- CÚando las temperaturas son iguales. 

IIC.- Cum1do la temperatura del bulbo es menor a la del capilar. 

Los fluidos utilizados generalmente son eter etílico y cloruro de metilo. 

En la clase IIA hay que tener en cuenta la distancia vertícal entre el bulbo 
,, 

y la caja, este error se corrige curu1do se.da el dato correspondiente. 

En la clase IIB el capilar y el elemento estarán llenos de vapor y no habrá-

eeror debido a la posición del bulbo receptor a la caja. 



.¡ 

En la clase IIC actuara a veces como IIB y a veces como IIA, se recomienda -

que el bulbo y la caja esten en el mismo niveL 

En esta clase II la escala no es unifonne porque la variación del volún1en 

que sufre el vapor no sigue la ley de Gay Lus.saco La lectura debe hacerse en 

tre el 45% y el 70% de 1~ escalao 

Clase IIL- En esta clase el sistema esta lleno de gas, hay dos divisiones: 

La clase II IA o~ Cuando la compensac ion se hace en la caja y el capilar o 

Clase IIIBo- Cuando la compensación se hace solo en la caja" 

El bulbo es el mas grande de las tres cajas y el gas de llenado es el nitro-

geno. 

TABLA CQ'viPARATIVA DE LAS TRES CLASES 

r-----------1--------------------T--------------------~----------------, 

~LASE IA IB ,IIA IIB IIC IIIA IIIB 

~alibraci6n Uniforme No wüforme Uniforme 

tLimíte de 
-

~emperaturas a +300°C a +300°C 

S pan mínimo 25 mínimo 225 
mJ'nimo 30 ;máxiJno 215 

máximo 220 máximo 550 

~ompensaci6n Total Baja No necesita Baja/capilar Baja 

!Llenado Kerosina Cloruro de metilo; Nitrógeno 

eter - etílico 

~ulbo lChico Medio Grande 

~espuesta más rápido 

!Precio más caro más barato medio 

~----------~-------------------J----------------------~------·-----------



Respecto a los tipos de bulbos tenemos: 

1) Sencillo sin extensión 

2) Sencillo con extensión flexible 

3) Unión fija con extensiÓn rápida 

4) Unión fija con extensión flexible 

5) Unión ajustable con extensión flexible 

6) Unión ajustable sin extensión 

Los capilares siempre se protegen con distintos tipos de recubrimiento, el -

cual debe llenar ciertos requisitos de acuerdo con el medio ambiente. El ma­

terial del capilar también es variable, siendo los 1nás comunes: 

1) Capilar de cobre con recubrimiento flexible de bronce 

2) Capilar de acero inoxidable (de 1/8" de diámetro exterior) 

3) Capilar de cobre con recubrimiento flexible de bronce y cubierto de vini 

lo. 

4) Capilar de acero inoxidable con recubrimiento flexible de acero inoxida­

ble. 

5) Capilar de acero inoxidable con recubrimiento de vinilo. 

6) Capilar de acero.inoxidable con recubrimiento flexible de acero inoxida-

ble y protección de vínilo. 

Pirómetroso- El pirómetro es un dispositivo para medir la temperatura y lo -

constituyen: 

Un termocople (Termopar); un hilo metálico (extensión) y un instn.nnento medí 

dor (indicador, registrador y lo controlador). 

El termopar lo constituyen los conductores metálicos diferentes que dan lugar ' 

a una f.e.mo de mando en dos puntas de unión de los mismos, se tienen tempe­

raturas diferentes: 

Junta calienteo- Es la unión del par en el punto de medida. 

Junta fría.- Es la tmión deLpar localizado· generalmente en el instrumento,-



es el extremo op~esto del lugar de medída. 

Tipos de Termopares: 

Platino-Platn1o-Radio.- se representa por S R - O - 1500°C (A1VG-N224) 

Cromo - Alumel K - O - 1200°C (AWG-8, 14,20.,24) 

Fierro - Constantan J -·O - 775°C (AWG-8, 14,20,24) 

Cobre- Constantan I -O- 400°C (AWG-8,14,20,24) 

Para el diseño de Estaciones de Regulación y Medición de Gas Natural nos in­

teresa registrar la presión de entrada y la temperatura de salída del gas, -

debido primordialmente a que presentan variaciones periódicas durante la op~ 

ración de la Estación y estos cambios se deben a que dificilmente se puede -

mantener una presión de suministro a las Estaciones de gas puesto que el mí~ 

mo sistema de distribución troncal de gas tiene variaciores entre una esta-­

ción de compresión y otra originadas por las demandas de consúmo extraidas -

en los diferentes puntos del tramo considerado entre estaciones de compre­

sión, es decir operacionalmente podemos empacar lll1 gasoducto troncal para 

transportar un gasto determinado entre dos estaciones de compresión para una. 

presión inicial constante y podemos lograr presiones constffi1tes en los dife­

rentes puntos del gasoducto en toda su trayectoria si las extracciones para­

consúmo fuerffi1 permanentemente constantes, pero la. realidad es que cada uno­

de los consumidores tiene variantes en sus necesidades de operación originan 

d- demandas máximas y mínimas lo cual ocasiona altas y bajas en la. presión -

de la línea empacada haciendo imposible mantener una presíón de suministro -

constante en cada una de l¡;¡.s extracciones del gasoducto, de ahí que la pre-­

sión de swninistro a nuestra Estación Proyecto varíe entre 600 psig y 1070 -

psig. Como consecuencia de esta variación en la presión de entrada a la regu 

lación de presión en la Estación provoca cambios en la temperatura del flujo 

del gas, lo cual nos obliga a tomar w1 registro de temperatura después de 

que ha sido abatida la presión del fluido, para tener conocimiento de la tem 



peratura de suministro a la Red de distribución para uso doméstico, la cual­

generalmente varía entre 10°C y 30°C siendo la temperatura normal de flujo -

del orden de 20°C. 

Para la selección del equipo requerido.para registrar estas dos variables 

también nos auxiliamos con los catálogos de fabricante, en éste caso de la -

Compañia BRISTOL una de las primeras en desarrollar y producir elementos de­

medición, seleccionado la serie 500 que nos identifica una caja rectangular-

. de 12 pulgadas de aleación de aluminio fundida, con una puerta provista de -

empaquetadura que la hace hermética al polvo, la humedad y los humos~ es de­

cir a prueba de intemperie, la cual puede montarse en la pared ó al ras de 

los tableros, siendo más préctico el montaje en tablero puesto que la obra -

civíl que se requiere para proteger los cabezales de regulación y medición 

del sol y la lluvia generalmente es sin paredes con el objeto de.tener siem­

pre un ambiente ventilado por las fugas normales de los equipos utilizados" 

Para indicar el tipo de registrador que requerimos, es decir para 1ma sola -

variable 6 combinado se específica con la letra "G" 6 con la letra "L" según 

sea el caso anteponiendo el núnero de plumas requeridas para graficar los va 

lores de las variables que es necesario registrar pudiendo contar hasta con·· 

4 plumas en nuestro caso requerímos de un registrador combinado para grafi-­

car los valores de la presión de entrada y la temperatura de salida del gas, 

lo cual se solicita escribiendo 21 antes del núnero 500" 

A continuación s.e seleccionan los rangos de medición del sistema termal y de 

presión que de acuerdo con lo anterionnente expuesto y con las tablas adjun­

tas para una presión maxima de 75 •. 25 Kglcm2 (1070 psi) y nonnal de 42.2 Kg/­

cm2 (60.0 psig) el rango apropiado es de 0-1500 psi consiguiendo con esto que 

el rango de presiones de operación quede entre el 40% y el 71% del rango del 

reg;istrador y para la. temperatura podemos fijar al fabricante el que mejor -

cubra nuestras necesidades de operación en éste caso para el rango de opera-



CONDEt~SED LIST 
OF CHARTS 

Bristol Round-Chart Recording Gauges are of-

--feTéd in.l-wochart sizes ~-!5-:"inch-(see-full-size 

reproduction of Chart No. 18007 on page 4) 

and 12-inch (see full-size reproduction of 

Char_t N<-. 55024 on page 4). A wide vadety 

of pressure gauge charis is available in the 

various units of pressure and vacuum. As a 

mai+er of fact, there is a list of <>ver 1200 

Bristol Gauge Charts to select from. This list 

has grown slowly over the past 60 years with 

instruments for each range carefully designed 

end tested under plant and field conditions. 

Charts shown in the abbreviated listi119 on this 

page are all 24 hour rotation charh. Charts 

for -other speeds of rotation are also available. 

CHARTS FOR OTHER BRISiOL 

"RECORDING GAUGES 

Partial !ish of the chart avaiiable for 

otlwr Grisfol tiecording Gauges are given 

on other pages of rltis bulletin, as follows: 

Absolute Pressure .............. Page 21 

Barometric Pressure ............ Page 14 

lnverted Bell Gauge ··--·-·· Page 19 

Strip--Char+ Gauges ............ -Page 17 

·---·~ ---~•• ........ •--••-'><_. ___ _.:..., • ..<.....;:Lo • -··-••··- '"*• ···- ....... ___ ,_._,)...,__ •-. -· 

12-INCH CHARTS (24 hour rotation) 
Range Chart No. Lbs. Sq. In. lnchos Water Pressure 

O to 8 2322 + + 
Oto 10 55000 + + 
O. to 15 55001 + + 
O to 25 55049 + + ¡-----·- · - ·-·-o ·to· 50 ·- 55005 + .+ 
O to 80 55008 + + 
O to lOO 55010 + + 

. O to 200 1_2028 + ---¡-(f-to 250 12031 + 
J 

O ta 300 55035 + 
O to 400 32008 + l O.to 500 2395 + 

J O to 1000 3733 + 
Oto 1500 4874 + j {) to 2000 55054 + 

1 O to 3000 55075 + 
··J O to 4000 55056 + 1 

i O to 6000 2267 + 
O to 10000 12018 + 

8-/NCH CHARTS (24 hour rotation) 
Rang·e Chart No. Lbs. Sq. In. lnches Water Pressure 

Oto 8 2374 + + 
Oto 10 18007 + + 

i Oto 15 4634 + + 
·j O to 25 94 + + 
j O lo 50 4635 + + 

O fa 80 4637 + + 
O to 100 18QI9 + + 

i O to 200 4641 + 
l O to 250 2172 + 
¡ O to 300 4642 + ;) O to 400 4643 + J O to 500 4644 + 
~ ·O to 1000 2221 + 

1 
O to 1600 2356 + 
O to 2000 2397 + 
O to 3000 4665 + ; 
O to ~000 2078 + ~ 
O fo 10000 2019 + 

-----~------~--·-- . .- -----··· --· .. , --- _ . ...._...._~ ..... -.:... . ..._,_._.._-,:... ~-~--'-·· -· -. -· 

j 
12-INCH CHARTS (24. hour rotation) 

!- :1 
Range Chart No. In. Water In. Mercury 

0-3 4797 + + ¡ ) 0-6 4672 + + ! j 0-8 -2322. + + -~ 0-12 4959 + + 
0-15 4647 + + 
0-20 840 + + 
0-30' !t797 + + 
0-60 3654 + 

l 
0-120 4697 + 

l 8-INCH CHARTS (24 hour rotation) 
1 .:¡ 

Rango Cl1art No. In. Wator In. Mercury ¡· 

'1 
1 0-4 4948 + + 1 0-5 1869 + + i 
l 0-6 2046 + + 

- :~ 0-8 in4 + + 
0-12 4805 + + 

1 
0-15 4634 + + 
0-30 2210 + 

l 
0-60 2035 + 
0-120 3706 + 

;l 
tA largo ·selection of e ha rls for compound preuuro llnd 
vacuum rangos is al so ovailablo. 
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"'-~~·,,~·'·"'J 
CASE 

EJ 
Series 500 

(:ft.;:''J; .... /1! ., 

~F 
es 500 Portable 

ITl U~~~ 
Neatherproof 

'ole Mounting 

Strip Chart 

CHART 
SIZE 

(INCHES) 

12 
12 
12 
12 
8 
8 

12 
12 
12 
12 
8 
8 

12 
12 
12 
12 
8 
8 

12 

12 

8 

6 

6 

6 

6 

. ;_ ~- ,·,_' . 
.. -..... •.V,..t,~----·-·····--'- __ .;,.. __ ,-. 

BUI.LETIN G621 

of Bristol recording geuuges 
Bristol engineers have always kept pace with the demands fo1· recording gauges for 
new applications in the utility and industrial fields. As a result of this constan+ flow 
of improvements and new developments, The Bristol Company riow offers a variety 
of recording gauges which is second +o none. There is a Bristol Recording Gauge 
for every known application. A selection of +he more popular models and the ranges 

in which they are offered is given below. 

NUMBER 
OF 

PENS 

1 
2 
3 
4 
1 
2 

1 
2 
3 
4 
1 
2 

1 
2 
3 
4 
1 
2 

1 
2 

1 

M O DEl 
NUMBER 

IGS00-14 
2G500-14 
3G500-14 
4G500-14 
1 G530-14 
2G530-14 

IG501-14 
2G501-14 
3G501-14 
4G501-14 
IG531-14 
2G531-14 

680 
680 
680 
680 
685 
685 

680 

680 
685 

28 Wall Mlg. 
28 Panel Mlg. 
28F Flush Mtg. 

29 Porlablc 

RANGES 

0-1" water 0-3 '.' water 1 0-81 11 water 
0-15 psi lo lo lo 
Vacuum 0-2.9" water 0-80" water 0-29.9 psi 

v 
v v 
v v 

v v 

v v v v v v 

v 
v 
v 

v 
v 
v 
v 

,, 

,, 
v. v 
v v 

v v v 
v v 
,, 
v v 
v v v 

v 
v 
v 

v 
y 
v 
v 

v v 
v 
v v 

v 
v v 
v 
V 

v v v v 
v 
v 

v 
V 
.y 

v 
v 
v 
v 

0-30 psi 0-501 psi 0-2001 psi 
lo lo lo 0-4001 psi 

0-500 ps; 0-2000 psi 0-4000 psi and up 

,, 
v v v v v 

v ,, 
v 
v v v 

v v 
~· 
v v 

v v v 
~ v 

v v 
v v 
v v 

1 1 

v 
v 
v 
v 

v 
v 
v 
v 

v v v v v v 

v v v ,, 
v v 
v v v v ,, 
v 

·v 
v 
v 

v 
v 
v 
v 

v v v 
v 
~ 

v 
v v 
v v v 

v 
v 
v 

v 
v 
v 
v 

Relor 
lo 

Pagos 

8-12 

15 

lb 

lb 

17 

~ " ' o.oM ¡w.u¡ ,_.., •• ,_,., •~•·• "'"' '"'' "''"""" 18, 19 ;~J 12 1 D40MF (Fiush) 
crted Bell Gouge 
-----------;-----+----~--------7---------------------------~----------------------~-------

es. 500 Barometer 

ffl 
\L.J 

·ios 500 Absoluta 
Pressure 

8 

12 

IGD530-14 28-JJ inches mercury, absoluto. 14 

IGA500-14 0-6 mm morcury, absolulc, and up 20-21 

-------------;----~----+--------+--------------------------------------------------r---~ 

4 1 
1 4-inch Portabla 

50 psi lo O lo 30 in. morcury vacuurn 
Bullotin 

T828 

-------------~---~----.-L--------~---------------------~----------------------------~------

Many of the Abovc Models and Ranges Carried in Stocl< for lmmcdiute Shipment 

J ... 



ci6n de 10°C a 30°C nos conviene fijar un rango de 0°C a 40°C para el regis­

tro, quedando las temperaturas de operación entre el 25% y el 75% del rango­

de regístro. 

También es importante definir e·f sistema termal que mejor satisfaga nuestras 

necesidades, para lo cual el fabricante nos recomienda la clase IA y como 

nos interesa registrar la presión manométrica también hay necesidad de indi­

carlo en el modelo que solicitamos agregando el número 14 y por Último debe­

mos indicar como queremos el entintado de las gráficas, para lo cual se reco 

mienda el sistema capilar de entintado denominado como ~-38-B quedando final 

mente la solicitud del registrador de presión y temperatura requisitado con­

el modelo 21-500-IA-14-~ 38 B. 

Una vez seleccionado el modelo es necesario especificar: 

a) El movimiento de la carta.- el cual puede ser mecánico ó eléctrico con ro 

taciones que pueden ser cada 30 minutos; 8 horas; 12 horas; 24 horas; 48 ho­

ras; 7 días ó 30 días. Para registro con casetas de gas nos interesa tenerlo 

por día e cada 24 horas) y de preferencia con movimiento mecánico para lo cual 

lo más usual es con cuerda para ocho·días. 

b) El elemento de presi6n.- siendo el más apropiado para altas presiones el­

tipo Helicoiqal y en acero inoxidable 316 para el fluído que estamos manej~ 

do (con rangos de O a 10,000 psi). 

e) El elemento de temperatura.- que para el sistema termal clase IA debe ser 

un bulbo de 9.53 mm. (3/8") de diámetro en acero inoxidable 316 con una lon­

gitud sencible (X) de 63. S mm. (2. 5") y una extensión flexible (J) que puede 

variar de 254mm. a 305 mm. (10" a 3011
) según se requiera, lo anterior son re 

comendaciones del fabricante. 

d) El termopozo.- que generalmente se recomienda con la conexión a proceso -

(en nuestro caso a la tubería conductora de gas) de 19 nun. (3/4") de diámetro 

en acero inoxidable 316 y con una longitud J'nínima. de 7. 5". 



e) EI capilar,.- nonnnlrnentc tubo f:lcxih1c ele <Kcro :inoxidnh1c ?lJ(> co11 Cllbicr 

ta de acero inoxidable 304 y una longitud máxüna de 30 metros entre el punto 

de medición y el registrador" 

f) Las condiciones ele operaci5no- indicando el tipo de fluído (gas natural); 

la temperatura de operación (20°C normal, 1 0°C mínima, 30°C maxima) y la pr~ 

sion ele operación (600 psig normal,1070 psig máximo para el registro de pre­

sión y 60 psig máximo para el sistema tennal) o 

g) El tipo de carta u-· que en nuestro diseño debe de ser círcular de 12 pulg~ 

das de di5metro con rangos de cero a cuarenta grados centígrados y de cero a 

mil quinientas libTas por pulgada cuadrada (0-40°C y o-·1 500 psi) 

RANGOS Y SPANS PARA LOS REGISTRADORES DE PRESION, TEMPERATURA Y PRESION 

DIFERENCIAL SELECCIONADOS 

VARIJ\BLE TIPO DE :MATERIAL DEL RANGO RANGO SPAN SPAN 

ELEMENTO ELEMENTO MINIMO MAXIMO MINIMO tliAXIMO 

Presion Helicoidal Acero in oxida De cero De cero a 3"1 psi 10,000 psi -

ble 316 a 30 psi 1 O, 000 psi 

Temperatura Clase IA Bulbo de ace- De -175°F De 175°F 

ro jnoxidable a -135°F a +500°F 40°F 500° F 

316 

-

Presión Acero inoxicla De cero a De cero a 20" de- 400" de --
Dri·-flo 

Diferencial blc 316 20" de .. 400" de - agua agua 

agua. agua o 
---'--

MEDICION DE FLUJO DE I;LUIOOS 

Quizá e1 medio ¡:Jás antíguo paTa la medición de flujo de fluídos fue el orifi 

cio, pues se remonta a la epoca de los Césares romanos, aunque el desarrollO 



del diseño y la teoría son de reciente origen u En el siglo .XVIT B<~Iwl i' !o 

Caste1li estableci6 el principio ele que, el gasto (volúmcn 6 m;¡s;I por unidad 

de tiempo) era igual a la velocidad del fluido, por el área normal al senti­

do de flujo y que este era funciÓn ele la TaÍz cuadrada de la caida de pre- -

si6n a través ele la sección detenninada" El 12 de noviembre ele 1732, I-Ienry -

Pitot presento un trabajo que intitulo "Descripción ele un mecanismo para me­

dir la velocidad del agua coTriente y la velocidad en recipientes"o En 1738, 

Juan Bernoulli desarrolla su teorema en el cual están basadas las ecuaciones 

hiclraúlicas para medidores diferenciales y en 1797 Giovanni Battista Venturi 

publica los resultados ele sus estudios en un tubo de medición que lleva su -

nombre o 

Hacia el año de 1887 se inicio el uso cbmeTcial ele estos medidores cuando 

Clemens Herschel haciendo uso del trabajo de Vcnturi, desarro11a comercial--· 

mente el tubo venturi, el cual constituye el elemento primario de muchos de­

los modeTnos medidores basados en ese principioo Sin embargo para la rnedi~ -

ci6n de fluidos gaseosos las ecuaciones que siguen el prLncipio de expansión 

adiabática, resultaban muy complicadas y poco prácticas, conduciendo ésto, -

hacia 1900 que se realizara tma seríe de investigaciones sobTe la placa de -

orificio como elemento de medición comercial, obteniendose resultados rna.s sa 

tisfactorios tanto para flujo de líquidos corno para flujo de gaseso 

En 1903 Thomas R. Weymouth empezó experimentando con la p¡aca de orificio 

concéntrico usando las tomas de presión en las bridas a una pulgada antes y­

otra después de las caras de la placa las cuales han llegado a ser de uso 

predominan te o 

Desarrollo coeficientes empíricos correlacionados con la relación del cliárne~ 

tro del orificio (do) y el diámetro de la tubería (D) que fueron reemplaza-­

dos má~j tarde, por datos mas exactos, basados en los estudios de investiga-­

ción de w1 programa de 1 O años y cuyos resul taclos fueron publicados en 1935-



por la Asociación Am~ricru1a de Gas (AGA). 

Hickstein publicó datos similares a los de Weymouth pero con tomas de pre- -

sión a 2.5 diámetros antes y 8 después de la placa de orificio. 
- . 

Indel presentó trabajos de medición con orificios usando tomas de vena con--

tracta, ya que rn1a de las tomas, la de alta presión, se localiza a un diáme-

tro antes de la placa y la de baja en el ptmto de mínima presión. Este mismo 

profesor pr~sento también el .primer uso de placas de orificio excentricas y-

segmentaleso 

Con las placas de orificio, se produce la mayor pérdida de presión en compa­

ración con la de otros elementos primarios comunes como la boquilla 6 la to-

bera, el venturi (excentrico, rectangular, de conos troncados) etc. 

Así tenemos: 

a) Que con el tipo de tomas de presión de 2.5 y·s diámetros antes y después-

de la placa (pipe ta-pes 6 tomas de tubo) se esta recibiendo la pérdida total 

de presión sin recuperación posterior. 

b) Que con las tomas de vena contracta se mide la máxima diferencial posíble 

.con recuperación de ·presión posterior. 

e) Que con tomas de brida (flm1ge Taps) una pulgada antes y otra después del 

eje de la placa de orificio semíde una diferencial muy cercana de la máxima, 

también con recuperación posterior de presión. 

hw = P,- Pa 

V -s 

.. . :· 
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La localización exacta de la toma de presíón antes de la.placa carece relati 

vamente de importancia, ya que la presión en esa sección es bastante constan 

te en todas las relaciones d/D comerciales de medio diámetro antes de la pla 

ca en adelante hasta la placa, la presión aumenta gradualmente en ápreciable 

magnitud en relaciones d/D arriba de 0.5. La localización de la toma de pre­

sión después de la placa (toma baja) si tiene importancia ya que existe una-

región muy inestable después de la vena contracta que deberá ser evitada. 

Selección del elemento primario 

En la selección del elemento primario más conveniente para cada caso partícu 

lar, es necesario tener_presente siempre las siguientes consideraciones: 

1.- Características físicas del fluido, es decir si el fluido a medir es más 

ó menos viscoso, si lleva ó no sustancias en suspensión .ó si se trata de un-

gas, vapor ó líquido. 

·z.- Los gastos mínimo~, normales y máximos, pues en ~lgunos casos nos limi-­

tan y obligan a usar tal ó cual elemento primario. 

3.- El valor de pre~ión estática.- La selec~ión del rango diferencial está -

basado principalmente en la presión_estática del sistema. 

4.- Las dimensiones de las tuberías.- Existen límites en los diámetros de 

las tuberías que nos impiden el uso de ciertos elementos primarios. 

5.- Pérdidas de presión permisible.en el sistema.- Generalmente se deben 

ajustar las pérdidas producidas por el elemento primario a un valor especifi 

cado que no se debe exceder. 

En Resumen, se entenderá por medidor diferencial, aquel cuyo principio de 

operación está basado en la caída de presión provocada por el paso de un - -

fluido a través de una restricción colocada en la tubería4 A la restricción-

se le llama Elemento Primario y a la unidad que detecta la diferencial de 

Presión Elemento Secundario. 

Siendo ''D" el diámetro de la sección de tubo recto y "d" el diámetro inte- -

-iJ.' 



rior de la restricción. 

Cálculo del tubo de medición de acuerdo con las especificaciones de la Aso-­

ciación Americana de Gas (AGA): 

Ecuación de flujo 

·tb 
-Q h = 218 • 44 d 2 K PO ~ v~ 

donde: 

Qh = flujo de gas en pies cúbicos por ho~a a condiciones estandar 

(68°F y 14.22 psia) = 86,200 PCHS 

K = es un valor que depende de B = d/D para tomas en la brida y­

B = 0.7 K= 0.693 (seleccionamos este valor porque el rango 

de medición de las placas de Orificio varía de B = 0.2 a - -

B = 0.7 y el gasto de 86,200 PCHS es el máximo que se nos 

puede presentar, si hubiera posibilidad de alimentar el consu 

mo de gas al doble calcularíamos el diámetro del tubo de me-

dición con B = 0.5 y en nuestro diseño, éste gasto ya tiene­

un 40% más del consumo normal de la colonia. Siendo el valor 

recomendable para diseñar con el flujo normal que no varía ó 

el flujo de ·diseño a 4 años de consumo de K= 0.647 para tma 

B = 0.6). 

Tb = Temperatura base expresada en-' 0 R = 528 

Pb = Pres~ón base expresada en psia = 14.22 

hw = Presión diferencial en pulgadas de agua a 68°F y es igual ·a-

100 pulgadas de agua generalmente el estandar (ó presión di­

ferencial a traves del orificio). 

Pf = Presión estatica a la cual fluye el gas, expresada en psia -

= 311.9 psia debido a que la presión atmosférica de Salaman-

ca es 11.9 psia. 
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Tf = Temperatura de flujo del gas, expresada en °R = 528 

G = Peso e·specífico del gas adimencional = Oo6 

Despejando d, la ecuación de flujo nos queda : 

j ' 
d = Qh Pb Tf G 

. 218.44 K Tb hw Pf 

sustituyendo valores: 

d{ 86 200 (14.22) (528) 
218.44 (O. 693) . (528) (1 00) 

como B = Oo7 = d/D entonces 

D = d/B = 1o 243" / O., 70 = 1., 77 6" de diametro interior para lo cual . 

el diametro comercial es 2" 0 nominal Cédula 40 con diametro inte-

rior de 2.067 pulgadas lo cual nos ind.ica que el tubo de medición­

comercial seleccionado queda sobrado para nuestro gasto de diseño. 

Velocidad recomendable para flujo de gas a 300 psig en base a la ecuación -

empírica. 

como la presión es constante Pro = 300 psig 

por tanto: 

~rec = 67.5- 0.05 (300) = 52.5 ft/sego 

Como nuestro tubo de medición esta sobrado la velocidad real será menor a la 

. recomendable esto es corrigiendo el gasto por presión puesto.que la tempera-

tura de flujo del gas es la misma (528°F)o 

Q = 86 200 PCHS X hr X 14o22 ps~a 
' 3600 seg 311o9 ps1a 

= 1 092 ft
3 

• seg. 

Area de flujo para 2" 0 nominal Cédula 40 diametro interior de 2.067 pulga--

das. 

Area. =. 7t n2 ~ ·3~1416 .. (2o067)2 = O 0233 ft2 
4 . 144 (4) o 

' 
~ . 
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Por lo tanto ?J;eal = '1o 092 ft3 1 seg. = 46.8 ft/seg. 
Oo0233 ftZ 

Calculo de las placas de orificio requeridas, para medir el flujo normal de-

61569 PCHS y el máximo de 86,200 PCHS {de diseño) 

a) Para 61,569 PCHS ~s necesario resolver las ecuaciones basicas de K B2 y­

del número de Reynolds Ro y con los valores obtenidos·auxiliarse con las grá 

ficas adjuntas para obtener un valor de B y de ahí conocer el diámetro del -

orificio requerido. 

donde: 

PCMS = --=-~~-=....-707 YFa (D)2 
M (°F + 460) 

hw (p) 

PCMS = Flujo de gas en pies cúbicos por minuto a condiciones estandar 

que para este caso es 1,026.15 P~~ 

YFa = El producto del factor de expansión del gas por el factor de 

área para la expansión termica del orificio y tiene un valor 

de 1.Ó 

D = Diámetro interno de la tubería en pulgadas = 2.067 

M= Peso molecular del gas= 17.3 para gas natural 

(°F + 460) = temperatura absoluta a la que fluye el gas 

hw = La medida diferencial ó la presión diferencial a través del ofi 

ficio en pulgadas de agua = 100 

p· =Presión estática de flujo absoluto, expresada en psia = 311a9 

Sustituyendo valores 

........ '1026 15 

K pZ = 707 (J) (2:067) 2 
.. '17.3 (528) 

100 (31L9) 

= ·6.316 (PCHS) (lb 1 ft3) 
D (centipoises) 

4 9- f 
11 o'p 

= 0.184 
:¡. 



donde: 
.... · 

D = Diámetro interior en pulgadas = 2a067 

D1 = Diámetro interior en pies 

· ~. = Flujo volumétrico-· en· pies -cúbicos por segundo 

PCHS = Pies cúbicos por hora a condiciones estandar 

1r =Constante= 3a1416 

f = Densidad en libras por pie cúbico = Da 04486 

jU = Viscosidad absoluta en libras masa por pie segundo 

Centipoises = Viscosidad absoluta = O. 0116 . 

Sustituyendo valores 

R ~- ·6.316 (61569) (0.04486). = 727 554 D . 2 o 06 7 (O o O 116) : ' 

Con los valores de K ~2 = 0.184 y RD = 727,554 en la gráfica adjunta B=Oa54-

y por lo tanto d = B D = (Oa54) (2.067") = 1. 116" debido a que los diametros 

de orificio comerciales varían de 1/8" en 1/8" el inmediato comercial selec-

cionado es de1. 125" para "d" con esta placa comercial volvernos a la ecua--

cion de flujo y calcularnos el volúrnen de gas que realmente va a medir la pla 

ca a las condiciones de flujo. 

donde: 

IIL = 218.44 d2 K Tb {l;;;Pf' 
'<Il_ Pb V TrG 

d = 1.125" 

K = 0.6322 para B = Oo544 de la tabla adjunta interpolando 

Tb = 528°R 

Pb = 14.22 psia 

hw = 100" H O 2 

Pf = 311.9 psia 

Tf = 528°R 

·. ~ 

.--~-
.. ~·. 
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Sustituyendo valores: 

• Qh = 218.44 (1.125)2 0.6322 (528) 
14.22 

Qh = 64,393._36 PGIS 

ósea 1'545,440 PCDS 

100 (311o9) 
528 (0.6) 

b) Para el gasto de diseño de 86, ZQO PCHS se.· sigue la misma secuencia para -

determinar el diámetro de la placa de orificio de tal manera, que entonces -

tendremos: 

2 1436.667 
K ~ = __,7=o=7-c=z...;;.., .. o:::-o6=7),...,.Z..-- 17 .. 3 (528) = 0 .. 257 

100 (311.9) 

con K BZ = 0.257 y Rn = 1'018,615 se obtiene B = 0 .. 6255 y d = BD = 0.6255 

(2.067") = 1o293" y el diámetro inmediato comercial seleccionado es d=1 .. 375" 

con este diámetro B = 0.6652 con lo cual de la tabla adjunta K = 0.662 

Con esta placa comercial volvemos a la ecuación de flujo y calculamos el flu 

jo de gas que realmente va a medír la placa a las condiciones de flujo .. 

donde: 

·dz K ·Tb / hw Pf ' 
Qh = 218 .. 44 PO V Tf G 

d = 1. 375" 

K = 0.662 

Tb = 52S0 R 

Pb = 14o22 psia 

hw = 100" Hz o 

Pf·= 31_1.9 psia 

G ~ 0 .. 6 

' ·,. 

Sustituyendo valores 

Qh = 218.44 (1.375)2 o 662. ·c5i 8) 
Q 14 .. 22 

' . 

"100 (311.9) 
528 (0.6) ~( 

;· -.,:~· 
.~?:'· 

:: . .)-.-*.t 

;, .... .,· 
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VALORES DE "K" QUE PUEDEN. SER USADOS EN 
LA DETERMINACION DEL . Rd. PARA EL CALCULO 

DEL FACTOR Fr . 

. · .. :!· 

p K (FLANGE) K (PIPE) -

~00 .604 .607 
" .125 . .604 .608 

.15 o .604 .61 1 

.175 .604 .614 

.200 .604 .618 

.225 .60'5 .623 

.250 .605 .628 

.275 .606 ·.634 

.300 .606 .641 

.325 .607 .650 

.350 .609 .658 

.375 .61 o .668 

.400 .612 .680 

.425 .614 .692 

.450 .617 .707 

.475 .620 .724 

.500 .624 .742 

.525 .628 ' .763 

.550 .634 .785 

.575 .640 .81 o 

.600 .647 . .837 

.625 . 656 .869 

.650 .666 .904 

.675 .679 .943 

.700 .. 693 .988 
·.~ 

.725 . 7 1 o 
.750 .731 



. l. 

PROCEDURE TO FINO ORifiCE SIZE 

Solve for KW in thc basic equation by using 
one of thc equations bclow. Use consistent 
units as outlinccl aboYe, and rcfer to Scction 
2 for mcthods of cvaluating· factors. 

1(' 

K[T = -Aii¡;:-jiu,~(~p)"--(p)" (4) 

q 
--------·------ ·--

(5) 

Alternatcly, thc f ollowing "d imcnsional" 
equations can be usccl if units are appro­
priate. 

liquicls, Grovimetric, or Stcmn * 

(lb/hr) KW = ----------------o---== 
2837 Fa (D) ~ -,¡rz;;(G} (6) 

Perfed Gases, e Standard Volumctric 
-{IV1oTérufar We191ii-K:no\:,-..;f -------- - --

Kw = -7ü7~~?J;!~)D-p--1-;~~S~~!(~\fiof_ (8) 

Perfect Gases, Standani Volumehi~ 
-(si;;~C!~rcí' ·oensiti t(riüv~nl 

J({P = -35~§~~i~~-¡jp1't;' (_~~(t:):i~9 ) ~ (9) 

Units for thcse four equations (6. 7, 8, and 
9) m·e: 

Symbol _:.;ame Unils 
----- --

D inside pipe diameter Inches 
------------- ------

hiO measured differential Inches of water 
water@ 4°C. 

----- -----------
G specific g-ravity of l{o units, but 

Jiquid referred to numerically equal 
watet· @ G8°F. to density in gm/cu cm 
-------------- -~---~---·~------

M molecular weight 
lb -----

* For steam find G, as 1,10016 times the reciproca! of specific 
\'01un1el1l ~team tables, ;iúl include Y. _ 

lb mol 
--------

11. 

Rv 

V specific vol u me 
cu ft 
-lb 

-----

absolute pressure 
lb 

p ----
sq in 

---

(7) standard clensity 
lb 

Pstd gas ---
cu ft -- -~----

Solve for Pipe Reynolds Number, Ro: 

4w _ 4q p _ 6.316 (lb/hr) 
:;;¡y¡;.--~ -;t>';-- -2i(cci1tí¡)oiseY 

6.316 (cu-ft/hr) (lb/cu ft) 
--15 ( centTpoisc) -----

3160 (gpm) (G) 
--!5( cciíhr-óEeF 

m. Enter Ft.[J. 1* for f\ange, Yena-contracta, or corner bps with J{[F, and, nsing the propcr 
Reyno1ds number 1ine, read fJ. (Fig. 1 is valid for all values of Reyno!ds numbc1· 
above 7000 f3.) 

IV. Multiply the pipe I.D. by f3 to find the diameter of the orífice. 

(psia) 

•Fio. 1 in dlvldcd lnto n •cric• of cnlarr:·"l curv"" [{) providc hiv.hcr 
nccurncy in rendinr!. Fincl thf! }JP>pt·r· on·~ by n:f~rrir·~{ LO thc over-Rll 
curvr, u.JirH~ lhe value of 1\{J'! n.<J a 1(Uid,·. 

/ 
1 



Table 13. Lists of Symbols, with Dcscription und Units, 
cts Usecl in 'lhis Hcmdbook 

-·------.. ---- -------~---------------------·-· .. - . ···-------···· 

Sy-mbol Desc:dption Units 
----- ------------------------------·-··-- - -------- -----.--------------

a-
A 

e 
d 

cross-sec:tional arPa of orífice 
cross-scctional arca of pipe insidc 

dcgrees Ccntigradc 

sq ft 
sq ft 

orífice: diamctcr m. 

(sq cm) 
(sq cm) 

1-------- ¡----- ----- ------------· ---------~--+----~- --- ··------
V 
D' 
F 

Fa 

g 

Ve 

G 
hw 

insiclc p1¡1e diameter in. 

inside pipe dianwter 

degrccs Fahrenheit 
arra factor for thermal cxpanc,ion 
of orifice 

-- ------ ··-:--:-·----;:--·---:-:-------~---

accelera tion of gravity 

unit system converswn factor 

spccific gravity 

ft 

--------:;ce---;--·-- -----. . -
ftjsec" (cmjsec") 

lb mass -- ft gm m;t~·.:; -- cr:1 
1b force-= sec~- g·n1-:lürcc- scf'." 

impressed di!Te!:ential across orífice in. of water <f:v 68"F 
-----------+--- ·-1---- -----·-· ·---

spccific hcat ratio, cp/Cv 

_:---

k 
J{ 

M 
p 

2/ 

f::,.JJ 

flow cocfll.cicnt 
molecular weight 
absolut.c pressure _ _ psia 

-------------------+-------------1------------
absoluLe pressurc psfa 

gn.1 
sq em 

psf measurcd pressure diffcrential 

critica! pressure psi a 
JJ, reduced pressure ratio 
q 

R 

Rv 
T 

Te 

--,----,------=--------:-------- -----------1----------------
volumetric flow rate e u ft/scc ( cu cm/set:) 

gas constant various units 
pipe Reynolds ·number 

absolutc tempcrature 
------~--1 

critieal tcmperature 
°F + 160 (°C + 273) 

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

Tr recluccd temperature ratio 

V vol u me cu ft (cu cm) 

lb mass/sec (gm ma~;s/sr:c) gravimctric flow rate 
~-------~--~~~--------c--~~----------------l--------------1---~_,~---------

Y gas expansion factor 
Z compressability factor 

f3 (beta) diameter ratio, d/ D 

fJ. (mu) absolute viscosity 
lb mass ·-:rt-= -scc---

g1n ma~;s 

cm-- sec 
----------+-------------------------f----------- ---------------------

v (nu) kincm:ttie viscosity = ¡J./C 

p (rho) clensity 

_s.q_s_t __ 
se e: 

lb mass 
--c-u-ft-

sq em 

r;mma:;s 
cu cm 

L-----------~----------------~------------------~-------------L---------------

. ~ 
( 1 
. 1 
'---"-
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Fig. 1. Guidc to l{f3 2 vs f3 graphs, Fig. la through -lg 
(sec note on graph above). 
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.015 

Curve 1 

. '• 

Fig. la. K{3 2 vs {1 ([{(12 range: 0.015 to 0.025). 
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.025 .026 .027 .028 .029 .030 .031 .032 .033 .034 .035 .036 .037 .038 .039 .040 

I<: {3 2 

Curve 11 Fig. lb. K(3~ vs (3 (J(p~ range: 0.02G lo 0.040). 
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Curve 111 Fi¡~. le. J({J~ vs fJ (J((P ran¡¡c: 0.040 to 0.065). 



Curve I'V Fig. ld. [{{3~ vs {3 (Kf32 range: 0.065 to 0.100). 
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Curve V Fig. le. /({P vs {1 (J\{F ran¡~c: 0.100 to O.lGO). 
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.17 .18 .19 .20 .21 .22 .23 .24 .25 .26 .27 
K{32 

Curve VI Fig. lf. lí.(P vs (3 (l({F ra11p.-e: O.lGO to 0.270). 
.... 
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29 .35 .37 .38 .39 .40 .41 .42 .43 .44 .45 

Curve VIl Fig. lg. K[12 vs {3 ([(¡p range:: 0.270 to 0.450). 



The cocflicicnt for thcrmal expansion of · 
the ot·ificc plate is a function of tcmpcra­
ture and t~·pe .of metal used. Fig. 2 per- .. · 

mits cvaluation of F,, ·which is sometimcs called 
the "area factor". 

<S ..... 

1.020 

1.015 

,l. OJO 
0:: 
o 
1-
1) 

~ 
4: J. 005 
LU 
0:: 
4: 

J. 000 

0.905 

r---1'-

1/ 
l4 

~ '/ 
/. 
/ 

1 

w 
1 'e, 1 ,~ 1 

~ . v' -~o 
1 ~ o~ ~ ~~ - 0 • "> Z 
1 q,<:t .;:..'-.-'V_',\• y-
1 ~· o· ...,.· " ~"' 
1 " ~ ---- .;y:---

1 ~ • "" -1 ""' 1 ~ ~ ! ~/. o 
1 1 "'" ctW! ~o'Y 1 
1 'o" J ;"?".«¡A/ 
1 '?': /// 

1 '>'LLL/V i ,o ////1 L 
/ ///Í 1 

YL ~/ i 1 1 
//h '_/1 1 1 1 

1 {~ ! 1 

1/, 1 1 i 
/.@l 1 i i 

/:? 1 1 ! 1 

r"' 1 1 1 1 ! 1 
1 1 1 

1 1 

! 1 
1 1 1 
1 ! : 1 

-zoo• o• zoo• 4oo• . eoo• eoo• t.ooo• 12oo• 14oo• 
TEMPERATURE, °F_ 

Fig. ·z. Area factor, F0 , versus tem'perature for common 
orifice plate materials (Ba.~ed on data git:en in ASl\IE 

"Flowmeter Computat'ion Handbook", 1961). 

[X] The gas expansion factor is necessary 
when the rlensity of the gas is substanti­
allv less at downstrcam conditions tha.n 

at upstream conclitions. It varíes with flow rate 
in a given metel". yielding a measurement which · 
may cleviate seriously from the usual square root 
curve. Such a meter is usualiy impractical, and, 
in practice, it is best to reclnce the \·aluc of ~P 
at maximum fiow so that Y is essentially unity 
and therefore constant .. 
To obtain Y first evaluate k, the ratio of heat 
capacities (Cp/C,.) from Fig. ¡J. Then solve for 
!lp h . . . . 't th kp

1 

w ere Pt IS upsh·eanv pressure m um s e 

same as those of ~p. By guessing at a va]ue of 
{3 and employing FJg. 4. determine if r is practi­
cally unity. If not, choose a lower maximum ~p. 
As a "rule of thumb" it is \\·ise to kcep ~1) less 

- than two percent of the upstream absolnte pres­
sure in orcle1· to eliminatc the effect of variations 
in Y. (At the othe1· extreme, if ~P is more ihan 
half of 1J~o the gas aUains the speecl of sonnd at 
o1·ifice conditions and thc flow cun·e becomcs lin­
em· 1·athet than !';quare root. 1Ietcring under 
such conditions is not considered in this hand­
book.) 

1.7 1 

r---·~A~~·~H~e~·~A~N~O~O~T~H~ER~M~O~N~ArT~O~M~IC~G~A,S~ES~--f--1 

· :t:!I.SI----l--1---4--4--1--+-+-+--t--i 

~1 '--r--
1.4 

u 

__ r--_ 

....__ 1 

1 1 ~ 
1.0 

500 o lOO. zoo 300 40C 

TEMPERATURf..~ .. - .-............ -..,. 

Fig. 3. Ratio of specific heats, k, (Cp!Cu) 
versus temperature. 
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Fig. 4. Gas expansion factor, Y, versus 
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OVER-ALL PRtSSURE LOSS 

The ovcr-all Pl'CSSlll'C loss of thc f1owmctcr is not 
as mnch as the measure<l pressure clrop across the 
oriflcc plate. As thc high vclocity jet from the .. 
orífice imping-cs UJ)()fl thc slower downstream 
Ouic\, some of ils kinelic energy is co.nYcrtcd back 
to incrcase thc clownstremú p1·cssure abo\·c thc 
prcssure cxisting at thc orificc oullel. The per­
ccnlage of .':.JJ which is pcrmancntly lost is a func­
tion of {3 as shown in Fig. 10. 

The thcoretical horsepo\\-et· lost can be calculated 
from the formula: 

,. . . . . 
(q, in cu ft/sec) (h,rr overall) 

I-I. P · = 1 o 5 .s·~_:____-----''- (21). 

1.00 

.90 

.eo 
~ 

~ .10 
o 
..J 

:;:¡ .IIJ 

w .50 0: 
o. 

..J .~o 

..J ... 
r:j .30 

> .'lO o 

.10 

o 

.-

-t---. 
¡-.....___ 

-~-he,., 
~t 

"'-... 
............ 

~":: 

-

o .10 .20 .70 ,SO .90_ 

DIAMETER RATIO,¡! 

Fig.' 10. Ratio of ovcr-all pressurc ioss to metered 
. differential versus diameter ratio [1. 

ENTRAINED LtQ!JID OR GAS 

For horizontal ft.owmeter runs it is soinetimes 
clesirable to clrill a srnall hole tlú·ough the orifice 
plate just tangcnt to the inside pipe circle. This 
hole is placcd at the bottom for mctcring gas 
with a littlc entrainec1 liquid and at the top for 
metering liquid with a little entrained gas. The 
area of the small hole is sublracted from the total 
requirecl orífice m·ea to anive at the proper size 
for the orífice to be cut in the centet· of the plate. 
In practice, it is diOkult to keep clrain holes fl-om 

- plugging with sólids anc1 their usefulness is some­
times questioned. When· entrainment.- is a prob­
lem, hcttcr ])l'actice is to instalr gas meters in 
downward vertical nms aml liquid meters in up­
ward vertical runs. :0i o drain holes are needed 
and the meter cannot collect the entrained ma­
erial. 

If not otherwise specified, Fischer & Porter engi­
neers use data as given in Table 7 to arrive at the 
drain hole size. 

Table 7. Recommendcd Drain Hole Sixes 
. for Various Orifice Diameters 

Orificc Dia. Drain Hole 
d, i11ches día., inches 

1-3~-:! ~! 
3),:!-41.{ Ytí 
4J:í-5 -~f 

5-6 ~Í6 

6-S~:í !-i'! 
6~{-7Yí 1-' ,4 

7J:Í-8;).~ ~32 

8%-9).{ ~in 

9J:í-10 11 .· 
.32 

10-lO]:ó % 
lOH-11% 13 / 

·'32 

11%-121 ~ H6 
12) 1-13)¡ ·~~ 
13J.í and up ' J1 

FLOWMETER ACCURACY 

The coefficicnts, K, used in preparing F1'g. 1 were 
obtaincd from data for pipe sizes of 111:! to 16 
inches with flange taps, corner tnps, D and % D 
taps, and Ycna contracta t..'lps. Thc data include 
the ASME and AGA t..1.bles, Ambrosins-Spink, 
Deutsche Ingenieur Normen. It hns becn found 
that thcre is a salisfactory single set of l\. values 
as a function of {/ and N¡¡ ·rl'ganllcss ofpipe size. * 
The probable cnor to be expccted from these 
data, with straightening vanes installed accord-

ing to standards ahead of thc meter, is ± 1,1:!% 
for valucs oi {3 between 0.35 and 0.65. Further­
more, the probable error is ± 1% over a {/ range 
of 0.12 to 0.72. 
The equation for K is: 

. ~1k 1000 
K =.0.5930 + 0.4W + (O.OOloV/3 + 0.012[3 1)1f1t:' 
. . (2~ 

•Vlclor P. n .. rvl - ASME Tranaaclian•, Sept. 1060: 

..• 

-
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ORIFICE DESIGN ANO INS'fAllATION 

11 shows thc various common typcs of taps 
w diffcr<:ntial prcssure connec_tions. These 
overcd brícfly below. 

'Jr' Taps ha\'e centers 1 inch upstream and 
:h downstre:::un of the orífice plate surface. 
are drilled ríght through the flanges. 

r•¡· 7'aps are localed as near the orífice plate 
ossible. 

%. D Taps (or Radius Taps) have centers 
pipe diameter upstream and 11~ pipe diam­
downstream of the orífice plate surface. 

a-Contmcta Taps have the upstream center 
he range of 11 ~ to 2 pipe diameters from the 
ce plate surface. The downstream tap center 
t the average location of the vena-contracta 
~ Fig. 12). Vena-contracta taps are used 
nly with large pipe sizes in order to save .the 
ense of large orífice flange- unions. 

s impoliant that the standards of installation 
followed. (See Fig. 14.) No burrs should 
1ain at the taps and the orífice should be in­
ctcd regu1ar1y to be sure that its upstream 
~e remains sharp and _square. 

'1le 8 gi ves thc recommended thickness of the 
fke plate for diffcrent pipe sizes and tempera­
·e conditions. Fig. U shows the three stand­
ls of construct.ion of the orífice metering edge. 
¡. 14 gives the upstream and downstream pip­
~ .requirements under various operating condi­
ns. 

Table 8. Recommendecl Orífice 
Plate Thicknesscs * 

Pipe Size, Thiclcness, (in.) Thickness, (in,) 
inches below 600° F above Goo• F 

- ---~----··· "-= 
Up to 3 !!.{, ± !~ ~ 

--·- ·-- --------
4 to 6 ~;2 ± ~~ ~~ 

.. 

7 lo 8 ~i-± !ú % 
' _, ____ -

10 and over %± Yíí H·toH 

'rom lhe ASME "io'lowmclcr Computation llnndL.X>k", 1961. 

,.........-VlNA CONTRACTA TAPS 

/,0 AN!> fo TAPS 

.FLANGE T.O.PS~ 

CORNER TAPS-

Fig. 11. Nomenclaturc for various tap locations. 

.1 ~ 3 A ~ .6 J ~ ~ l~ 1,1 13 1~ 

Dl$TAHCE TO VfNA COKlRACTA FROM U?SH!'t.AJ.I lJ>GE CF MtFICE 

EXPRES!LD 1H. rJPE THTCRHAL DIJJJ.[T[RS, 

Fig. ·12. Location of vena contracta versus 
diameter ratio p. 

STANDARD BEVELED RECESSEO 

X " 0,01 O to 0.02 D 

'lnlet odge ol orllice &hall be 1quore ond shorp, 
free from eith~Ct burr~ or roLonding so that when 
vlewod wlthout mognilicotion, o beom of llght ls 
not rellectod vl•ibly by thO> cdge. 

• Fig. 13. · Slandards of construction for thc orífice 
mclcring cdgc. (FI'Om Ow ASME "Piowmctcr 

Compulalion llandl>ook", l!JG1). 
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SCHEDULE 1 

FOR ORIFICES AND FLOW NOZZLES 
ALL FITIINGS IN SAME PLAt~E 

STR.liGHTENIHG VAHE 
; 

n :;: m= l-1 1- e --1 a ~ 30 

2 DIAM 

O • 6 DIAU. 

~--~~-L~~~~~,~~~~~-~~~~~·~,----~·~-~·~~0 
o •o 2 o 30 ~o ~o Go 10 so 90 

DIAI.IETER RATIO 

SCHEDULE 4 

FOR ORIFICES ANO FLOW NOZZLE.S 
FITIINGS IN DIFFEREt--lT PLANES 

ORIFICE OR FLOVI IIOZZLE 

'----L..I.-.J-l..-'--'-'-' -·--~----~_._~-------'-'_,_. -'---'-._;__...-4 o 
o 10 20 3o 40 5o so 10 eo 90 

OIAMETER RATIO 

FITIINGS ALLOWED ON OUTLET SIDE 
IN PLACE OF STRAIGHT PIPE 

.0-.50 RATIO 

l. Toes 
2. 45 ells 
3. Gato valvas 
4. Separators 
5. Y-fitlings 
6. Expan•ion joinls 

. 60-.70 RATIO 

l. Gate valves 
l. Y-littings 
l. !!oparator 

(lf inlot n&clt is. 
one d;ameter long) 

. 50-.60 RATIO 

l. Taos 
2. Expansion ioints 
3. Galo valves 
4. Y .fittings 
5. Separator 

( lf inlct neck is 
one diarnoter long) 

.70-.80 RATIO . 

1. Gate valves 
2. Long tadius bend 

SCHEDULE 2 

FOR ORIFICES ANO FLOW NOZZLES 
ALL FITTINGS IN SAME PLANE 

1 1 
1 1 

o 10 zo 3o '<O 5o so 10 eo 
OIAMETER RATIO 

SCHEDULE 5 

FOR ORIFICES AND FLOW NOZZLES 
WITH REDUCERS ANO EXPANDERS 

~ ~ O'ICE~LE 

:=Jl~~ 

1 r-_,_~ -1er ~·t-4 6 r 
l===th.J~ ~ AS IIEOUIRED 1 y-.- . 

.., DY PRECEEO:I\G t- STHAIGHTENING 1 

F!TTIIiGS VAHE 

uJ 
"-a:: 

1 • : • 1 :-;, O. 

o 10 zo 30 40 ~o GO 10 eo 90 

DIAMETER RATIO 

SCHEDULE 7 

VALVES 

ORIFICE OR I'LOW NOZZLE 

~-
~ .. --lsl--

o 10 zo 30 •o 5o &o ro 
DIAMETER RATIO. 

SCHEDULE 3 

FOR ORIFICES ANO FLOW NOZZLE.S 
FITTINGS IN DIFFERENT PLAt4ES 

ORIFICE OR HOW HOl-ZLE 

,-~-~~-, . : . o 
o 10 20 ~o 4 o ~o 60 7o e o so 

DIAMETER RATIO 

SCHEDULE 6 

FOR ORIFICES"ÁNÓH~W NOZZLES 
IN ATMOSPHERIC t' TAKE 

r- •· 

·-'\,¡· --
tl:. 
0: 

le 
<:1 
~ 
!>: 
¡... 

"' 
Ir 
~J 
¡... 

lO w 
~--~==~~~ ~ 

o 

Fig. 14 . 

Upetream and downstream piping 

requirements for orífice 1r.eters. 

Tmns. AS!I!E, July 1945, p. 346 

o 
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Qh = 100,727 PCHS 

6 sea 2'4"17,443 PCDS 

La tabla de valores de K presentadas con el fín de obtenerlos rápidamente, ·· 

simplificando la secuencia de cálculo, fue publicada por la Asociación hnez~ 

cana de Gas (AGA) y los valores que se estiman interpolando, para ser susti= 

_________ ~ tui dos finalmente en la ecuación de flujo, una vez seleccionada la placa de~ 

orificio comercial, nos dan un error del orden de un 2% companmdo el flujo·-· 

calculado, con el flujo que realmente esta pasando por el elemento prima:rio. 

Este porcentaje de error se puede minimizar, si en lugar de interpolar los ~ 

valores de K eh la tabla, los calculamos con la ecuación correspondiente, ob 

teniendose un porcentaje de error del Oo75%_ entre el flujo calculado y el 

flujo que realmente esta pasando por el elemento primarioa De tal Tné'JleTa, 

~---~-~-que si calculamos-fos-:f1ujos de -gas-par<i-las- placas de orifÍCÍO-COIDeTciales, 

en el rango de variación, de la relación entre los diametTos de orificio y ·• 

el diámetro interior de la tubería seleccionada (de Oo2 a 0.7) obteTJemos los 

gastos que se enlistan a continuación, w1a vez apljcacla la secuencia de cal~ 

cu1o y evaluado los valores de K con la siguiente ecuación: 

K== 0.5930 + Oo4 p4 + (Oa0015 yf ·r 0"012 f4) 1000 

¡R;; 
donde: 

p =Relación entre el diametro de orificio y el diámetro interior'de 

la tubería seleccionada = d/D adimencional 

Rn = Número de Reynolds adimencional, evaluado en la secuenc1a de cal 

culo. 

Diámetro de la Placa Flujo ele Gas Evaluado a las 

de Orificio Comercial 

Relación d/D Seleccionada 

0.241896468 238,61L95 



Diámetro de la Placa Flujo de Gas Evaluado a las 

de Orificio Comercial Condiciones de Oper:ación 

Relación d/D Seleccionada P.C.H.S. P .C.D •. S. 

0.302370585 15.88 mm. (0.625") 18,877.09 453,050.14 

0.362844703 19.05 mm. (0.750") 27,402.98 657,671.53 

0.423318820 22.23 mm. (0.875") 37,717.94 905,230.49 
-- - ------.--- ------- -- --------- - ~ -- --- - - --------~ ------ - ---

0.483792937 25.40 mm. (1.000") 50,035.11 11 200,842.65 

0.544267054 28.58 mm. (1. 125'') 64,671.30 1'552,111.20 

0.604741171 31. '75 nnn. (1.250") 82,152.61 1'971,662.61 

0.665215288 34.93 mm. (1.375") 103 ,"191 • 76 2'476,602.16 

0.725689405 38.1 O mm. (1.500") 128,747.94 31 089,950.62 

De la tabla anterior, deducimos que el elemento primario seleccionado, tiene 

---·-:_:::~-,~ -litl tango de medictó.n-de-12,025 pies cúbicos por hora a 128;74/;"94 píes cúbi;;.------~­

cos por hora medidos a condiciones estandar (20°C y 1 Kg/cmZ) con lo cual cu 

briL11os las necesidades de nuestro proyecto. 

Teoricamente se diseña la estación de re~1lació11 y medición de gas natural -

con dos cabezales, para tener uno operando y otro de relevo, con la finali--

dad de brindar al usuario de la Red de Distribución, m1 servicio permanente·· 

sin interrupciones. 

Sin embargo, la experiencia de la Gerencia o-perativa de Petróleos Mexica ... '1os-· 

nos indica, que en la práctica se deben operar los dos cabezales, para tener 

la certeza de que en un momento dado, trabaje tmo u otro, en caso de que lle·· 

gara a fallar alg(m equipo del sistema. Esto fué a consecuencia, de que cuan 

do operaban un solo cabezal por un largo peT'iodo de tiempo (de 2 a 3 años),·· 

los equipos del cabezal de relevo sufrían averías por estar inactivos y cu~ 

do se requería mTancarlo para que cu'Tlpliera su función de rch":o, se encon-

traban con el problema de que no funciom~ba, obl:igandolas suspendPT el serv_i_ 

cio de suministro, con lo ClJal se originaba 1...ma ser_ie de reclamaciones, pox-· 



parte de los usuarios afectados ante esa situación. 

En base a lo anterior, la selección de las placas de orificio, se debe lle-­

var a- cabo, tomando en cuenta que se van a operar los dos elementos prima- -

ríos a la vez, para medír las demandas de gas re~uerjdas por los usuarios de 

la Colonia Bellavista. 

En este caso, se seleccionaron las placas de orificio con di_ámetros de 12 o 7- ___ _ 

nnn. (Oo500"); 15.88 nnn. (0.625"); 25.4 mÍn. (1.000"); 28.58 nnn. (L125") y -

34.93 nnn. (1.375"). 

Espesores recomendados para las Placas de Orificio en Base a la Temperatura-

de Operación. 

Diámetro del Tubo de Espesor Recomendado 

Medición Abajo de 315° C. 
------- --- ··----- ------~- --- ----- -·-- ----~~-

50.8 rmn. (2") 0 nom. 1.5875 nnn. (1/16") 

76.2 rrrrn. (3") 0 nom. 

101.6 mm. (4") 0 nom. 

152 o 4 nnn. (6") 0 nom. 

203.2 mm. (8") 0 nom. 

254 o O mm. ( 1 O") 0 no m. 

y mayores 

6 3.175 rrnn. (1/811
) 

1.5875 mm. (1/16") 

6 3.175 min. (1/8") 

6 4. 7625 mm. (3/16") 

3.175 nnn. (1/8") 

6 4. 7625 nnn. (3/16") 
' 

6o35 nnn. (1/4") 

6 7.1438 mm. (9/32") 

9. 525 nnn. (3/8") 

6 12.7 mm. (1/2'') 

Espesor Recomendado 

Arriba de 315° e 

6.35 nnn. C!/4") 

6.35 mm. (1/4") 

9. 525 mm. (3/8") 

9.525 mrn. (3/8") 

a 19.05 nnn. (3/4n) 

Comercialmente los portaorificios tipo brida-cuello son diseüados con tom:1s·· 

de presión diferencial localizados a 25.4 mrn. (1lf) de ur1o y otro lado del 

orificio ele medición) lo cual los clasifica dentro de] grupo de tom;1s de pr~-

si6n diferencial en las bridas, puesto que el grupo de tomas de presión di:fe 



.CARACTERIS.TICAS DE ELEMENTOS PRIMARIOS 

ELEMENTO 
PRIMARIO 

T 1 PO DE PERDIDA REL.DE 0/c DE TUBERIA EFECTO TI PO DE 
FLUIDO DEPRESION FLUJO ERROR ~~~~§¡NTE y 1flo~íÓAO COSTO LECTURA 

' -
O R 1 F 1 C 10 1 L 1 Q U 1 O O, 

1 
50-90% 3:1 0.75 10-30 o ALTO BAJO 

RAIZ 

CONCENTRICO) GAS Y VAPOR CUADRADA 
! .---y ORIFICIO LIQUIDOS 

60-100% 3: 1 2.5 10·30 o ALTO BAJO 
RAIZ 

SEGMENTADO, LECHOSO CUADRADA 
' 

ORIFICIO ¡ COMBINACION 
60-100% 3: 1 2 10·30 o ALTO BAJO 

RAI Z 

EXCENTRICO ! Ll QUID O-GAS CUADRADA 
' 

ORIFICIO 

1 

LIQUIDOS RAIZ 
DE ARCO 45·85% 3: 1 1 20-50 D BAJO MEDIO 
OBLICUO ViSCOSOS CUADRADA ¡ 

1 
SEGMENTO ! LIQUIDO S 

30·80% 
RA 1 Z ¡ DE CUÑA 

1 
VISCOSO S Y 

! 
3: 1 1 10-30 o BAJO ALTO 

LECHOSOS CUADRADA 
-

LI""'H 
i 

Tu a o i MUY MUY .RAIZ i 

VENTURI 
y 10-20% 3: 1 1 5-10 D 

ALTO ALTO CUADRADA J GAS 

TU S o 
LIQUIDO S 5-10% 3: 1 1 5·10 o ALTO ALTO 

. RAIZ ! 
O A L L CUADRADA 1 

LIQUIDO i 
RAIZ \ 1 ' 

TOBERA GAS Y 
1 

30-70% 3: 1 . 1.5 10-30 o ALTO MEDIO 
CUADRADA 1 VAPOR ! -----. ! MEDIDOR 

Ll Q Ul ~~--LNO 
RAIZ 1 

ANGULAR 3: 1 1 30 D NULO MEDIO 
CUADRADA 

1 
o E LE 

TODOS LOS J 1 

ROTAMETRO I-200Hp 10:1 2 NO MEDIANO . MEDIO 

l 
LIMITADO 

FLUIDOS 

MUESCA EN V, 1 
1 

VERTIDA O 1 LIQUIDOS 1 NO 30=1 4 NO NULO MEDIO 5/2 
SUMERGIDA ' 1 

TRAPEZOIDE 
LIQUIDO S NO 10•-1 4 NO NULO MEDIO 3/2 

VERTIDA 

CANAL MEDIDOR LIQUIDOS NO 10• ¡ 3 NO NULO ALTO 3/2 
DE f'ARSHALL VISCOSOS 1 

MEDIDOR 
i 

LIQUIDOS 1 1 NO 30:1 1 NO NO ALTO LINEAL 
MAGNETICO VISCOSOS 1 

TURBO- LIQUIDO S 0-7psi_ 14•1 0.5 5-10 o ALTO ALTO LINEAL 
MEDIDOR LIMPIOS 

TUBO 
LIQUIDOS NO 3: 1 1 20-300 BAJO BAJO 

R A 1 Z 

P IT OT CUADRADA 

VENTURI LIQUIDOS RAIZ 

P 1 T OT Y GASES 
NO 3: 1 1 20-30D ALTO BAJO 

CUADRADA 
·-·-- -------

MEDIDOR DE • TOTALIZACIONj 
DES PLAZAMI ENTOÍ LIQUIDOS 0-15 psi 10:1 0.5-2 NO NO ALTO LINEAL 

1 

POSITIVO 

MEDIDOR DE 
GASES 0-2 psi 

IQ: 1 
1 lOO NO ALTO LINEAL 

REMOLINOS aiOO: 1 
1 

MINIMO 1 

DE VERTICE LIQUIOOS Q-6 psi 30:1 
0.25 15-30 D . REYNOLDS ALTO LINEAL 

EYECTOR Y GASES 0·5"Hp a 100=1 DE 10 000 

ULTRASONIDO LIQUIDOS NO NO NO ALTO LINEAL 

--
!f: LOS PORCENT.l\JES DE PERDIDA DE PRESION DEBE SER CONSIDERADOS COMO PORCIENTO DE LA PRESION DIFERENCI­

AL PRODUCIDA. 

TUBERIA CORRIENTE ARRIBA.· SE REFIERE A LA LONGITUD DE TUBERIA RECTA EXPRESADA EN DIAMETROS DE TUBE­
RIA CONDUCTORA, QUE SE REQUIERE INSTALAR ANTES DEL ELEMENTO PRIMARIO. 



---+ 

rencial en el tubo, tiene que tener la toma de alta presión, a una distancia 

mínima de 2.5 diámetros antes del orificio de medición y la toma de baja pre 

sión, 8 diámetros después del orificio de medición y las placas de orificio-

que emplean comunrnente tienen 3.175 mm. (l/8") de espesor. 

Dimensionamiento del Tubo de Medición 

Los tubos de medic:ión conporta-orificio_6 con bridas de orificio al igual -

que los medidores de flujo tipo diferencial con tomas de tubería, de Vena 

Contracta y de Tobera tienen longitudes mínimas que van de 10 Diámetros a 30 

Diámetros y debido a que el flujo en la tubería antes de la restricción (ori_ 

ficio) debe ser laminar. El tramo de tubería recto necesario para colocar el 

"elemento primario" dependerá del flujo por pasar, es decir, de la relación-

entre el diámetro de orificio y el diámetro interior del tubo de medición. -

Para tal efecto, la Asociación Americana de Gas (AGA) publicó tma gráfica de 

la cual se adjunta una copia para pronta referencia, con la que podemos obt~-

ner directamente, las longitudes mínimas- de tubo recto (expresadas en diáme~ 

tras de tubería) que se deben instalar, antes y después. del elemento prima--

rio, denorninandolos lado de alta y lado de baja (respectivamente) del tubo -· 

de Medición. 

Pero como el diseño de las Estaciones de Regulación y Medición, se debe ha--

cer utilizando el menor espacio posible, con el objeto de reducir las dimen-· 

siones de la Obra Civil y de esta manera, Rbatir los costos de InveTsión, 

los fabricantes de tubos de medición patentaron un accesorio para obtener el 

flujo laminar, con menor longitud de tubería recta. 

-Logrando con ello una mayor demanda, puesto que se le dió aplicación i1li11edia 

ta a este tipo de medidores, en las areas reduddas para instalaciones de 

proceso o 

Este accesorio conocido con el nombre de venas direccionales y su disefio - -

consta basicamentc de un az de tubos de menor dH'~metro colocados en ::::1 intc-
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RELACIONfiDEL ORIFICIO AL DIAMETRO 
DEL TUBO 

Cuando se empleen tomos de tubo, los longitudes A, A 'y C seran incrementados en · 
2 diometros de tuber/a, y B en 8 diametros de tuber/o. 

Con el diometro del orificio pudiese requerir cambios para satisfacer diferentes cor¿_ 
diciones las longitudes de tubo recto deberan ser aquellas requeridas por lo relacioÍIJ 
del onficlo moxlmo al dlametro del tubo que pudiese ser empleado. 



rior del tubo de medición, con la dirección del flujo y de el lado de alta 

presión del elemento primario, siendo su función principal, corregir las per 

turbaciones de flujo, producidas por las conexiones y válvt1las instaladas ~ 

tes de la medición y al igual que en el elemento primario, el tramo de tube-

ría recta para colocar las venas direccionales, dependerá de la cantidad de-

flujo por pasar. Esta nueva modalidad también fué contemplada por la Asocia- .. 

ción .~ericana de Gas (AGA). Quien cálculo las distancias óptimas para colo-

car las venas direccionales, publicando los resultados en la :n1ísma gráfica -

de dimensionamiento, de tubos de Inedición sin venas direccionales, en la ~ -

cual ?btenemos directamente, la longitud mí.nima de tubo recto (expres~!.da en-

dtametros de tubería) qu~_§ebe exis"i:.i-:: eEtre __ !.él~ 2'e1~as direccionales y el 

elemento primario, así corno la longitud de tubo recto que se debe instalar -

antes de las venas direccionales en el sentido de flujo. 

Esta disminución en la longitud de tubo recto, requerída para obtener eJ. flu 

jo laminar, aplicando el uso de venas direccionales, en el lado de alta pTe-

sión del tubo de medición, es facilmente comprensible si pensamos en el con-

cepto de longitud equivalente, el cual nos dice qu~ cuando una longitud 11"{ ,,_ .... 

de lUl diámetro determinado "D" produce los mismos efectos al flujo, que mm~ 

longitud menor "1" con un di=-=rnetro menor "d" las longitudes son equivalentes 

En base a lo anteriormente expuesto, el diseño que más conviene a 11uestras -

necesidades, es el de lUl tubo de medición con portaorificios y venas direc--

cionales, seleccionando el portaorificio, porque tiene la ventaja de que se·· 

le pueden cambiar las placas de orificio sin necesidad 0-e desmontar el cabe-

zal, como es el caso de las bridas de orificio, además de que, con tm porta-

orificios como elemento primario, se obtiene mayor flexibilidad en el siste~ 

ma. Para calcular las longitudes mínimas de tubería recta necesaria, para 

instalar lél.S venas direccionales y el elemento primario, necesitamos definir 

la relación d/D tomando en cuenta su Tango de vaTiación (de 0.2 a 0.7) 



para las capacidades mínima y máxima de medición, lo cual no es dificil, sí-

se piensa en que el límite de un tubo de medición es para una relación -

d/D = O. 7 y que si lo dimensionamos para esta relación, mmca tendremos pro-· 

blemas, aun cua.11do se opere el elemento prímario a toda su capacidad, de - -

acuerdo con esto y consultando la gráfica de dimensionamiento publicada por-

la Asociación Americana de Gas tenemos tres secciones de tubo recto, que in-

tegrará11 el tubo de medición. 

1.- El tramo de la cara de la brida donde empieza el tubo de medición a. don·-

de terminan las venas direccionales (en este tramo se incluyen las venas di-

reccionales, porque dicho accesorio es de longitud variablB, dependiendo del 

diámetro del tubo de medición, además de que puede ir dentro del tubo de me-

dición ó soldadas a w1a brida). 

2.- El tramo de donde terminan las venas direccionales a la cara de la brici.a 

del portaorificios (del tipo brida-cuello) lado de alta p:resión del elementü 

prinL:=trio . 

3.- El tramo de 'la cara de la brida del portaorificios a la cara de la ulti--

ma brida en el sentido de flujo, lado de baja presión del elemcn. to primari'). 

Para la primera sección ó tramo tenemos una longitud mín:ima de 9 D es decir-

de 9 (211) = 18'' , para la segu.11da sección ó lado de alta tenemos 1.n~a longi--

tud mínima de 6. S D es decir de 6, S (21!) = 13'' y para la. tercer sección· ó la 

do de baja tenemos una longitud mínima de 4,5 Des decir 4.5 (,?i') = 9''. 

Como lo más apropiado para efectos de m<:mtenimiento es cantor con equipos 

bridados, para su fácil manejo y reparación, es Tecom2ndabJ.e emplear venas -

direccionales tipo brida en los tubos de medición para tener la certeza de ·-

que el fabricante cwnpla con J.:1s dimensiones especificadas de acuerdo con la 

siguiente tabla~ 



---

Dimensiones Estandar de Venas Direccionales. 

DIAMETRO 10.1\JGITUD 

50.8 nnn. (2") 0 norn. 152.4 mm. (6") 

76.2 nnn. (3") 0 nom. 228.6 mm. (911) 

101.6 rrnn. (4") 0 nom. 254. o mm. (1 on) 

--------- ---~- - --- -- 152.4 nnn. (6") 0 nom. -----304.8- ffi!11. (12''} 

203.2 nnn. (8") 0 nom. 406.4 mm. (16") 
--·- - - -

254. O nnn. (1 Q!!) 0 nom. 508.0 nnn. (2011
) 

304.8 rrnn. (12") 0 noÍn. 609. 6 mm. (24") 

355.6 nnn. (14") 
1.. - 0 nom. 762.6 mm.(30") 

Así tenemos que finalmente: 

a) La longitud mínima de la cara de la pri11era brida del tubo de medición en 

el sentido de flujo a la cara de la brida de las venas direccionales es de -

400 mm. para este tramo, conocído como carrete de med:i.c:ión facili ~Dndo ;.1sí -

su construcción al fabricante. 

b) La longitud mínima de la cara de la brida de las venas direccíonal.e:s a la 

cara de la brida del portaorificios (tipo br·ida-cuello) es je 6. S D + 6" ~ -

19" = 482.6 rrnn. lo cual nos permite especificar 1.ma longitud de 500 1rna. · pa·ca 

este tramo, conocido como lado de alta presión del eleme::-.:t::> prima-:rio, facili 

tando así su construcción al fabricante. 

e) La longitud mínima de la cara de la brida del portaorificios a la cara c·e 

la última brida de tubo de medición en el sentido de flujo es de: 

4.5 D = 9" = 228.6 mm. lo cual nos permite espec.ificc.r su construcción al fa 

bricante de este trarr1o conccido con d. nombre de J.ado de baja presiéín del 

elemento primario· 



Una vez determinado lo anterior, procederemos a describir la requisición del 

tubo de n1edición, para lo c.ual nos auxiliaremos con las especificaciones ge­

nerales para_tuberías de proceso y servicios auxiliares anexas y del catálo­

go del proveedor· de Tubo$._ de Medición mp.s .conocido, la Cia. Daniel _Senior ad 

juntando copia de los portaorificios seleccionados y de las placas de orifi­

cio para pronta referencia. 

Datos necesaTios para la fabricación del tubo de medición calculado: 

1.-) 2 Tubos de medición calibrados y certificados (con portaorificios tipo­

brida-cuello y venas direccionales) de acero al carbón sin costura ASTM-A-53 

Grado B Cédula 40. 

2.-) Claves: POF-A y P.OF-B 

3.-) Diámetro nominal: 51 mm. (2") 

4.-) Diámetro interior: 52.5 rnin. (2.067") 

5.-) Carrete de medición: longitud de 300 mm. 

Extremo de entrada: soldado al cuello de una brida de 51 mm. (2") 0 nom 

300 ANSI, cara realzada (R.F.) 

Extremo de salida: soldado al cuel"ro de una brida de 51 :mm.(2") 0 nom.-

3.00 ANSI, cara realzada (R.F.) 

6.-) Lado de alta presión: longitud de 500 mm. 

Extremo de entrada: soldado al cuello de las venas-direccionales tipo -

brida de 51nun. (2") 0 nom. 300 ANSI, cara realzada (R.F.) conectada a -

brida del carrete de medición. 

Extremo de salida: soldado al cuello del portaorificios (tipo brida-cue 

llo) de 51mm. (2") 0 nom. 300 ANSI . 

.7.-) Portaorificios: tipo brida-cuello de 51nun. (2") 0 nom. 300 ANSI, Daniel 

catálog~ 013 DS con c.ara realzada en la brida. 

8.-) Lado de baja presión: longitud de 300 mm. 

Extremo de entrada: soldado al cuello de una brida de 51mm. (2") 0 nom. 



DANIEL ORIFICE FI'T'TING COMPANY 

FLANGED 

DANIEL SENIOR ORIFICE FITTINGS 

Cast Carbon and Heat Treated Casi Corbon Moly Alloy Steel 

Standard Stainless Steel Trim 

"DS" (DUAL Synlhetic Rubbcr SEAL) and "TS" (AII-TEFLON SEAL) 

Patented (Additional Patenls Pending) 

"FLANGNEK" 

HTANDAHD HF FLANCa•: l'ACING 

SIZES 
2-INCH THRU 12-INCH 

150 to 2500 lB. 
A.S.A. INClUSIVE 

WELDING NECK 

HING-.JOINT FLANGg FACING 
A.S.A. l'HIMAl(Y ::Hmncg HATING - ~--- -·----~---···· -

'-
nu· uf Fitting-

1:.11 lbs. • :Hto lln •. 
A.~.A. A.H.A. 

6UU 11'". '_ 900 lbs.\
1 

A.~.A. A.S.A. 
l:íOU lbs·.- ·¡25uo lbs. 
A.S.A. A.>i.A. 1 

A.S . .A. Primary Sen in· Rating 

, 61lll-llr:-¡900lb~--~J;¡II•· lb". , 2.íU¡I·lb,. 

J·l:ll.}-'llt k'' 

1111]1~ tu::IIS 1 UíC-T~ 1 l!h,\-TS 

r•lli>S Ot:H>S Ut:,IJ> 016T:-l ~ UlóT-TS lotKA-TS 

¡,;,¡r,; l>l6TS ll~IG-TS ! ~~~A-TS 

_T_Y_Il_c_o_f_F_i_ll_h_u_:' _______ l A.S.A. A.S.A. 1 A.·.> .. L ' A.S.A. 

Flangt•cl i J.lf.JlS 1 J.l6TS 1 l·l~i'-T:-l, 1-hA-T:-' 

''Fiangm:k'' 

Fadt iittiru· •;~rtti,ill·rl \\·ith out J'niyersal Size Stainlt•,;s Stcl'} Oriiicc }'late lrorcd to sizc \\'ithuut extra cost. 
"1>:-i'' (!Jli \1 :--l'.·\1.>: 275<· 1·. \lax. 
''T:-i" ,·_\1.1. I'J·:I.-L!J~ SFALt: .~110" [•'.l\lax. 
":·d ~ .. 1\f 1·~·¡ .\l. !"F:\ l. t: 1 figlll'r Tt·ntperatttrt·~. 

OPERATING INSTRUCTIONS 

Nolc: Use only Daniel rec· 
ommended greuse for lu· 
bricating slide valve (see 
No. 231 

TO REMOVE 

ORIFICE PLATE 

(A) Open No. 1 (Mox. Two 
Turns Only) 

(B) Open No. 5 

(C) Rolale No. 6 

(D) Rolale No. 7 
(E) CJo,e l•jo. 5 

(F) (lose No. 1 

(G) Open No. IOB 

(H) lubricate Thru No. 23 

(1) loosen No. 11 
(DO NOT Remove No. 12) 

(J) Rolate No. 7 lo free 
Nos. 9 ond 9A 

(K) Remove Nos. 12. 9 ond ''' 

TO REPLACE 

ORifiCE PLATE 

(A) (lose 1 OB 
(B) Rotate No. 7 slowly unlil 

Piafe Carrier is clear of 
Sealing Bar and Gasket level. 
Do nal lower Plale Carrier 
onlo Slide Valve. 

(C) Replace Nos. 9A, 9 ond 12 
(D) Tighten No. 11 
(E) Open No. 1 
(F) Open No. 5 
(G) Rotale No. 7 
(H) Rotale No. 6 
(1) Close No. 5 
(J) Close No. 1 
(K) Open JOB 
(l) Lubricole Thru No. 23 
(M) (lose 1 ()B 

MAINTENANCE 

l1 '' rl'l'<oilllll<'lltkd ihat .di :--:,ni<>r-1.\J>t' uriiin· iitlii!·"· In· 
(H'Ltt<·cl <>llt'l' cn•ry thirty day~. ~licle \'ah·l' ( l':•rt :\<>. 5) 
IPI!ld ¡," "l'<'t><·d aucl d,,,.,¡ aud lulorit·atiuu applil'cl tluough 
'an ~''· _!3 ll plall· in ... pecti,,n J-. 11ut n·quin~J. it is r~.-culll­

ll'lldt el tltat ;'<·ar -hait- 1:\, " :ll!d :\ti. 7) he rutalt'tl. 

l'nrl.·r cuuditinns \\'herc thl'r•· ¡, likeh· tu be an accumulatiull 
ui "·clillll'llt for any cath<', hlo\\'-ci0\\'11 yalv"s ,.hroulcl ¡, .. 
iu,talled in plae<: ut pipe plugs at hullum oi iitting ano! 
lrl<>IYil as liÍl<'ll as requin:d. J'late carrit·r ~lwuld al\\'ays !J,· 
rai,;ed intu uppcr l'hamher hdun: 1 lu\\'ing or ckaning 
through hlo\1'-do\\'11 ,·ah·es. 
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DANIEL ORIFICE FITTING COMPANY 

DANIEL SENIOR ORIFICE FITTING-"FLANGNEK" 
Sizes 2-lnch Thru 10-lnch 

1 :.o, 300 and 600 Lb. A. S.A. 

"DS" DUAL SYNTHETIC 
RUBBER SEAL 

Sizes 12-14 lnch "DVS" 
Seal Bonded lo Piafe 

f --
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1 í 
J K L A 

1 U-~ 

. ' ., .,, 
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~·' ' ,, ... 
ll 1' 

o) 

SI DE ELE VATION 
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!P .. 

ltl;, 
11 

f T.~ 1·~· .sp1 ,·¡b .¡ t· .. ¡.un·b .. ' r. 

Standard Flange Facing 900 Lb. A.S.A. 
Cast Carbon Steci-Standard Stainlcss Steel Trim IITS" 

SIZES, DIMENSIONS and WEIGHTS (AII Teflon) Seal 

1" 
16 

1
1
-MINIMUM OPERATING 

CLEARANCE FOR 
PLATE CHANGING 

----------·-n u ,.El..-_g___ - -
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1 [ 

f 
¡j 

H íf~j 
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l,t p 

\RE_Q_U-IR_E_D_F_O: 

REMOVAL OF 

3.ti2ó 
5Jltlll 
li.1~S 
S.511U 

JO.Ii:!ñ 
12.750 
15.(JIIII 

WRENCH 

1 
.. :.o¡- ~--G-- _... 

FRONT ELEVATION 

112" N.P.T. 
METER 

PRESSURE 
TAPS 

2 
3 
·1 
6 
H 

10 
12 
1~ 
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1500 Lb. A.S.A. 

Sizes 2-lnch Thru 12-lnch 

2500 Lb. A.S.A. 

Sizes 2-lnch Thru 6-lnch 

¡ 

~ K ~ ! M2 
2'230 

1 ! 

i L_L~=~ 
¡ ____ L··--

DANIEL SENIOR ORIFICE FITTING-FLANGED 
Ring Joint Flunge Fudng 

Cost Corbon and Heat Treoted Cost Corbon Moly Alloy Stcel 
Standard Stoinless Steel Trim 

~e~~!"~ 

--0rR 

SIZES, DIMENSIONS and WEIGHTS 
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Ccotcliog No. 1~7C-TS-1500 lb. A.S.A.-Hing-Joint Flange Facing-3600 P.S.I. (Gage) C.W.P.* 
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Tlw Daniel Dual Sea! is the best known ori­

fict~ plale Sl'aling cleYice. lt is precision rnoldcd 

from -;-5-HO slwre llycar, 1vhidt i~ :--uilalde for 

non-t·otTosivc servic-es to 275°F. ''DS" unil,.; are 

availahle also with special melallic-oxide lu!.ri­

t·anl cualing:;. The Dual Sea! fils againsl eal"lt 

fitting :-:l'nt ami un Lolh orífice plale face,_;, pro­

,·idin¡! four Hyear-lo-melal surfa('es lo prevl'nl 

ll'aLt¡!t'. Thi, palcnled scaling unil is an exdu­

,;iH· llaniel dc,;ign. 

"TS" 
TEFLON SEAL 

Removable unit 

in 2" to l 2" 

sizes 

The Dani,•l '·Ts·· Tl'fl,>n :-leal ¡, tec·omtnend,~d 
for ,,.,,.r,·h· nn-ro,;Íit' floll' or fl111\,; ahovt~ l2ll!l 
¡,,¡,._ lt ¡,: a l\1o-parl .. lip-rín.~ a:':--t·nddy. The 
dolln,lrl':llll rÍn¡! í" :--lnllt·d lo :--upply ret¡uin·d 
lt•n:--ion :tnd lo a;-;:--nre li•.dtl sl'al!l"' a!!ainsl both 
,.,.,,,,. o[ tht· filtin!'. Th,·· .. TS .. '"'11 'ha,; proven 
\·alualdt· in :--111'h flo11" a:-- dilut.- :--td¡dwrie avid, 
furnin'-' nilri•· ;l!'id. ltldt.t/ine. liquid oxygt·n, mHI 
olht·r .,·n Ín':-' loo ,·"rro.·ÍI ,. for otlwr >'l'<ding 
l!l.tlt·ri.rk 

ThL" Danit•l .. !\1:::· · :\ld:d S,·al i;-; an all metal 
l'lip-rin~ a,;,.t·mldy n·•·on1mt·ndt·d ; .. r u,e in !tiu·h­
,.r lt'll1jwr:tlurl':-'.' '" ~':111 1-'. 11 ¡¡.,.,.. d ,.¡aiui¿~ss 
:•lt'l'l k:tf "l'riu;~ lo pr(l\ idt· llt't·t•:-:-.IJT lt'n:-;ion and 
:--t·.d- !11,. orifin· plalt• in lltt· lint·. Tfit· .. ,\-]S'' unit 
¡,. .11 .tiLddt• in :-ÍLt·· f1 "1!1 :~ ÍJJt·!J,., lo 12 incltt:s. 

"DS" 
DUAL SEAL 

Removable unit in 2" to 1 O" sizes 

Units vulcanized to plate in 

12" and larger sizes 

ALL DANIEL ORIFICE PLATE SEALING 

UNITS ARE INTERCHANGEABLE 

IN 2" TO 1 O" SIZES 

''MS'' 
ME'fAL SEAL 

Removable unit 

in 2" to 12" 

sizes 



• Houston 
• Corpus Christi • Dalias 
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• Los Angeles 
• New Orleans • Odessa • Tulsa 
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.. FLOW 

DANIEL STANDARD DIMENSIONS 

PIPE VANE 
SIZE SCHEDULE S u 1 

D LENGTH 

These Meter Tubes, primarily designed for sales or pur­

r.hase stations on transmission lines, are composed of 

three sections: ll) a spool piece or inlet tube, (2) up­

stream tube with a Flanguek Senior Orífice Fitting, and 

( 3) a downstream tube. A flange type straighteuing van e 

2 

3 

4 

6 

8 

10 

12 

Sch. 40 

Sch. 40 

Sch. 40 

Sch. 40 

Sch. 30 
Sch. 40 

Sch. 30 
Sch. 40 

Sch. 30 
Sch. 40 

3' 6" 
31611 

4'6" 

6' 4 11 

8' 5" 

10' 6" 

12' 6" 

3' 6" 4'6" 

3' 6" 4'0" 

4' 6" 5' 1'' 
' 6' 4'' 7' 711 

8' 5" 10' 1" 

10' 6" 12' 8" 

12' 6" 15' 1" 

1 

and spacer ring are installed (as illuslrated) al the nmc Larger sizes available 011 requcst. 

flanges. The spacer ring and vane flange conneetion facili-

tale removal of upstream tuhe and fitting for cleaning 

nllfl/ or inspection. 

Both upslream and downstremn tuhe lengths are approxi­

malely Len diamelen; in exce::;,; uf those required by Amer­

ican Gas Association Report No. 3, Installation V, Figure 

6. These longer lengths are recommended to provide am­

ple room Lo install Lhennowells anJ blow-down connec­

Lion::; .in the downstream tube. ln addition, they give tlw 

meter station a more balanced appearance and allow in­

,tallation of larger Lubes to accommodate increased vol­

llllll' without disturJ.i ng meter ~lation header:; and regula­

Lor pi ping. Thi,; d,•,ign is JI" ti ieularly reconunended for 

larv.t· \ olurnc HH·asurcmcnl ,dwrc Lhe finest degrl'e of 

a ce u rae y is necded. 

11""' ................... ,,_ __ ..... ___ &,.,,•""""·-------·-·· ... · ............ .,,1 
O U D E R ll'\' (» K ~,. 11<' O U lU A 'l' 1 (!1if ~ f 

l. SIZE 

2. CATALOC NUIV113ER 
3. PLATL HOHE 

SENIOR 
ORIFICE 
FITTINGS* 

JUNIOR 
ORIFICE 
FITTINGS* 

SIMPLEX 
PLATE 
HOLDERS* 

CATALOG NUMBERS 

PRIMARY ASA FLANGNEK 
PRESSURE RATING SENIOR 

--.. 

150lb.ASA 3M-OllDS 
300lb.ASA 3M-013DS 
600lb.ASA 3M-015DS 

* Available 2-inch through '30-inch sizes. 

PRIMARY ASA FLANCNEK 
PRESSURE RATING JUNIOR 

~ --- -

1501b.ASA 3M-021DS 
300lb.ASA 3M-ü23DS 
600ib.ASA 3M-025DS 

* Available B-inch through 24-inch ~izes. 

PRIMARY ASA FLAt~GNEK 
PRESSURE RATING SIMPLEX 

·--==·c,c.~-====-'= 

150 lb. ASA 3M-071DS 
300ib.ASA 3M-073DS 
600 lb. ASA 3M-075DS 

* Available lY:!-inch through 6-inch sizt•s. 

6" 

9" 

10" 

12" 

16" 

20" 

24" 



300 ANSI, cara realzada (R.F.) conectada a la brida del portaorificios. 

Extremo de salida: soldada al cuello de tma brida de 51mm. (2") 0 nom.-

300 ANSI, cara realzada (R.F.). 

9.-) 10 Placas de orificio tipo universal de 51mm. (2") 0 nom. y 3.18 mm. 

(1/8") de espesor. Daniel Senior catálogo 500 de acero inoxidable 316 -

con los siguientes diámetros de orificio: (dos de cada diámetro) 12.7-

mm. (1/2n); 15.88 mm. (5/8"); 25.4 mm. (1"); 28.58 mm. (1 1/8"); 31.75-

mm. (1 1/4") y 34.93 (1 3/8") . 

10-) Es opcional solicitar 2 coples de 1/2" soldados a 6" y 12" de la cara -

de la última brida en el sentido de flujo para tomas de presión y tempe 

ratura. 

Selección del Elemento Secundario ó Unidad Medidora. 

Antes de seleccionar un registrador adecuado para las tomas de presión dife­

rencial del elemento primario, debemos tomar en cuenta las siguientes genera 

lidades: 

a) La unidad medidora podrá ser de cualquiera de los siguientes tipos.- de -

celda diferencial de presión, de camara de mercurio ó de fuelle 

b)_La posición de la rn1idad Jnedidora dependerá de las características del 

flujo por medír y según se trate de una tubería vertical u horizontal. 

e) Para el· caso de gas. en una línea horizontal, la unidad medidora se coloca 

rá ligeramente arriba de la tubería. 

d) Para el caso de vapor ó líquido en una iínea horizontal, la unidad medido 

ra se colocará ligeramente abajo de la tubería. 

e) Para el caso de líneas verticales con cualquier fluído, la ~midad medido­

ra deberá instalarse de tal manera que las tomas de presión diferencial que­

den al mismo nivel 

f) Para todos los casos de instalación, se recomienda que los dos primeros -

niples (tomas de alta y baja presión diferencial) del elemento primario, - -



sean de cédula 160, para evitar cualquier posibilidad de rotura. Las válvu-­

las de toma deberfu1 ser de compuerta y de una aleación adecuada a la natura­

leza del flujo (Ver especificaciones de instalaciones para instrumentos ane-

xas). . ., 

g) La válvula reguladora de presión podrá ser de aguja ó de globo y de la 

presión y aleación adecuadas. · 

Las características y la cédula del material para las conexiones, niples y -

tubería que forman el multiple (manifald); estarán de acuerdo con la natura­

leza del flujo (Ver especificaciones de instalaciones para instrumentos ane­

xas). 

h) El múltiple ó manifald deberá ser lo más corto posible. 

i) El suministro de aire que requiere la Unidad Medidora se puede efectuar -

con el mismo gas mediante una derivación de 6.35 mm. (1/4") que salga de la­

línea de presión diferencial colocando entre ellas una válvula de compuerta-· 

de 6.35 mm. (1/4"). 

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto y a semejanza del equipo selec-­

cionado para registrar presión y temperatura, nos auxiliaremos con el catálo 

go de .la Compañia Bristol para definir el registrador necesario para medír -

la presión diferencial del elemento primario. Del ·cual seleccionamos la se-­

rie 500 que nos identifica una caja rectangular de 12 pulgadas, de aleación­

de aluminio fundida, con una puerta provista de empaquetadura que la hace a­

prueba de intemperie, para montar al ras del tablero de instrumentos. Para -

indicar que necesitamos registrar flujo y presión estática especificamos las 

letras "ERA" anteponiendo el número 2 para indicarel número de plumas para­

·graficar los valores de las variables quedando en la siguiente forma 2-ERA--

500. A continuación especificamos el elemento de flujo, siendo el aconseja-­

ble por el fabricante, el tipo sin mercurio (DRY FLO) de acero inoxidable 

316 el cual se indíca, escribiendo el número 45 después del número 500, a 



continuación de esto, se específica el registro para presión e~tática manom~ 

trica agregando el número 14 y por últ~o indicamos el sistema capilar de e~ 

tintado denominado Z38B, quedando finalmente un registrador modelo 2-ERA-500 

-45-14-Z38B. 

Una vez seleccionado el modelo es necesario especificar: 

a) El movimiento de la carta.- mecánico de 24 horas, rotación con cuerda pa­

ra 8 días. 

b) El elemento de flujo.- tipo sín mercurio (DRY-FLO) de acero inoxidable --

316. 

e) Los interiores.- en acero inoxidable 316. 

d) El rango del elemento de flujo.- siendo el más común de cero a cien pulg~ 

das de agua. 

e) El elemento de presión.- siendo el más apropiado para altas presiones el­

tipo helicoidal y en acero inoxidable 316 para el fluído que estamos manejan 

do, con rango de 0~600 psig para que trabaje al 50% con la presión estática­

de 300 psig. 

f) El tipo de carta.- que en nuestro diseño debe ser circular de 12 pulgadas 

de diámetro con doble graduación de O a 10, raíz cuadrada y de O a 600 psi -

para presión estática. 

g) Las conexiones.- generalmente de 6. 35 mm. (1 1 4") N. P. T. (National Pipe 

Thread) especificación de estandares mnericanos para dimensionamiento de co­

nexiones roscadas en instrumentos. 

h) Los aditamentos.- Z38B sistema capilar de entintado, con cambiador automá 

tico de gráfica, sin dispositivo receptor, los accesorios para .cada registra 

dor; un manifold de tres válvulas de 6.35 mm. (1/4") N.P.T., dos frascos de­

tinta (azul y roja); 500 cartas con graduación doble; dos plumas tipo capi-­

lar, aditamentos de montaje e instrucciones. 

i) Las condiciones de operación.- indicando el tipo de fluído (gas natural) 



su peso específico (0.6), la presión de operación (300 psig para presión es­

tática) y la temperatura de flujo (20°C nonnalmente). 

VALVULAS DE CONTROL 

Una válvula de control· es, el elemento m~s importante en el sistema .de con- -

trol de cualquier proceso y se define también como el elemento final del - -

Loop ó círcuito de control. 

La mayoría de las válvulas tienen características estructurales en común, co 

mo són: un cuerpo capáz de soportar la presión, temperatura, corrosión y - -

abrasión y otras propiedades del fluído a controlar; un trim ó interiores 

con asiento, tapón ó disco y unos bujes, todos los cuales determinan la ca-­

racterística de la válvula; un bonete localizado en el cuerpo de la válvula­

y sujeto a las mismas condiciones de presión y temperatura de ésta, el cual­

contiene los empaques que sellan contra el vástago, capacitandolo para abrir 

y cerrar la válvula sin pennitir fugas del fluido de proceso y finalmente, -

un actuador normalmente de diafragma ó pistón operados por aire (ó por el 

mismo gas en el caso de control de gas natural) que traducen una señal de un 

controlador, en movimiento del vástago. 

Los t~pos de válvulas de control más frecuentemente usadas son los siguien-­

tes: Globo, mariposa, bola y una amplia variedad de tipos más especializados 

A continuación se presenta una comparación de los tipos citados con el obje­

to de facilitar al Ingeniero especificador la selección de acuerdo con las -

válvulas de control comercialmente fabricadas por la Compañia Fisher Gover-­

nor de México, S.A. 

TIPO GENERALIDADES VENTAJAS DESVENTAJAS 

Globo de- Amplia disponibilidad en-. Baja recupera-- Puede requerir gran--

un puerto t0ffiaños pequeños hasta 

16". 

ción de presión des actuadores pobre­

amplia posibili funcionamiento con el 

dad de selec- - manejo de lodos. 



TIPO GENERALIDADES VENTAJAS DESVENTAJAS 

Globo 

con caja 

balancea 

da. 

Buena disponibilidad 

Globo con Buena disponibilidad 

caja des-

balancea-

da 

ción en los ma­

teriales de los 

interiores, cie 

rre hermético,­

trim reversible 

Rápido cambio - Trbn no~reversible 

de interiores,- los trims para abatir 

sin retirar la- el nivel de ruido dis 

válvula de la - minuyen la capacidad­

línea. Altas ca cierre hermético sólo 

pacidades mucho para temperaturas me­

mayor superfi-- nores a 420° F. 

cie de guía pro 

porcionando una 

mayor suavidad-

en el deslice -

del tapón dispo 

nible de trims-

para abatir el-

nivel de ruido. 

Mismas que para Mismas que para balan 

balanceadas; ceadas excepto lo del 

cierre herméti- cierre hermético. 

co e interiores 

reducidos en 

los tipos micro 

fonn y microfl.!:!_ 

te. 



TIPO GENERALIDADES VENTAJAS DESVENTAJAS 

.Mariposa- Amplia disponibilidad en- Alta capacidad­

con disco grandes tamaños, montaje- buen control a­

convencía entre bridas característi bajas caídas de 

Control limitado has­

ta 60 grados de aper­

tura. Alta recupera--

nal. ca equivalente a igual presión, pocas- ción de presión, para 

porcentaje, para otras ca partes de mante cierre hermético re-­

racterísticas usar posi-- nimiento, poco- quiere líners especia 

cionadores caracterizados peso. les, limitados por la 

temperatura, altas 

caídas de presión. 

Mariposa- Disco diseñado para reduc Mismas que para Mismas que para disco 

con disco ción del torque. disco estandar- estandar excepto que-

fishtail mas buen con- - no controlan a 90 gra 

trol hasta 90 - dos. 

grados de aper-

tura, mayor ca-

pacidad, menor-

tamaño de fle--

chas y operado-

res. 

Bola Característica de igual - Manejan lodos y Alta recuperación de-

porcentaje son para mon­

taje entre brídas 

materiales fi-- presión, límites de -

brosos muy alta temperatura por los -

capacidad cíe-- materiales de sello,­

rre hermético. debén moverse de la -

línea para manteni- -

miento. 

Hay entre otros, tres aspectos importantes en las válvulas; la capacidad, la 



característica y la rangeabilidad. 

La capacidad.- es comunmente·indícada como Cv que es definido como el nümero 

de galones (U.S.) por minuto de agua a 60°F que fluirá a través de la válvu­

la con una caída de·pres~ón de una psi ~on una presión de entrada y a rn1 por 

centaje de carrera establecídos. 

La característica.- es la relación de el cambio en la apertura de la válvula 

al cambio de flujo a través de la válvula, las características más comunmen­

te usadas son: la de igual Porcentaje, la lineal y la de apertura rápida. 

Rangeabilidad.- es la relación de los rangos de flujo, de mayor a menor, a -

través de los cuales la válvula puede tener un control estable. 

Los tres medios mas comunes para instalar válvulas de control son por medio­

de conexiones roscadas, bridadas ó soldadas. 

Las conexiones roscadas.- pueden ser usadas hasta 1 1/2" de diámetro según -

se indica en las especificaciones generales para tuberías de proceso y servi 

cios auxiliares anexas, son más económicas que con extremos bridados y las -

roscas son usualmente especificadas hembra N.P.T. (National Pipe Thread) en­

el cuerpo de la válvula y macho en la tubería. 

Este t.ipo de conexiones no es recomendable para servicios a temperaturas ele 

vadas y ~1 mantenimiento de las válvulas con este tipo de conexiones es di-­

ficil, ya que para retirar la válvula de la tubería, es necesario cortar una 

parte de esta última y desenroscarla. 

Las conexiones bridadas.- las válvulas con extremos bridados pueden ser fa-­

cilmente removidas de la línea y son apropiadas para el uso a través del ran 

go de presiones para los cuales la mayoría de las válvulas son fabricadas, -

para especificar tipo de bridas consultar las especificaciones generales pa~ 

ra tuberías 9-e proceso y s_ervicios au.'<iliares anexas. Las bridas más usuales 

son las de cara realzada (R.F.) y las de cara para junta de anillo (R.T.J.). 

Las bridas cara realzada tienen una cara circular realzada con diámetro inte 



rior idéntico al de la válvula y diá~etro exterior algo menor al círculo de 

tornillos, la cara realzada es acabada en estrías circulares concéntricas -­

que dan buen sello y evitan que el empaque se estalle. 

Las bridas con cara para junta de anillo (Ring Type Joint) son similares a 

las de cara realzada excepto que una estría es cortada en forma de U en la 

cara realzada en la cual va un empaque metálico de forma elíptica u octago­

nal que al apretar los ton1illos dé la brida sellará a cualquier fuga, pero 

generalmente no son recomendables para temperaturas elevadas. 

Las conexiones soldadas.- Tienen la ventaja de ser herméticas a cualquier -

presión y temperatura y son económicas en principio. 

Las válvulas con este tipo de conexión son más difíciles de retirar de la lí 

nea y están limitadas a los materiales soldables. (existen dos tipos: las co 

nexiones socket-weld usadas en 1 1/2"0 y menores y las conexiones butt-weld 

que se.usan en 2"0 y mayores). 

Bonetes.- el bonete normalmente proporciona un medio de montaje del actuador 

al cuerpo de la válvula, además de contener los empaques para sello. En una 

válvulá de globo el bonete está hecho del mismo material del cuerpo, ya que 

estará sujeto a las mismas condiciones de presión, temperatura y corrosión -

que el cuerpo. 

El tipo de conexión más común entre el cuerpo y el bonete es la brida perna­

da; sin embargo, el bonete usado en las válvulas de globo para alta presión 

va roscado al cuerpo. En las válvulas de control de flecl1a rotatoria (mari­

posa y bola) los empaques van contenidos dentro del cuerpo, y por lo mismo, 

no llevan bonete. En las válvulas de globo con interiores tipo caja el bone 

te proporciona una fuerza de carga que al apretar los pernos comprime el em­

paque que sella la unión ent;re el cuerpo y el bonete, un empaque que va so-­

bre la caja y otro más qüe va bajo el asiento de la caja, proporcionando un 

sello completo. 



Los bonetes estandar tienen un orificio lateral normalmente taponado, a tra­

vés.del cual en caso de ser necesario se inyecta grasa o bien se usa corno co 

nexión de purga o también corno venteo que en conjUJlción con el fuelle de se­

llo en caso ·de fuga indicará que éste se ha roto. 

Los bonetes de extensión se usan para servicios criogénicos o de altas ternp~ 

raturas para proteger los empaques. 

Los sellos de fuelle son usados, cuando njnguna fuga a través del vástago -­

puede ser tolerada. Son frecuentemente usados con fluidos tóxicos, toláti-­

les, radiactivos ó altamente caros. 

Esta construcción especial protege al vástago y a los empaques del contacto 

con el fluido, su uso .está limitado a 300 psig y 70°F y su selección debe e~ 

tudiarse detenidamente pues una vez instalado, requiere mantenimiento e ins­

pección continúa. 

Los empaques usados dentro del bonete dependen de las condiciones de opera-­

ción siendo los más comunes: 

Teflón.- moldeado en forma de V, no requiere lubricación, se usa entre -40 y 

450°F. 

Telflón-asbesto.- compuesto de asbestos trenzados recubiertos de telfón se 

usan entre -100°F y +450°F 

Asbesto-grafitado.- se usan para servicio de petróleo destilado, vapor, acei 

te y aire hasta 450°F se recomienda lubricación. 

Grafoil.- apropiado para servicios nucleares con temperaturas desde criogéni 

cas hasta 1200°F, no requieren lubricación. 

Los tipos mas comunes "de guías son los siguientes: . 

Arriba y Abajo.- Él tapón es guiado en el bonete y en la brida del fondo. 

Guias en Caj~.- El tapón se desliza dentro de la caja usandola corno guía. 

Guias Arriba.- El tapón sólo va guiado en el bonete. 

JJimensionamiento de las válvUlas de control de flujo de líquidos para el tan 
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que depurador de gas (líquidos y polvo). 

El dimensio11ar UI1a válvula requiere del conocimiento de las condiciones de -

proceso con las cuales la válvula opera. 

Ber11oullí estableció, usando el principio de conservación de la energía, que 

para flujos pasando a través de UI1 orificio, la velocidad variará de acuerdo 

con la siguiente ecuación 

(1) vz = K PJ? 
G 

donde 

V = velocidad 

K = constante de proporcionalidad 

PJ? = caída de presión a través de la restricción 

G = gravedad específica del fluido 

por otro lado sabemos que el flujo (Q) puede ser obtenido, multiplicando la 

velocidad (V) por el área (A) 

(2) Q = VA 

Relacionando las dos ecuaciones anteriores tenemos: 

(3) Q = CA ( py 1 G ) 0.5 

que nos da la relación de flujo (Q) en GP.M con la presión diferencial (PJ?), 

la gravedad específica (G) y el área de flujo (A). La constante C involucra 

las constantes de proporcionalidad y toma en cuenta también el cambio de uní 

dades en la medición de flujo. 

Aún cuando la ecuación (3) tiene UI1a sola base teórica, no toma en cuenta --

las-perdidas de energía causadas por tubulencía y fricción del fluido a tra-

vés del orificio. Pero para compensar lo anterior se adiciona UI1 coeficien-
-

te de descarga (Cn) el cual es diferente para cada tipo de orificio, de modo 

que ahora tendríamos: 

0.5 e 4) Q = en CA e PJ? 1 G ) 

Bado que el área de flujo es también fUI1ción única para cada tipo de orificio, 



es posíble combinar los tres ténninos e en, e y A ) en lUlO solo, que CUéllldO -

se aplica a válvulas es llamado coeficiente de la válvula Cy 

(5) por tanto Q = Cy ( AP 1 G ) 0 •5 

Podemos visualizar lo que significa el Cy de la siguiente forma, supongamos -

que trabajamos con agua a 60°F con G=1 y mantenemos lUla caida de presión de 

1 psi a través de la válvula, entonces 

Q = Cv ( 1 1 1 ) 0•5 es decir Q = Cv 

lo anterior nos indica que el Cv es igual a la cantidad de galones de agua -­

fluyendo por la válvula en un minuto, cuando la temperatura es de 60°F y la -

caida de presión a través de la válvula es tma psi. Es decir que el ev es un 

índice para comparar las capacidades de flujo de diferentes válvulas bajo un 

conjunto de condiciones de referencia, y su valor es determinado experimental 

mente para cada tipo, tamaño y estilo de válvula, dando como resultado tablas 

como la que se adjunta para pronta referencia, del tipo de válvula mas apro-­

piado para controlar el nivel de líquidos del tanque depurado de gas el dise­

ño E S (válvula de globo) con tipo de obturador Micro-Form en clases de 125 

a 600 ANSI. 

Datos proporcionados por la Gerencia Operativa de Petróleos Mexicanos para 

calcular la cantidad de Condensables en el gas natural: 

Peso molecular 

Peso específico 

Poder calorífico 

Acido sulfhídrico 

Axufre total 

Condensables 

Agua 

Temperatura de flujo 

Densidad del agua · 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

16.804 

0.60 

1054 BID 1 ft3 

menos de 1 gr 1 100 ft3 

menos de 20 gr 1 100 ft3 

0.2 galones 1 1000 ft3 

máximo 7 lbs. 1 1'000,000 ft3 

20°e 

1.7 gr 1 cm3 



Design ES 
ANSI Classes 125 ~ 600 

Micro-Form™ Valve Plug 

FLOW COEFFICIENTS 

Micro-Form 
Coeffi- Body Port Total Valva Opening-Percent of Total Travel 
cients Size, Diameter, Travel. 

10 20 30 40 50 60 70 In. In. In. 

All Sizes 1/4 3/4 .076 .112 .158 .224 .320 .455 .641 
1/2-2 318 3/4 .164 .242 .342 .484 .693 .983 1.39 

1/2 1/2 3/4 .192 .348 .524 .773 1.09 1.53 2.09 

cv 3/4 1/2 3/4 .197 .343 .531 .779 d:6~ 1.58 ~:~~ (Liquid) 3/4 3/4 .405 .639 .963 1.40 2.99 

1/2 3/4 .272 .399 .565 .799 1.15 1.62 2.29 
1 & 1-1/4 3/4 3/4 .375 .618 .952 1.43 2.05 2.96 4.14 

1 3/4 .744 1.22 1.95 2.68 3.66 5.50 7.56 

1-1/2 1/2 3/4 .272 .399 .565 .799 1.15 1.62 2.29 
and 3/4 3/4 .390 .610 .950 1.43 2.05 3.01 4.48 

2 1 3/4 .888 1.31 1.85 2.61 3.74 5.30 7.48 
All Sizes 1/4 3/4 1.93 2.95 4.45 6.39 9.20 13.1 18.6 
1/2. 2 318 3/4 4.36 6.65 10.0 14.4 20.7 29.4 42.0 

1/2 1/2 3/4 6.71 11.4 16.7 24.3 33.5 46.2 64.1 

cg 3/4 112 3/4 7.10 11.5 17.3 24.2 33.9 47.3 67.3 

(Gas) 3/4 3/4 13.6 20.3 29.4 43.0 63.3 93.0 137 
1/2 3/4 7.32 11.2 16.8 24.2 34.8 49.4 70.5 

1 & 1-1/4 3/4 3/4 13.0 19.7 30.3 44.2 63.5 93.8 139 
1 3/4 26.1 40.6 63.0 88.7 . 117 167 266 

1-1/2 1/2 3/4 7.32 11.2 16.8 24.2 34.8 49.4 70.5 
and 3/4 3/4 12.8 19.8 30.0 44.8 65.5 96.2 142 

; 2 1 3/4 24.9 38.0 57.4 82.2 118 168 240 
All Sizes 1/4 3/4 .097 .148 .223 .320 .460 .655 .930 
1/2-2 3/8 3/4 .218 .333 .500 .no· 1.04 1.47 2.10 

1/2 1/2 3/4 .335 .570 .835 1.22 1.68 2.31 3.21 

es 3/4 1/2 3/4 .355 .575 .865 1.21 1.70 2.37 3.37 

(Steam) 3/4 314 .681 1.02 1.47 2.15 3.17 4.65 6.86 
112 3/4 .366 .560 .840 1.21 1.94 2.47 3.53 

1 & 1-1/4 3/4 3/4 .650 .985 1.52 2.21 3.18 4.69 6.95 
1 3/4 1.30 2.03 3.15 4.43 5.85 8.35 13.3 

1-1/2 1/2 3/4 .366 ·--:5a'O .840 '1.21 1.94 2.47 3.53 
and 3/4 3/4 .640 .990 1.50 2.24 3.28 4.81 7.10 

2 1 3/4 1.25 1.90 2.87 4.11 5~90 8.40 12.0 

~~~;~c~~~sma~ l;~~~ht~avK¡¡_ values for the C., coeffictents and the e, values for the cg and e, 

age 1-88 
nted m U.S.A./March 1974 

80 
.910 

1.97 
2.80 
3.03 
6.21 

3.24 
6.31 

10.2 
3.24 
6.80 

10.6 

26.6 
60.0 
91.6 
96.5 

203 

101 
207 
364 
101 
210 
343 

1.33 
3.00 

4.58 
4.83 

10.2 
5.05 

10.4 
18.2 

5.05 
10.5 
17.2 

Flow Up 

For additional inforrnntion 
saa Bu!/atin 51.1:ES 

--
Equal Percentage 

Characteristic 
Km• 

90 íOO 
and 
e, 

1.22 1.49 .60 
2.64 3.22 .70 
3.52 4.09 .90 

~.10 5.06 .93 
8.15 'l.OO .81 

4.36 5.32 .70 
8.39 9.86 .86 

11.3 12.2 .91 
4.36 5.32 .80 
9.43 11.5 .81 

14.3 17.4 .85 

37.2 48.4 31.8 
84.0 109 33.8 

122 149 36.4 
137 182 36.0 
270 323 35.9 

141 183 34.4 
285 365 37.0 
434 467 38.2 
141 183 34.4 
295 383 33.3 
480 623 35.8 

1.86 2.42 31.8 
4.20 5.45 33.8 
6.10 7.45 36.4 

6.85 9.10 36.0 
13.5 16.2 35.9 
7.05 9.15 34.4 

14.3 18.3 37.0 
21.7 23.3 38.2 

7.05 9.15 34.4 
14.8 19.2 33.3 
24.0 31.2 35.8 -



densidad de condensables = 0.7 g 1 an3 

Determinación de la cantidad de agua y condensables por cada M.M.P.C.D.S. -

de gas natural. 

Agua= 7 lbs. x ft3 / 62.4 lbs. = 0.1129 ft3 / M.M.P.C.D.S. 

Condensables= 0.2 Gal ( 0.1337 ft3 1 Gal) ( 1000 ft3 1 M.M.P.C.D.S. ) = 

26.74 ft3 / M.~I.P.C.D.S. 

Total de agua y condensables: 

. 0.1129 ft3 / fvi.M.P.C.D.S. +. 26.74 ft3 / M.M.P.C.D.S. = 26.8529 ft3 / 

M.M.P.C.D.S. de gas 

(26.8529 ft3 1 día de agua y condensables por cada millón de piés cúbicos -

por día de gas natural a condiciones estandar) 

26.8529 ft3/día X 2.0688 M~IPCDS de gas= 55.S5328 ft3/día de agua y con-­
~llviP C D S de gas 

densables 

55.553Z8 ft3 X día X hr X Galón ~ 0.288546 GPM de agua y con--
día 24 hr 60 min. O. 1337 ft3 

densables con G = 0.7 (para cálculo) 

Siendo·el flujo máximo de agua y condensables que se puede presentar de- -

O. 28 GPM 1 .MMPCDS de gas natural en condiciones críticas de temperatura 

· (en inviernos con escarcha) es decir 2. 0688 MMP CDS x o. 28 GPM 1 MMP CDS 

= O. S792 GPM 

Calculo del Cv de la válvula de control de nivel: 

Considerando una caida de presión en la válvula de S psi (dato de diseño ge 

neralménte considerado por el departan1ento de Instrumentación de Petróleos 

Mexicanos). 

Cy noY111al = Q (G/ AP )0.5 = 0.288546 GPM ( 0.7 /S )0.5 = 0.11 

Cy máximo= 0.5792 GPM ( 0._7 / 5 )O.S = 0.217 

con los valores obtenidos de Cy se procede a seleccionar la válvula; sabien 

do que la presión máxima de operación, en el depurador de gas y por tanto -



en la válvula de control de nivel es de 1070 psig y la presión normal es de 

~90 psig lo cual nos dice que debemos seleccionar una válvula 600 h~SI (para 

una presión de trabajo máxima de 1440 psig a las condiciones de operación) y 

con bridas R.T.J. de acuerdo con las especificaciones generales para tube- -

rías de proceso y servicios auxiliares, anexas, con el objeto de poder qui-­

tarla fácilmente de la línea, en caso de que así se requiera para manteni- -

núento. 

La manera de seleccionar la válvula al igual que en otros equipos es procu-­

rando que los valores de Cy calculados queden entre un 50% y un 80% de la -­

apertura de la válvula y cuando se tiene un sólo valor de CV requerido, se -

debe procurar que la válvula seleccionada tenga un CV al 90% de apertura de 

aproxin~damente un 30% mas grande que el Cy calculado. Esto es considerando 

que las válvulas de control, realmente controlfur entre un 10% y un 90% de a­

pertura. 

Así tenemos que para los valores de cv normal= 0.11 y Cy máximo= 0.217 se­

leccionamos llla válvula de 1"0 Nom. con diseño " E S " Microform con diáme-­

tro de·puerto ó válvula interior de 1/4" que es el más pequeño," pudiendo ob­

servar que los Cy calculados quedan entre un 20% y un 40% de apertura de la 

válvula lo cual nos indica que la válvula más pequeña resulta grm1de para -

la cantidad de condensables que deseamos controlar lo cual se refleja en una 

menor caida de presión en la válvula es decir que para una caída de presión 

min~ de 1 psi los valores de Cy calculados serían: 

cv normal= 0.288546 e 0.7 1 1.0 )0.5 = 0.241 y 

Cv máximo= 0.5792 (0.7 1 1.0 )0.5 = 0.485 

con lo cual va válvula operaría entre un 45% y un 65% de apertura es üecir -

que desalojaría el volúmen d~ condensables en un menor tiempo que el normal­

mente considerado para diseño con una caida de presión en la válvula de 5 -­

psi. 



.Cabe hacer notar que el metodo desarrollado es aplicable a fluidos newtonia­

nos, dentro de los cuales caen casi todos los hidrocarburos en general. Es­

pecíficamos li1teriores de acero inoxidable 316, tanfuién es necesario definir 

el tipo de actuador que deseamos instalar anteponiendo al diseño " E S " el 

tipo de actuador con los números 667 para un actuador de acción reversa (pa­

ra controlar cuando el nivel sube.- cierra a falla de aire y es una válvula 

normalmente cerrada) ó 657 para uñ actuador de acción directa (para contro-­

lar cuando el nivel baja abre a falla de aire, válvula normalmente abierta) 

siendo la mas indicada para nuestras necesidades la válvula con actuador de 

acción directa lo cual se especifica escribiendo el modelo: 657-ES 

Para los actuadores también es necesario especificar el tamaño del diafragm~ 

de acuerdo con la siguiente ~abla para diferentes tamaños de válvula 

Tamaño de Válvula Diafragma Número 

1"0 30 

1 1/2"0 34 

2" ' 2 1/2" y 3"0 40 

4"0 45 

6"0 so 

Una vez seleccionada la válvula consultamos con el fabricante el tipo de con 

trolador requerido para operar la válvula, siendo el más comurrmente usado pa 

ra control de nivel de recipientes e~ modelo: 2500-249 B-F-3 con longitud de 

desplazador de 356 mm(14 pulgadas) de acero inoxidable 304 con tipo de co- -

nexiones bridadas de 2"0 pero como en nuestro proyecto el volúmen de gas y 

de líquidos es muy pequeño podemos especificarlas de 1"0 600 ANSI R.T.J. la­

terales (side and side) de acción directa; con señal enviada de 3-15 psi y -

gas de alimel)tación de 20 p~i. (5-35 psi) y conexiones neumáticas de 1/4"0 

con los siguientes accesorios: 

-Un regulador piloto Fisher modelo 1301 F para abatir la presión de 590 psig 



a 250 psig con interiores de acero inoxidable y un regulador auxiliar Fisher 

modelo 67 FR con filtro y manómetro de 0-2 kg/cm2 (0-30 psi) acoplado, para 

abatir la presión de 250 psig a 5-35 psig (20 psig) para alimentación neumá-

tica al controlador de nivel con el mismo gas. 

También es necesario especificar las condiciones de operación indicando: 

Fluido: Condensados (agua e hidrocarburos) con gravedad específica de 0.7 

Presión normal = 590 psig 

Presión máxima = 1070 psig 

Temperatura = 20°C ( 68°F) 

Servicio: controlar nivel de condensables en tanque depurador de gas y 

Localización: en el propio tanque 

Válvulas de Control de Presión.- para ser instaladas en cada uno de los cabe 

zales de regulación y medición de. gas natural como ya definimos al principio 

de este capítulo lo mas conveniente para regular la presión es en dos pasos 

el primero a 300 psig, presión a la que se efectuará la medición del gas y -

la segunda a 60 psig que será la presión máxima de inyección a la Red de Di~ 

tribución para Uso Doméstico, de tal manera que tendremos que seleccionar -­

dos válvulas de control de presión para cada cabezal de regulación y medi- -

ción de gas natural. 

En virtud del éxito que alcanzó la fonnula QGPM = Cv ( AP 1 G ) O· S para di_ 

mensionar válvulas manejando líquido~, se intentó modificarla para el flujo 

de gases. Para ello se requirió hacer dos modificaciones, primero, introdu­

cir un factor de conversión para cambiar GPM a PCHS y segundo; interpretar 

en ténninos de presión la gravedad específica del líquido, lo anterior dió -

como resultado la siguiente ecuación: 

(1) QpCHs = 59.64 Cy P1 ( AP/P1)o.s para aire a 60°F que es la ecuación de 

Cy revisada para flujo de aire a 60°F 

,.Generalizando ésta ecuación para manejar cualquier gas a cualquier temperatu 



.ra introduciendo una modificación basada en la ley de los gases de Charles -

nos queda 

(2) QpcHs '"" 59.64 Cv P1 (AP/P1)0.S ( 520/GT )O.S donde el ténnino 520 repre 

senta el producto de la gravedad específica y la temperatura absoluta del al_ 

re a las Clondiciones estandar (Gravedad específica del aire= 1.0, temperatu 

ra estandar = 520 grados rankine que corresponde a 60°F) y los ténninos G y 

T son la gravedad específica y la temperatura absoluta (en °R) del gas en --

cuestión. 

La ecuación puede graficarse como una línea recta, sin embargo, ocurren se--

rias desviaciones cuando la relación AP/P1 es mayor de 0.02, debido a que 

la ecuación considera el gas como un fluido incompresible y cuando la rela--

ción AP/P1 excede 0.02 el gas no puede ~eguir considerandose como un fluido 

incompresible. 

sin embargo la limitación más seria es la aparición de flujo crítico en la -
} 

vena contracta. Este aparece cuando la velocidad en la vena contracta alean 

za la velocidad del sonido y el gas ya no puede viajar más rápido que a esta 

velocidad crítica en tal situación no será posible obtener mayor flujo aún -

cuando se incremente la caida de presión. 

Si la relación AP /P1 es mayor que el valor crítico, la ecuación del Cv re­

sulta inadecuada para calcular el valor del gasto (Q). El flujo crítico se 

alcanza para valvulas de baja recuperación (globo) cuando la relación AP /P1 

es igual a 0.5 

Considerando la relación AP /P 1 = O. 5 como el punto en que se llega al flu-

jo crítico, se desarrollaron las siguientes ecuaciones: 

Q = 1360 

Q == 1364 

Q = 1360 

Cv ( (P1 - P2) P2 / GT )0.5 

Cv ( (P1 - Pz) P1 / GT )0.5 

Cv (Al) / GT )0.5 (P1 + P2 / 2 )0.5 

Las ecuaciones anteriores·pueden darnos un flujo que se aproxima bastante al 



.flujo crítico. Para relaciones AP/P1 mayores de 0.5 las ecuaciones pueden 

.reducirse a la forma: 

Qcritico = K Cy P1 sí AP/P1 es mayor que 0.5 donde K es un valor específi 

co de la valvula detenninado para el flujo crítico. La ecuación nos indica 

que el valor del flujo crítico depende de P1 y no de la caída de presión. 

Sin embargo al aparecer las válvulas de alta recuperación (bol~ y mariposa) 

se encontró que el flujo crítico se alcanza con relaciones AP/P1 = 0.5 con -

lo que aplicando las ecuaciones anteriores se sobre-estima el flujo hasta en 

un 300% la ( AP/P1 ) alta recuperación es menor que ( AP/P1 ) baja recupera-

ción. 

Lo anterior nos dice que una .valvula de alta recuperación (bola y mariposa) 

con el mismo Cy y probada bajo condiciones críticas de flujo tendrá mucho me 

nos capacidad de flujo que una de baja recuperación (globo) Entonces si usa 

mos la ecuación de Cy modificado, la cual se desarrolló para válm1las de al-

ta recuperación, para dimensionar una válvula de alta recuperación, podemos 

sobre-estimar la capacidad de flujo crítico hasta en un 300%. 

En virtud del problema al usar Cy para calcular el flujo bajo condiciones --

críticas en válvulas de alta y baja recuperación de presión, se tuvo necesi-

dad de desarrollar una nueva ecuación que relacionara el flujo crítico con -

la presión de entrada y nos diere rn1 coeficiente de dimensionamiento gaseoso 

útil para los dos tipos de válvulas 

(3) Qcrítico = Cg P1 

(4) Qcrítico = cg P1 (520/ GT)0.5 

dicho coeficiente, fué determinado e2q)erimentalmente con pruebas usando aire 

a 60°F bajo condiciones de flujo crítico, para aplicar :J_a ecuación a cual- -

quier temepratura se hicieron las modificaciones usadas previamente para mo-

dificar el Cy, con lo cual tenemos ahora dos ecuaciones de d:iJnensionamiento: 

una para relaciones AP/P1 bajas y otra para predecir flujo crítico, es de- -



.cir Q = 59.64 Cy P1 ( AP 1 P1 )0· 5 ( 520 1 GT )0.5 para AP 1 P1 menor que -

.0.02 y Qcrítico = Cg P1 ( 520 1 GT ) 0· 5 pero nos faltaba la zona de transi 

ción. 

Despúes de miles de pruebas en válvulas (alta y baja recuperación), se en-­

contró que una vez normalizadas con respecto al flujo crítico y graficadas, 

todos los puntos de prueba en la región pendientes de la curva se ubicaban 

aproxinléidamente en el prim.er cuarto de una curva sinoidal. 

Como resultado del programa de pruebas se desarrolló la siguiente ecuación 

universal para.dimensionmniento gaseoso (5), la cual sería adecuada para-­

válvulas de alta o de baja recuperación de presión, con gas bajo cualquier 

condición y que incorporaba las dos ecuaciones b§_sicas. Apareciendo un nue 

vo factor C1 (6) que se puede definir como tn1 valor numérico que nos dice -

si la válvula es de alta ó baja recuperación. 

(5) QpcHS = (520/GT)0.5 Cg P1 sen(59.64/C1 (AP/P1)0.5) RADIANES 

(6) c1 = cg 1 ey 
Aclaremos un poco la relación entre C1 y la característica de recuperación 

mediante el siguiente ejemplo. 

Tenemos: Th1a válvula de bola de alta recuperación con tn1 Cg = 4680 y tn1 Cv 
= 254 y una válvula de globo de baja recuperación con un Cg = 4680 y un Cy 

= 135. Supongamos las dos válvulas con identicas areas de flujo. Dado que 

el Cg es determinado bajo consideraciones de flujo crítico, resulta relati­

vamente indpendiente de la característica de recuperación, puesto que el -­

flujo crítico es primordialmente función del área, entonces las dos válvu-­

las tienen el mismo Cg. Sin embargo la geometría del flujo tiene una in- -

fluencia detenninante sobre el coe.ficiente Cy. La mayor eficiencia y el 

flujo aerodinámico de la vá:lvula de alta recuperaciónpermitirán el paso de 

aproximadamente el doble de líquido en la misma área de flujo y consecuente 

mente el Cy será casi del doble. 



'Si deseamos dimensionar correctamente nuestra válvula para manejar gas deb~ 

remos considerar los dos coeficientes:. el eg que nos ayuda a calcular el 

flujo basado en el tamaño físico del área de flujo y el C1 que tomará en 

cuenta si la válvula es de alta o baja recuperación. 

Observemos los dos extremos de la ecuación, primero cuando la relación AP/ 

P1 es menor a 0.02, ello significa que el angula será también ~uy pequeño -

en radianes y para angulas pequeños sabemos que el seno puede considerarse 

igual al mismo ángulo en radianes es decir: Si AP/P1 es menor a 0.02 enton­

ces el sen(59.64/e1 (AP/P1)0·5) radianes es prácticamente igual a (59.64 1 

e, (AP/P,1)0.5) con lo que la ecuación universal nos quedaría: 

Q = (520 / GT )0.5 eg P1 ( 59.64 / e1 (AP / P1 )0·5) 

que podemos reducirla a la ecuación original para ev en la región de liqui­

das incompresibles. 

Q = 59.64 ev P1 (AP / r 1)0.5 (520 / GT )0.5 

El extremo opuesto será en la región de flujo crítico que se establece en -

una cu¡rva sinoidal donde lq. flmción seno alcanza su máximo, al fin del pr_i 

mer cuarto de la curva. En este punto la función seno es uno y el ángulo -

·e~ igual a1Y/2 radianes y la relación AP/P1 en este punto es conocida como 

"relación crítica" 

Q = ( 520-/ GT )0.5 eg P1 sen ( 59.64 / e1 e AP / P1 )0.5) radianes 

Seno de 90 grados= 1.0 por lo tanto 

Q eg P1 e520 1 G T )0.5 crítico = 

que es la ecuación desarrollada para calcular el flujo crítico para cual- -

quier válvula basado en el coeficiente experimental eg. 

Para trabajar con grados en lugar de radianes en la formula de flujo críti-

co modificamos la ecuación como sigue: 

(3417 / e1 e AP / P1 )0.5 ) grados = 90 

es decir el ángulo a flujo crítico será 90 en lugar de'IY/2 y según la caida-



de presión ~ través de la válvula so incremente, el valor del ángulo variará 

de 0° a 90°, si el fmgulo resulta mayor de 90° la ecuación indicará w1a re-­

ducción de flujo lo cual no es cierto, luego entonces el ángulo tiene un va­

lor límite ele noventa grados. 

En suma, la ecuación puede usarse para detenninar un flujo en cualquier esti 

lo de válvula, para lo cual deberán usarse unidades absolutas de presión - -

(psia) y temperatura (grados rankine) y cuando se alcance el valor ele noven 

ta grados para el fu1gulo, la ecuación nos dará el flujo crítico. 

Pero el uso más común es, para cletel111inar el tmnaño adecuado ele una válvula 

para w1as condiciones dadas, es decir aplicando la ecuación en la siguiente 

forma: 

Cg ~ QrCHS 1 (520 1 GT)0.5 P1 sen(3417 1 C1 (AP/P1 )0.5 ) grados 

El primer paso será calcular el Cg requerido y seleccionar del catálogo (en 

este caso el ele Fisher Governor) una vál\~la procurando nuevamente que el Cg 

calculado, este dentro ele un rango de Cg entre el 60% y el 70% ele apertura -

ele la válvula seleccionada, comparando el valor C1 ele la válvula selecciona­

da con el valor ele C1 usado en el Cg calculado inicialm~1te, el cual se pue­

de con,siclerar como c1 ~ 35 para váh~las ele baja recuperación ele presión - -

(globo) y c1 ~ 18 para válvulas ele alta recuperación (bola y mariposa) en el 

cálculo preliminar del Cg para seleccionar el tamaño ele la vál:Ula y una vez 

definido, corregir el Cg calculado con el valor C1 ele la válvula selecciona­

da. 

La seleccirn1 ele una válvula de control para una aplicación dada requiere de 

particulares consideraciones que nos den como resultado la mejor combinación 

de el tipo ele válvula, el material del cuerpo, el diseño ele los interiores, 

etc. 

Con el fin de hacer la mejor selección posible ele una válvula será necesario 

conocer los siguientes elatos;· 



·1) Tipo de fluido a ser controlado: gas natural 

2) Temperatura del fluido: 20°C (68°F) 

3) Viscosidad del fluido: 0.0000078 lb/ft-seg. 

4) Gravedad específica del fluido: 0.6 

5) Capacidad requerida de flujo: 

normal 61,569 P.C.H.S. 

máxbno 86,200 P.C.H.S. 

6) Presión de entrada a la válvula: 

Para el primer paso de regulación 

máxima 1070 psig 

normal 590 psig 

mínima 350 psig 

Para el segundo paso de regulación la presión de entrada es (máxima, míni 

ma·y normal) 300 psig. 

7) Presión de salida de la válvula: 

Para el primer paso de regulación: 300 psig. 

Para el segrn1do paso de regulación : 60 psig. 

8) Caida de presión durante las condiciones normales de operación: 

para el prbner paso de regulación : 290 psi 

para el segundo paso de regulación : 240 psi 

9) Caida de presión de cierre. 

para el primer paso de regulación : 770 psi 

para el segundo paso de regulación : 240 psi 

10) Caida de presión mínima a condiciones críticas de operación: 

para el primer paso de regulación : 50 psi 

para el segundo paso da regulación : 240 psi 

11) Diámetro y cédula de la tubería en la que se va a instalar la válvula de 

control: los tramos de tubería serán de 2"0 Nom. cédula 80 en anillos pa--



sos de regulación con el objeto de lmiformar espesores y facilitar la cons­

trucción de los cabezales, siendo la cédula jndicada en las especificacio-­

nes generales para tuberías de proceso y servicios auxiliares (anexas) para 

las condiciones máximas de operación, especificación T2D, 600 ANSI. 

Consideraciones de Presión 

El rango de presión que la válvula debe soportar es ciertmnente la mas jm-­

portante consideración en la configuración de la válvula. La American Na-­

tional Standar Institute (ANSI) ha establecido los rangos de presión y tem­

peratura (que se adjuntm1 para pronta referencia) de las tuberías con unio­

nes brid~das, los cuales revelan que la presión y temperatura del proceso -

dictan el tipo de bridas a usar. Sin embargo, algunos tipos de válvulas no 

son ordinariamente encontradas en los má? altos rangos de presión ANSI, ta­

les como los superiores a 600 clase ANSI y otras no son encontradas en rela 

tivamente bajos rangos de presión, tales como la clase 125 libras para hie­

rro fundido. Además, ciertos materiales retienen fuerza a elevadas tempera 

turas más que otros. En base a esto los fabricm1tes de válvulas han limita 

do la selección a tipos de válvulas con los materiales de las tablas que se 

adjuntm1, de las cuales, para nuestras necesidades de diseño : 1070 psig y 

20°C (68°F) en la válvula del primer paso de regulación seleccionamos un -­

cuerpo en acero al carbón l'VCB para 600 libras que soporta una presión máxi­

ma de operación de 1440 psig en el rm1go de 20 a 100°F con bridas 600 ANSI 

RTJ (de acuerdo con las especificaciones 'generales para tuberías de proce­

so y servicios auxiliares m1exas) que soportan la mis1na presión de trabajo 

hasta 100°F de temperatura y para la válvula del segundo pasQ de regula- -

ción requerimos un cuerpo y bridas que soporten hasta 300 psig de presión y 

20°C (68°F) de temperatura, para lo cual seleccionamos un cuerpo de acero -

al carbón WCB para 300 libras con bridas 300 ANSI R.F. (de acuerdo con las 

especificaciones generales para tuberías de proceso y servicios auxiliares -
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Service 
Temp. 
Deg. F. VVCB WCI 

·20-100 275 
150 255 
200 240 

250 225 
300 210 
350 195 

400 180 
450 165 
sop 150 

550 140 
600 130 
650 120 

700 110 
750 ·;oo 
sao· 92 

850 82 82 
'875 75 75 
900 70 70 

925 60 60 
950 55 55 
975 50 50 

1000 4"0 40 
1025 - -
1050 - -
1075 - -
1100 - -
1125 - -
1150 - -
1175 - -
1200 - -
1225 - -
1250 - -
1275 - -
1300 - -
1325 - -
1350 - -
1375 - -
1400 - -
1425 - -
1450 - -
1475 

_;_j -
1500 -

. 1 
PRESSURE- TEMPERATURE RATINGS* 

The pressure and temperatura ratings given below apply to all flange facings used on Fisher steel 
val ve bodies. Screwed steel fittings have the sama rating as shown under 600 pound. 

All pressures are in pounds per square inch gauge (psig) 

150 POUND 300 POUND 

WC6 WC9 C5 C12 304 347 316 WCB WCI wcs· WC9 C5 C12 

720 
7'10 
700 

690 
680 
675 

665 - 650 - 625 

590 
555 
515 

470 480 485 
425 445 450 
365 410 415 

300 370 385 
260 355 365 "" 

... 225 335 350 

- 190 320 335 
155 300 315 
120 280 300 

85 215 265 265 250 290 
- - - - - - - - - 230 235 215 240 
- - - - - - - - - 190 200 180 190 

- - - - - - - - -- 165 170 145 150 
- - - - - - - - - - 135 145 115 115 
- - - - - - - - - 11 o 125 95 95 

- - - - - - - - 85 105 75 75 
- - - - - - - - - 65 85 65 65 
- - - - -- - - - -- 40 70 50 50 

- - - ~ - - - - - - - - --
- - - - - - - - - -· -
- - - - -- - - - - .. - - --
- - - - - - - - - - - - -· 
- - - - -- - - - - -- - - -
- - - - -- - - - -- - - - -
- - - - - - - - - - - - .. 
- - - - - - - - - - -- - -
- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -

304 347 316 

615 720 
585 710 
550 790 

520 690 
495 680 
470 675 

450 665 
430 650 
410 625 

395 590 
380 555 
370 515 

355 495 

------340 470 
330 450 

320 425 
315 415. 
310 400 r-:ms 390 
305 380 
300 370 

300 355 
295 345 
290 335 

275 325 
255 310 
225 300 

195 260 290 
175 215 260 
155 170 235 

135 140 205 
110 115 180 
100 95 160 

85 75 135 
75 65 115 
60 50 95 

55 45 80 
50 40 70 
40 35 60 

35 30 50 
30 30 45 
25 25 35 

• Extracted from ANSI Standard Steel Pipe Flanges ~nd Flanged Fittings (ANSI 616.5- 1968) with the permission of the publisher, the American 
Society of Mechanical Engineers, United Engineering Center, 345 East 47th Street, New York, New York, 10017. 

Note: Blocked shading indicates areas with identical pressure-temperature ratings. Figures set in brackets must be used in accordance with the 
lnrroductery Notes, Paragraph 2.3, of ANSI 616.5 - 1968, which states that "A preduct used under the jurisdictien of the ASME 6eiler and Vessel 
Cede or of the ANS! Code fer Pressure Piping, is subject te any limitatien of the cede. This includes any maximum temperatura limitatien fer a 
material, era cede rule geverning the use ef a material ata !ew temperatura." 
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Servicc 
Te m p. 
Deg. F. WCB WCI 

-20-100 1440 
150 1420 
200 1400 

250 1380 
300 1365 
350 1350. 

400 1330 
450 1305 
500- 1250 
550 1180 
600 11, o 
650 1030 
700 940 960 

The pressure and temperatur·e ratings given below apply to al! flange facings used on Fisher steel 
valva bodies. Screwed steel fittings have the sama rating as shown under 600 pound. 

Al! pressures are in pounds per square inch gauge (psig) 

600 POUND 900 POUND 

WC6 WC9 es C12 304 347 316 WCB WCI WC6 WC9 es C12 

1235 1440 2160 
1165 1420 2130 
1095 1400 2100 
1040 1380 2070 
985 1365 2050 
945 1350 2025 -._ 
900 1330 2000 ~ 

860 1305 1955 
825 1250 1875 
795 1180 1775 
765 111 o 1660 
735 1030 1550 

965 710 985 1410 1440 1450 

304 347 316 
1850 2160 
1750 2130 

1 

1645 2100 i 

1565 2070 
1480 2050 
1415 .2025 
1350 2000 
1290 1955 
1235 1875 

1 

1190 1775 i 
1145 1660 1 

1105 1550 
1065 1480 1 

f--1!-750 850 890 900 685 940 1275 1330 1350 1025 1410 ~ 800 730 815 835 660 895 1100 1225 1250 985 1345 1 
850 rsoo 745 765 640 850 900 1115 1150 960 1275 
875 525 710 735 

p 630 825 785 ro60 1100 945 1240 
900 445 670 700 620 805 670 1010 1050 930 1205 
925 ! 375 635 665 615 7SO 565 955 1000 920 1175 
950 310 61)0 635 610 760 465 900 950 915 1140 
975 240 555 600 605 735 360 835 900 905 1105 

1000 170 430 535 535 500 585 600 715 255 645 800 800 750 875 900 1070 
1025 - - 455 465 430 480 595 690 - -- 685 700 645 720 890 1035 
1050 - - 375 400 355 375 585 670 - - 565 595 535 565 875 1000 
1075 - - 325 ["345 290 300 550 645 - - 490 515 435 455 825 970 
1100 - - 275 290 225 225 515 625 - - 410 430 340 340 770 935 
1125 - - 225 245 190 190 455 600 - - 335 370 285 285 680 900 _1 
1150 -· - 170 205 150 150 395 520 585 - - 255 310 225 225 590 780 875 ! 

1175 - - 125 170 125 125 350 430 525 - - 190 255 190 190 525 650 785 
1200 - - 80 135 105 105 310 345 465 - - 125 205 155 155 465 515 700 
1225 - - ·- - - - 265 285 415 - - - - - - 400 425 620 i 
1250 - - - - - - 225 225 365 - - - - - - 335 340 545 
1275 - - - - - - 195 190 320 - - - - - ·- 295 285 480 
1300 - - - - - - 170 150 275 - - - - ·- - 250 225 410 1 

1325 - - - - - - 145 125 230 - -- - - - - 220 190 345 
1350 - - - - - - 125 105 185 - -· - - - - 185 155 280 
1375 - - - - - - 110 95 160 - - - -- - - 165 140 240 

. 1400 - - - - - - 95 80 135 - - - - - - 145 125 205 
1425 - - - - - - 80 70 120 - - - - - - 125 110 180 
1450 - - - - - - 70 60 105 - - - - - - 105 95 155 
1475 - - - - - - 60 55 85 - - - - - - 90 85 130 

L___1500 . - - - -
····- -- -

- - 50 50 70 - - -
---- ---

- 75 75 105 
- ·- --- -- ·- ---- ---- - ---

• Extractad from ANSI Standard Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings (ANSI 616.5 · 1968) with the permission of thl'l publisher, the American 
Society of Mechanical Engineers, United Engineering Center, 345 East 47th Street, New York, New York, 10017. 

Note: 61ocked shading indicates areas with identical pressure-temperature ratings. Figures set in brackets must be used in accordance with the 
lntroductory Notes, Paragraph 2.3, of ANSI 616.5 · 1968, which states that "A product used under the jurisdiction of the ASME 6oiler and Vessel 
Code or of the ANSI Cede for Pressure Piping, is subject te any limitation of thc cede. This includes any maximum temperatura limitation for a 
material, ora cede rule governing the use of a material ata low temperature." 
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PRESSURE- TEMPERATURE RATINGS* 
The pressure and temperatura ratings given below apply te all flange facings used en Fisher steel 

valve bodies. Screwed steel fittings have the same rating as shown under 600 pound. 

All pressures are in pounds per square inch gauge (psig) 

1500 POUND 2500 POUND Service 
Te m p. 
Deg. F. 1 WCB 1 WCI 1 WC6 1 WC9 1 C5 1 C12 1 304 1 347 1 316 1 WCB 1 WCI 1 WC6 1 WC9 1 C5 1 C12 1 304 1 347 1 316 

·20-100 3600 3085 3600 6000 5145 6000 
150 3550 2915 3550 5915 . 4855 5915 
200 3500 2740 3500 5830 4565 5830 

250 3450 2605 3450 5750 4340 5750 
300 3415 2470 3415 5690 4115 5690 
350 3375 - 2360 3375 5625 3930 5625 

400 3330 ,.. 2245 3330 5550 -- 3745 5550 
450 3255 2150 3255 5430 3585 5430 
500 3125 2055 3125 5210 3430 5210 

550 2955 1985 2955 4925 3305 4925 1 
600 2770 1910 2770 4620 3180 4620 
650 2580 . 1845 2580 4300 3070 4300 1 
700 2350 2400 2415 1775 2465 3920 4000 4025 2960 411 o 
750 2125 2220 2250 1710 2355 f--tD-- 3550 3700 3745 2850 3920 f-12-
800 1830 2040 2080 1645 2240 3050 3400 3470 2745 3730 

850 1500 1860 1915 1595 2125 2500 3100 3190 ~ 2660 3540 
875 1305 1770 1830 - 1570 2070 2180 2950 3055 2620 3445 
900 1115 1680. 1750 1545 2010 1855 2800 2915 2580 3350 

925 945 1590 1665 . 1535 1955 1570 2650 2775 2560 3260 
950 770 1500 1585 1525 1900 1285 2500 2640 2540 3165 
975 600 1395 1500 1510 1840 .1000 2320 2500 2520 3070 

1 000 430 1070 1335 1335 1250 1455 1500 1785 715 1785 22.30 2230 2085 2430 2500 2975 
1025 - - 1140 1165 1070 1200 1485 1725 - - 1900 1945 1785 2000 2470 2880 
1050 - - 945 995 890 945 1455 1670 - - 1570 1655 1485 1570 2430 2785 

1075 _ . _ 815 

1 
855 730 755 '1370 1615 _ _ 1355 r1430 1215 1255 2285 2690 

1100 - - 685 720 565 565 1285 1555 - - 1145 1200 945 945 2145 2595 
1125 - - 555 615 470 470 1135 1500 - - 930 1030 785 785 1895 2500 

1150 1 - 1 -ll430 ll515 13751 3751 98511305114551 -¡ -¡l715 ll855 1 630 1 630 1 1645,2170 1175 - - 315 430 315 315 880 1080 1310 - - 530 715 530 530 1465 1800 
1200 - - 205 345 255 255 770 855 1165 - - 345 570 430 430 1285 1430 . 

1225 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -1 - 1 665 1 710 110351 - 1 -, - 1 - '1 -¡ -11105 1250 - - - - - - 555 565 910 - - - - - -· 930 
1275 - - - - - - 490 470 795 - - - - . - - 815 

1300 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -~· - 1 420 1 375 1 6851 - 1 -1 - 1 - 1 -¡ -1 700 1325 - - - - - - 365 315 575 - - - - - - 605 
1350 - - - - - - 310 255 465 - - - - 515 

1375 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -1 - 1 275 1 230 1 4051 - 1 -1 - 1 - 1 -1 - 1 455 1400 - - - - - - 240 205 345 - - - - - - 400 
1425 - - ·- - - - 205 180 300 - - - - - - 345 

1450 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -1 - 1 170 1 155 1 2551 - 1 -1 - 1 - 1 -1 - 1 285 1475 - - - - - - 150 140 215 - - - - - - 250 
1500 - - - - - - 130 1 30 170 - - - - - - 21 5 

1185 
945 
785 

630 
530 
430 

385 
345 
300 

255 
235 
215 

2430 
2185 
1945 

1730 
1515 
1330 

1145 
955 
770 

670 
570 
500 

430 
355 
285 

• Extractad from ANSI Standard Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings (ANSI 816.5 1968) with the permission of the publisher, the American 
Society of Mechanical Engineers, United Engineering Center, 345 East 47th Street, New York, New York, 10017. 

Note: Blocked shading indicates areas with identical pressure·temperature ratings. Figures set in brackets must be used in accordance with the 
lntroductory No·tes, Paragraph 2.3, of ANSI 816.5 · 1968, which states that "A product usad under the jurisdiction of the ASME Bailar and Vessel 
Cede or of the ANSI Cede for Pressure Piping, is subject to any limitation of the cede. This includes any maximum temperatura limitation for a 
material, O( a cede rule governing the use of a material at a low temperatura." 
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Page S-13F 
Supersedes Page S-13E 

Suggested Temperature Range~ for ValYe Body Trim 

(See Bu11etin E-700 for Design E-Body Guidelines) 

Deg. F. 300 400 500 

MIN. 
TEMP. 
-325 

-20 
-20 

l\Jone1 & 316 SS to ---
416 SS & 440C SS to 

HTTl\1 to 

600 700 800 900 1000 1100 1200 

GUIDE POSTS 

-325 Al1oy #6 & Chrome P1ate to ~ 

GUIDE BUSHI NGS 

-325 316 SS to -
-20 

-325 
17-4PH, K l\Ione1, 416 SS & 440C SS 

Haste1loy & Alloy #6 to . --

VALVE STEMS 

316 SS to ~ 
~ Haste11oy & Chrome P1ated 316 SS to -

GASKETS 

-325 TFE & Spita1 Wound (Monel & TFE) 

-325 Asbestos to 
-20 
-20 

Spiral Wound (304 SS &·Asbestos) to-
L-----------------------------~ S piral Wound ( 347 SS & Asbestos) to --

-325 Monel to -

PACKINGS 

l-4ol 
~ 

TFE, TFE Asbestos & Mo1ded Asbestos 

Semi-meta11ic to 

Deg. F.300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

Notes 
1. ~he use of A1loy #6, Haste11oy and chrome 

piate on guide posts, guide bushings and 
valve stems at temperatures exceeding the 
maximum specified is permissible under cer­
tain conditions. Consu1t the factory. The 
same holds true for l\lonel gaskets. 

2. 316 SS and K hlonel guide bushings should 
be used only when necessary for corrosion 
resistance. 

3, ese of 316 SS stems is limited to 600° F 
unless extensions or other means are pro-

FISHER CONTROLS COMPANY 

PRINTEO IN U.S.A. 

vided to insure a temperature of 600° F 
or 1ess at stem guides and packing. 

4. The suggested maximum temperatures for 
packings are actual packing temperatures. 

5. l7-4PH shou1d not be used above 600° F when 
flowing medium is non-lubricating such as 
superheated steam. 

6, 17-4PH is an ARMCO specification covering a 
precipitation hardened austenitic stainless 
s~eel. Hardness of this material is 40-45 
Rockwel1 "e". 

Marshalltown, lowa 1 Coraopolis, ra. 
Woodstock, Ont., Cc.n. Toluca, Mexico 
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H.c. PROCESS PIPIUG 
APP~~tlS~ 

THIB CHART CONFORMS TO CODE FOR PRESSURE PIPING (ASA B31. 1·1955) 
AND STANDARD FOR STEEL PIPE FLANGES (ASA B16.5•1957) • 

ROTES: (1) • ror mn.terlal ooeel!1cat1ona, rotor to VolU!lle II, P1p1na l:latflrh.l speoUioation 
lndex Sheet, BP•6T·L1·D.l.O, 

(2) Speo1al Bpeoe, to be wr1tten when Carbon•Holy or Chroma NolJ lo apeo1f1ed. 
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D 1 S e o -1 

. , ASA STA!'!D.6.RD Bi 6.5 1 ~53 . 

::s 263 throuah 2óS crn tcbuloi.::d prcs~urc-tcn:pcraturc rctin~n 
i•h Fe:~::¿ S:::d F!::::s::: :o::!:::::::~; t:: .~'>.SA B16.5-195 3. 
are givcn lor lb.:: eleven corbon cr.d olloy stccl molcriol spcci-

c..,; .-.~:: ~,; ~:.~ [¡·.,.a ~:t.:: in!.;.~; s~._.:! S~s.,;.;:;!:.:ct;Gn:;, indud.:q_. ¡., 
\dcrd. 

material, li~!.,dpn pogc~ 263 through 26S. orQ clossilicd by thcir AST; ... ~ 
d~s:~~c!::on on ~~~~ 243. 

All pro:~surcs ere in poun<.!s pcr S'1umc inrh (<H"<l~t Tc.,:p~·rc-!•.:rcs 
ond pr~'H\H~I lisbd cr::> maximum inlerncl fluid lcmpcrc..tu:es ond 
prcssures at flan<;:~-

rotings rcmain cnn~tnnl throughout all shes of nny c>nc prcs­
;s ond oaskct iacinq closs. Ho.,.•cvor, rdcrcnct! s!.ould bo maJe 
s of rcgulotory o::o;:ncics to dctcrn:h~ the si!c, prcssure ond 
!ur~ li-::-:i~a~:c::~ i!I.;!~~~:J c¡;on ~~~ es~. c;>f _th:eqd~d, 1:-c~ct 
ond s!ip-on flcngcs. .- .. ". 

:loss A rotings in these tobles opply to: 

) P.:::; ¡:::::~ f::::l::;. 

HyJros\,alic t~sls sholl be mode y,·ilh water ot a br.l!Jcrabrc no! to 
cxcee~ i~5' F. or C5 rec;uired Oy cppiit.a~·i~· coJ!::i. le:u. pr~s,urc" are­
manuíaclwr"r's shell les•-; opp!icoole to vulvcs cnd fit:inc". ficm~es 
moy be tcs!t:;d alter ctic:hmcnt to tl!e p;~.i:.;urc vc:a~i or pt:>tr.g '" cc:­
cordance with a¡:¡plicooic coc:! rcqwircu:cnL>, in w!li:h ·cm~s :he lc~t 
rrcS~Ul"CS rnay b~ hi~h~r th'J:'l t~OS·~ !,!! .. ~.:-o Vt't:·-.··~. J"" ~·!:h Cl"J:~-: ~.-.... r,­

·sidcrofion shcuold nP !;Ív"n te> ¡¡,,. ~mk<'í< for ¡¡,., hlnn~·in::'·<>iÍ tinn~"'· 

•) Smoll tengue ond groove focing uscd with ony type 
gasket. 

:) large tengue cnd g~::ovc fccir.g ¡:sed with any typc 
gosket, exc~~t fiu! solid metaL 

l) O~her ra~k.ss \-,~~~~ gc~~~::;ts 'r\it;ch r;:·S!..!It in no increasa in 
bolt lo:;d o~ f!::::--.::;<:: ~:::-:;=~!~ve: t~~=~ rc:~!!::1~ tror.1 the 
f::::i~; ;=:!:::~ ==:::~!;.=!:::::: !!:!::~ !:; (=)!h:::-!.!;h(~) ::b~':'~. 

:lcB B rüUiigi Íil thc:·:ié t.:¡b!üs c;:;~ly ~o cll cthcr fcchi~5 cnd 
n~t covc;;~d in C!t::':5 1\. 

~ rolÍnCS ore 6o~P.d On l;IC lnC of bo!tin\J rnúlt!ric,l itl úCCOtdCJnCe 
e speCificctior.s tcb:.:L=:od on pcgc ~~15. The vcrict:s flcngc 

1\'J 
11w 

R'J 
1~J 

A B A B A 

V/here welded construciion is usccl, co..,iclcration should ¡,., <liv..:n 
to thc possibi!i!y e~-;;::::::!-:::~ b:::1o~lon in t~.~ !::!l.::w:.~; s::..:l;: (:;;;;;,<;.;: 
~!e~l oi.Jove 17~: F.! (c¡!J::>n-:./,olybd~:~um st~-..:f c~ovt.: S15: f., (}.¡ur;·~c­
Molybcl~n•:m st~cl (wi:n Cnror.~ium unci~r 0.6~) abovc 97:i' F. 

Cor.:id-:::cUon sh.:;\.i:d S;: :;!·;.en to th.: p;:¡..:~ibi!H.,- c.! ·a;;::.'-!:~h-·,:: c:;..:hl~­
tion (scali;;g) on thc lo!lowir:) stccls: 1 Cr-1h Mo, 111~ Cr-::-~ ;.·.~, 
2 Cr-1¡~ lvlo, 9.''~ Cr-1 Mt:> ond 3 Cr-1 Mo obove IO:iv' í'.¡ 0110 :i C·---'i~ 
t.'l.o abo>.::: 11 co• f. 
. In using tl•ese rotings the user is coutioncd to seiect gc~ket mcteriai~ 
cdeouúh: fur ll1E: $t.:r-.i"-~ cont1i~ions cuJ th'-· uLilitv uf i:u.: au:.~ti. h.J 
rcsist inj:.:~ious c:uói::g. . .. 

B A B A 

mi~. 

RF 
27üil 

8 

m~!!l. 
¡O RF 
$-j~j ,;.:.u 

A B A 

MA.XIt.i!!M, HON·SHOCK, SER\'!GE PRE~SiJ?.E KAT!t~GS, f'OUHDS f'Ef! SI}Ui-.RE H~CH 

2')5 ~30 

150° 255 220 

* . 240 210 

* 225 200 

720 

710 

700 

690 

600: 

590 

580 

570 

960 

945 

930 

920 

800 1440 1200 

785 1420 1180 

770 1400 1160 

760 1380 1140 

2160 1800 3éOv 3000 

2130 1770 3550 2950 5915 .d9i 5 j 

2100 1740 3500 29CO 5830 4830~ 
. t 

2070 1710 3450 2850 5750 4750¡ 
-------- --- -- ---·---·---- ... --

* . 210 

195 

190 680 560 -~~~~~---?.~~~ X~-6~: ~~~~~-- -~~-- ~~:~ :41 ~---~~;o· 56~~ . ~~~o~ 

450° 

soco 

SSC0 

6000 

700° 

* 
* ; 160 

* 165 

* ; 150 

* • 
1 140 

* 
Corbon Stcel 
Carbon Mvly 
% Cr,% Me 
1 Cr, 1h Mo 

1 1/; Cr,--1j~ M o 
2 Cr, ~1;¿ t.•,o 
5!1/~ Cr, 1 M.:-

3 Cr, 1 Mo 
5 Cr, 1h Me 
5 Cr, 1f2 Mo, Si 
9 Cr, 1 Mo 

130 

120 

110 
11 o 
1, o 1, o 
11 o 
11 o 
110 

110 
1f0 
110 
110 

160 

170 

160 

150 

140 

130 

120 

110 
11 o 
, 10 
, 10 
110 
11.0 
110 
11 o 
110 
110 
11 o 

675 

665 

650 

625 

590 

555 

515 

470 
430 
480 
485 
485 

.485 

480 
.485 
420 
a:I;5 

550 

540 

520 

500 

475 

445 

415 

380 
390 
390 
390 

390 
390 
390 

390 
390 
390 
390 

900 

S90 

S lO 

S35 

790 

740 

690 

635 
640 
640 
645 

645 
640 
~45 

640 
6·15 
6:!0 
6.!5 

.725 

710 

695 

665 

630 

590 

550 

500 
5~0 
520 
520 
~20 
520 
520 

520 
520 
520 
520 

Some rot;rog; GC';:>Iy to ü!l ""'·~··:11 n • .:.:·~riol; that 01-> lis!cd ror l!>.e 70C'> grou,::¡. 
lile Gbove rat1n·..1'\ cr'! o1i 1uO,-~ct to tn~: lf\p11iouon' rnaci!l ooQv~. 

(O 

13.50 

1330 

1305 

1250 

1180 

1110 

1030 

940. 
9t0 
960 
965 

965 
9é.O 
9·~5 

9o0 
• 965 

9:::0 
905 

1095 

1075 

1040 

1COO 

950 

S90 

330 

760 
775 
775 
775 
775 
775 
775 
775 
Ti S 
775 
775 

2025 16~5 3375 2740 5625 t565! 

2~;-- --~ ~~; ·;3·3;- 2690 5550 4-175' 

-,-955- --,S--6~- -3;;;. -;·¿co · 5430 4335 ! 
,·2; .. 15~-; 3125 25CO 5~1o .tí65! 

1775 1420 2955 2370 4925 395Jl 
1 

16é0 1330 2770 2220 4620 3700! 

i~L~~:~ :~ao ~-~". •>oo "'o 1 
1410 1140 2350 1900 3920 3160! 
1!.~0 1165 
1 ~~() 1!65 
1450 .. 1165 

2-1CO 
2400 
2415 

1?~5 4880 3~~: i 
19~5 4000 J2~J¡ 

1~~5 4~25 32~~: 
• 

1450 1165 2~15 19.t5 ~0~5 J~VJ! 
14~0 
1450 
1440 
1~50 
1~..-:a 
1.!~0 

1165 
1165 

1165 
1165 
1165 
116~ 

2.!1 S 

2400 
2"-15 
2400 
'2415 

19.!5 

1945 
1945 
19•15 
19~5 

.1')~5 

4000 
-lU'25 
.,!·.)()0 

-. .... 4 .... f. 
.J.J,.-,. ... i 
:2.10 ~ 

3240; 
~: ..l•J! 
.: ::: ~;: i 
J L ·~· ..... • --------------! 

. L¡":: 
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anexas) que soportan Lma presión máxima de trabajo de 720 psig para una tem 

peratura máxima de operación de 100°F. 

Caída de Presión.- La selección de la configuración de la válvula, depende, 

también de la caída de presión esperada, el cual sería un segrndo criterio 

primario para seleccionar la válvula más adecuada a nuestras necesidades de 

ope.ración. Aún cuando tn1 rápido estudio de la literatura de los fabrican--

tes nos revelará con presic~ón las capacidades de las caídas de presión, es 

casi seguro esperar que las válvulas de globo tendrfu1 mayores capacidades -

de caída de presión, que las válvulas de flecha rotatoria (globo ó mariposa) 

por lo cual seleccionmnos vál1~las de globo. 

Siendo las válvulas de globo guiadas en caja las mas usuales para caídas de 

presión tan altas como las que se pueden esperar en las instalaciones de 

proceso de Petróleos Mexicanos, existen otras válvulas de globo que tienen 

relativamente buenas capacidades de caída, aunque algrnos de estos diseños 

son para aplicaciones donde la caida de presión no excedé las 100 psi. 

Por adición de los criterios primarios antes mencionados y solamente con el 

conocimiento básico de los tipos de válvulas disponíbles para seleccionar -

la configuración general deseada podemos concluir que seleccionar~nos para 

nuestro proyecto: 

Una válvula de globo con cuerpo de acero al carbón WCB para 600 libras con 

bridas 600 ANSI, RTJ guiada en caja p~ra el primer paso de regulación y una 

válvula de globo con cuerpo de acero al carbón WCB para 300 libras con bri­

das 300 ANSI, R.F. guiada en caja para el segundo paso de regulación de 

nuestro diseño. 

Interiores (TRIJvl) . - Como se estableció inicialmente, los criterios secunda-

rios detenninarán los interi-ores de la válvula, es decir, puertos, tapones, 

asientos y guías del tapón frecuentemente no considerado, pero muy impar- -

tante en la selección del cierre hermético que la válvula debe cumplir. 



El grado de fuga puede variar desde relativamente grandes cantidades (como 

podría esperarse en una válvula de mariposa para control) hasta menos de u-

na burbuja por minuto, la cual es estandar del diseño "ED" en válvulas de -

globo guiadas en·caja. 

Restricciones en las especificaciones para cierre hennético aumentarán el -

costo de la válvula, ya que 1..m cierre mayor al estandar requiere un actua--

clor más gra.¡1cle. 

Característica de Flujo ele la Válvula.- Las tres características más comu--

nes son: lineal; Igual Porcentaje y apertura rápida. Ellas son una medida 

de la inherente, capacidad ele flujo de una válvula con una caida de presión 

constante a través ele ella conforme el tapón viaja. 

La característica lineal es como su nombre lo indica, cuando la capacidad -

de la válvula varía linealmente con la carrera del tapón. Las válvulas con 

característica de apertura rápida son lineales durante la primera parte del 

viaje del tapón y muy poca ganancia en capacidad es experimentada después; 
-

este tipo de válvula es utilizado cuando no se requiere modulación de flujo-

es para tenerla abierta ó cerrada. 

Las válvulas de igual porcentaje incrementan su capacidad de flujo en el --

mismo porcentaje del incremento ele la carrera, por ejemplo, si la capacidad 

incrementa un 10% en el primer O. 1 de pulgada de la carrera; incrementará -

otro 10% en el siguiente O. 1 de pulgada y así sucesivamente hasta alcanzar 

el total ele la carrera, por lo cual es la característica 1nás comunmente usa 

da pues esta característica exhibe una línea recta si es graficacla en papel 

semilogarítrnico, mientras que la lineal tiende a comportarse como la curva 

· ele una válvula ele apertura rápida (y en la práctica esto sucede para caidas 

ele presión ?-ltas) 

Existen varias guías que sirven de orientación para la selección ele la ca--

racterística apropiada y que se mencioncm a continuación: 



o 
~ -
X 
<t 
~ 

o 
""':) 

::> 
_J 

l!.. 

w 
Q 

w ...., . 

<1: 
1-
z 
w 
u 
0::: 
o 
a.. 

100 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

90 / - // - ..... 

/ / 1 
l~l / V 
~ V / 1 ? 

~/ _ ... _v / 1 
~~ v' ~ ~tv 1 1~ " 

V V ~~'( V 
--

<t 
~ ':l(;y; / 

1 V ~e V 
jo, ' 

/_ 

l V ~ V 
-' 

_/ 

IL ~ 
, ... 

~ 

o 1 o 20 30 40 50 60 70 80 90 1 o o 

PORCENTAJE DE CARRERA 

CARACTERISTICAS DE FLUJO DE LAS VALVULAS 

DE -CONTROL PARA EL DISENO 11 ED" 

·~ 

,. 
•· .-

'~-,· 

{ 
' 



1.-) Sistemas de control de nivel de líquidos: 

a) caida de presión constante: característica lineal 

b) caicla ele presión decreciendo con el incremento ele carga, caida a máxi 

ma carga mayor al 20% de la 1nínbna caida de presión: característica -

lineal 

e) caicla de presión decreciendo con el incremento de carga, caida de pr~ 

sión menor al 20% ele la mínima caida de presión: característica de I­

gual Porcentaje. 

el) incremento de caida de presión con el incremento de carga, caicla a -­

máxima carga menor al 200% de la caida de presión mínima: caracterís­

tica Lineal 

e) incremento de la caida de presión con el incremento de carga, caida a 

máxima carga mayor al 200%·de la mínima caida de presión: caracterís­

. tica de Apertura Rápida. 

2.-) Procesos de Control ele Flujo: 

a) Elementos de medición en serie con la válvula: Lineal 

b) Rangos ele flujo pequeños y la caicla de presión en la válvula cambia -

grandemente: Igual Porcentaje 

3.-) Sistemas de Control de Presión: 

a) Procesos con líquidos: Igual Porcentaje 

b) Procesos con gas, pequeño volúmen, menos de 10 ft de tubería entre la 

válvula de control y la válvula de carga: Igual Porcentaje 

e) Procesos con gas, gráncles volúnenes, la caida de presión decrece con 

el incremento ele carga, la caiela a máxima carga es mayor al 20% de la 

mínima caida de presión: Lineal 

el) Procesos con gas, graneles volúmenes, la caida de presión decrece con 

el aumento de carga, la caicla a máxima carga es menor al 20% ele la mi 

nima caida ele presión: Igual Porcentaje. 



La experiencia y numerosos análisis demuestran que lo mejor es escoger una · 

característica de Igual Porcentaje cuando existan dudas. El uso de una ca 

racterística lineal donde debió ser utilizada una de Igual Porcentaje fre­

cuentemente ocasiona inestabilidad en el sistema. 

Dimensionamiento.- Una vez que la configuración de la válvula y la caracte 

rística de flujo han sido seleccio11adas podemos proceder a dimensionarla -

para la capacidad Tequerida. Podemos calcular la vál \rula con la capacidad 

requerida, después de detenninar el flujo nk'í.ximo y mínimo del sistema con 

la caída de presión mínima para cada flujo los cuales se comparan con la -· 

progresi~n de capacidades proporcionada por el fabricante para ayudaT en -

la selección del tamaño enlistada como coeficiente Cv para líquidos, Cg P-ª. 

ra gases y Cg para vapor. 

Los jnteriores restringidos están disponibles para aplicaciones donde fut~ 

ras demandas en la capacidad pueden ser mayores ó para evitar situaciones 

en las cuales tendríamos una línea de 8 pulgadas de diámetro, y una válvu­

la de 2 pulgadas, ya que estp trae problemas a los interiores de la válvu­

la, por lo que se recomienda que la válvula de control 11unca sea menor en 

diffinetro a la mitad del diámetro de la tubería a donde se va a instalar. 

Materiales para Construcción.- Los materiales del cuerpo de la válvula -­

así como los de los interiores, son generalmente fijados por el fluido de 

proceso. Usualmente la mejor selección del material viene del individuo -

que conoce perfectamente el fluido de proceso, por lo que, el fabricante -· 

de válvulas depende grandemente del usuario para dicha selección. 

Actuador.- El paso final en la especificación de la válvula de control, -

es usualmente la selección del actuador. 

Para ello la economía dicta su selección. Si una fuente de suministro de 

aire es disponible ó como en el caso de gas natural que se operan con el -

mismo gas, la selección más económica es el actuador operado por diafragma -· 



6 por pistón para válvulas mayores de 8"0 y en el caso de no disponer de ai 

.re ó gas usaremos un actuador eléctrico ó electro-hidráulico. 

La operación neumática es el método mas ampliamente usado, siendo el a<;:tua­

dor más popular y el más sencillo el de diafragma y resorte, sin embargo, -

los actuadores neumáticos de pistón son preferentemente usados en sistemas 

on-off ya que son capaces de desarrollar mayores velocidades que los demás 

actuadores. 

Generalidades de los Actuadores de Diafragma. 

1.- Son operados neumáticamente y utilizan un suministro de aíre ó gas de­

baja presión. 

2.- Pueden ser de acción directa, o sea, aquel en el cual el vástago del ac 

tuador empuja al tapón con un aumento de presión al diafragma, ó de ac­

ción inversa es decir, aquel en el cual el vástago del actuador retira 

el tapón con un aumento de presión al diafragma, algunos de estos actua 

dores son reversibles. 

3.- El empuje neto será la diferencia entre la fuerza ejercida por el dia-­

fragma y la fuerza opuesta del resorte. 

4. - Se utilizan diafragmas moldeados de fo11na. tal que provean tm desempeño 

lineal y mayores carreras de vástago. 

5.- El tmna.ño es función del empuje requerido así como de la presión de aí-

re disponible, para el actuador. 

Afortunadamente el cálculo del Actuador necesario para cada válvula ya esta 

hecho por el fabricante, ahorrandonos tiempo para su selección, así tenemos 

que los actuadores más usuales para válvulas de globo son los modelos 667 -

para acción inversa y 657 para acción directa, aunque éste último se puede 

especificar para acción inversa agregando la letra R al modelo (esto es 657 

R) para válvulas Fisher Governor y las dimensiones del mismo se indican me­

diante w1 número específico para cada diámetro en base a la siguiente tabla: 

Diámetro de Válvula 1"0 1 1/2"0 2"0 2 1/2"0 3"0 4"0 6"0 
.. Número de Diafrag1na 30 34 40 40 40 45 50 



Tmnando en consideración todo lo anteriormente eA~uesto, para calcular las -

válvulas adecuadas a nuestras necesidades de proceso, ahora sí, estamos fa-­

cultados para enfocar nuestro diseño y selección a una válvula de globo dise 

ño "ED" guiada en caja de material 17-4PH acero inoxidable con cuerpo de ac~ 

ro al carbón WCB (600 libras para el primer paso de regulación, 300 libras -

para el segundo paso de regulación), con bridas (600 ANSI, R.T.J. para el 

primer paso de regulación y_300 ANSI, R.F. para el segundo paso de regula- -

ción), interiores en acero inoxidable 416 puesto que se trata de gas natural 

con bonete estandar puesto que no se trata de un servicio criogénico (bonete 

con extensión, con característica de igual porcentaje (la característica de­

la válvula la da la configuración de la caja) y con actuador 657 de acción -

directa puesto que nos interesa mantener un suministro contínuo de gas natu­

ral. 

Calculas para selección del diámetro de la válvula de control de presión pa­

ra el primer paso de regulación a 300 psig. Por razones de seguridad en el -

diseño, siempre debemos calcular el Cg de la válvula con las condiciones crí 

ticas de operación en este caso con una presión de entrada a la válvula de -

350 psi y como se trata de una válvula de baja recuperación de presión pode­

mos asun1ir un valor de 35 para C1 = Cg/Cv de tal manera que entonces tendre­

mos: para el volúmen máximo de diseño de 86,200 P.C.H.S. el siguiente valor­

de Cg claculado. 

Cg = 86,200/(520/0.6 x 528)0.5 (361.9) sen (3417/35 (50/361.9)0.5) grados 

Cg calculado= 314.12 

Con este valor de Cg se procede a seleccionar el diánletro de la válvula, co~ 

parando con los valores tabulados por el fabrícante para diferentes porcenta 

jes de apertura de la válvu1a (ver hojas adjuntas de válvulas de eontrol Fi­

sher para clases de 125 a 600 libras en diseño "ED" con característica de 

igual porcentaje), y se selecciona un tamaño de válvula para el cual el va--



lesign ED 
~NSZ Classes 125 • GOO 

¡ual Percentage Cage 

Full Sized 

. FLOW COEFFICIENTS 

Equal Percentage 
:oeffi- Body Port Total Valva Opening-Percent of Total Travel 
;ients Size, Diameter, Travel, 

In. In. In. 10 20 30 40 50 60 70 
1 & 1-114 1-5/16 3/4 .783 1.54 2.20 2.89 4.21 5.76 7.83 

1-1/2 1-7/8 3/4 1.52 2.63 3.87 5.41 7.45 11.2 17.4 
2 2-5/16 1-1/8 1.66 2.93 4.66 6.98 10.8 16.5 25.4 

2-1/2 2-7/8 1-1/2 3.43 7.13 10.8 15.1 22.4 33.7 49.2 
3 3-7/16 1-1/2 4.32 7.53 10.9 17.1 27.2 43.5 66.0 
4 4-3/8 2 5.85 11.6 18.3 30.2 49.7 79.7 125 

cv 6 7 2 12.9 25.8 43.3 67.4 104 162 239 
8 8 2 18.5 38.0 58.4 86.7 130 189 268 

Jquid} 8 8 3 27.0 58.1 105 188 307 478 605 
1-1/2 1-5/16 3/4 1.12 1.56 2.22 3.10 4.27 6.17 9.01 

2 1-5/16 3/4 .923 1.42 2.09 2.84 4.11 5.83 8.58 
2-1/2 1-7/8 3/4 1.57 2.57 3.82 5.44 7.64 11.5 18.2 

3 2-5/16 1-1/8 1.75 3.f1 4.77 7.07 10.7 17.0 27.9 
4 2-7/8 1-1/2 3.82 7.65 11.4 16.9 25.5 38.2 60.5 
6 4-3/8 2 5.40 10.1 15.8 26.7 45.2 71.2 111 

~&1-1/4 1-5/16 3/4 3í .2 48.3 67.4 94.4 138 191 270' 
1-1/2 1-7/8 3/4 53.7 90.2 131 183. 256 382 678 

2 2-5/16 1-1/8 60.4 107 164 238 358 546 851 
2-1/2 2-7/8 1-1/2 121 239 359 497 727 1090 1600 

3 3-7/16 1-1/2 152 253 360 545 854 1350 2150 
4 4-3/8 2 200 374 587 970 1580 2520 4100 

cg 6 7 2 428 851 1430 2270 3480 5500 8200 
8 8 2 631 1200 1810 2660 3960 5790 8300 

(Gas} 8 8 3 867 1880 3350 5880 9850 15,000 20.600 

1-1/2 1-5/16 3/4 40.6 58.0 80.4 104 145 206 294 
2 1-5/16 3/4 32.5 49.0 72.0 95.5 139 197 290 

2-1/2 1-7/8 3/4 56.2 89.4 129 179 246 377 577 
3 2-5/16 1-1/8 68.0 114 171 246 367 545 813 
4 2-7/8 1-1/2 132 256 380 553 816 1210 1860 
6 4-3/8 2 219 369 542 864 1430 2230 3480 

1&1-1/4 1-5/16 3/4 1.56 2.42 3.37 4.72 6.90 9.55 13.5 
1-1/2 1-7/8 3/4 2.69 4.51 6.55 9.15 12.8 19.1 28.9 

2 2-5/16 1-1/8 3.02 5.35 8.20 11.9 17.9 27.3 42.6 
2-1/2 2-7/8 1-1/2 6.05 12.0 18.0 24.9 36.4 54.5 80.0 

3 3-7/18 1-1/2 7.60 12.7 18.0 27.3 42.7 67.5 108 
4 4-3/8 2 10.0 18.7 29.4 48.5 79.0 126 205 

es 6 7 2 21.4 42.6 71.5 114 174 275 410 
8 8 2 31.6 60.0 90.6 133 198 290 415 

lteam} 8 8 3 43.4 94.0 168 294 493 750 1030 
1-1/2 1-5/16 3/4 2.03 2.90 4.02 5.20 7.25 10.3 14.7 

2 1-5/16 3/4 1.63 2.45 3.60 4.78 6.95 9.85 14.5 
2-1/2 1-7/8 3/4 2.81 4.47 6.45 8.95 12.3 18.9 28.9 

3 2-5/16 H/8 3.40 5.70 8.55 12.3 18.4 27.3 40.7 
4 2-7/8 H/2 6.60 12.8 19.0 27.7 40.8 60.5 93.0 
6 4-3/8 ·2 11.0 18.5 27.1 43.2 71.5 112 174 

"his columr. hsts the :<m values for the e" coefficiOm!:i and the e, values for the ci' and c. 
:oefficients at 100% travel. 

Aestricted Tnm 

ote: The coofficients shown on this paga are also appropriate for the Designa EDR, ET and ETR. 
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Flow Down 

Restricted 

For additional body information 
sea Bull6lin 51.1:EO 

Equal Percentage 
Characteristic 

Km" 
and 

so 90 100 e, 
10.9 14.1 17.2 .77 
24.5 30.8 35.8 .70 
37.3 50.7 59.7 .72 
71.1 89.5 99.4 .71 
97.0 120 136 .68 

171 205 224 .68 
316 368 394 .73 
371 476 567 .72 
695 761 818 .74 

13.1 18.2 23.1 .83 
12.8 18.5 24.3 .77 
26.7 35.1 43.9 .79 
41.5 58.0 70.7 .75 
85.7 105 112 .79 

169 232 274 .78 
380 483 562 32.7 
811 1020 1180 33.0 

1280 1680 1980 33.2 
2320 2910 3230 32.5 
3230 3930 4470 32.9 

5890 7040 7580 33.8 
10,900 13,000 13,900 35.3 
11,600 15,600 19,300 34.0 
25,000 27.300 29.400 35.9 

419 587 773 33.4 
410 583 783 32.2 
851 1180 1480 33.7 

1300 1840 2370 33.6 
2750 3600 4040 36.0 
5280 7360 9140 33.3 

19.0 24.2 28.1 32.7 
40.6 51.0 59.0 33.0 
64.0 84.0 99.0 33.2 

116 146 162 32.5 
162 197 224 32.9 

295 352 379 33.8 
545 T 650 695 35.3 
580 780 965 34.0 

1250 1370 1470 35.9 
21.0 29.4 38.7 33.4 
20.5 29.2 39.2 32.2 
42.6 59.0 74.0 33.7 
65.0 92.0 119 33.6 

137 180 202 36.0 

264 368 457 33.3 



Flow Down 

Full Sized Restricted 

Design ED 
-ANSI Classes 125 - 600 

Linear Cage 

FLOW COEFFICIENTS 
For ·additional body information 

sea Bullstin 51.1:ED 

linear Linear 
Characteristic 

Coeffi- Body Port Total Valve Opening-Percent ofTotal Travel Km" 
Size, Diameter, . Travel. and cients In. In. In. 10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 e, 

1 & 1-1/4 1-5116 3/4 3.21 5.50 8.18 10.9 13.2 15.0 16.9 18.6 19.9 20.6 .71 
1-1/2 1-7/8 3/4 4.23 7.84 11.8 15.8 20.4 25.3 30.3 34.7 37.2 39.2 .68 

2 2-5/16 1-1/8 7.87 16.0 24.9 33.4 42.1 51.8 62.0 68.1 70.6 72.9 .59 
2-1/2 2-7/8 1-112 9.34 21.6 35.5 49.5 62.7 74.1 83.6 93.5 102 108 .66 

3 3-7116 1-1/2 14.5 32.9 52.1 70.4 88.5 105 118 133 142 148 .68 
4 4-3/8 2 23.3 50.3 78.1 105 127 152 181 203 223 236 .67 

cv 6 7 2 46.3 107 171 228 279 327 367 402 420 433 .71 
8t 8' 2 60.2 129 206 285 363 444 526 581 640 688 .76 

(Liquid) 8 8 3 91.4 207 325 440 550 639 711 760 795 846 .75 
1-1/2 1-5/16 3/4 ·2.92 5.70 9.05 12.5 15.6 18.5 2L1 23.9 26.8 29.2 .80 

2 1-5/16 3/4 3.53 6.36 9.92 13.3 16.5 19.7 22.7 25.6 29.3 33.3 .75 
2-1/2 1-7/8 3/4 4.10 8.09 12.3 16.7 21.1 26.8 33.7 41.3 49.2 57.0 .71 

3 2-5/16 1-1/8 8.06 16.9 26.7 37.5 49.0 61.4 73.8 85.3 94.7 102 .72 
4 2-7/8 1-1/2 9.77 22.6 37.2 51.8 65.7 77.5 87.5 97.9 107 113 .71 
6 4-3/8 2 16.7 38.6 65.4 93.7 123 156 194 244 290 322 .77 

1 & 1-1/4 1-5/16 3/4 74.9 150 230 311 385 457 528 590 631 657 31.9 
1-1/2 1-7/8 3/4 137 264 411 565 701 864 1020 1150 1230 1270 32.4 

2 2-5/16 1-1/8 252 543 850 1170 1500 1800 2050 2210. 2280 2330 32.0 
. 2-1/2 2-7/8 1-1/2 308 702 1140 1620 2060 2490 2830 3100 3310 3460 32.0 

3 3-7/16 1-1/2 475 1100 1740 2390 3030 3560 3970 4290 4510 4660 31.5 
"' 4 4-3/8 2 775 1700 2650 3590 4440 5290 6260 7090 7630 7830 33.2 

cg 6 7 2 1500 3650 5900 8060 10,000 11,700 13,000 í4,000 14,600 14,900 34.4 
Bt 8 2 2020 4380 6680 9200 12,000 15,000 18,100 20,800 23.200 25,200 36.6 

(Gas) B 8 3 2950 6540 10,700 15,200 19.500 22.900 25,800 27,800 29,200 30.400 35.9 
1-1/2 1-5/16 3/4 97.0 184 288 398 503 604 710 810 920 1000 34.3 

2 1-5/16 3/4 98.0 195 312 428 589 653 769 892 1020 1110 33.0 
2-1/2 1-7/8 3/4 134 260 407 554 705 893 1110 1350 1610 1860 32.6 

3 2-5/16 1:1/8 248 530 869 1230 ·1610 2020 2460 2900 3250 3490 34.2 
4 2-7/8 1-1/2 376 857 1390 1970 2520 3040 3450 3790 4040 4220 37.4 
6 4-3/8 2 583 1290 2150 3100 4060 5070 6380 7910 9600 10,800 33.6 

1 & 1-1/4 1-5/16 3/4 3.75 7.50 11.5 15.6 19.3 22.9 26.4 29.5 31.6 32.9 31.9 
1-1/2 1-7/8 3/4 6.85 13.2 20.6 28.3 35.1 43.2 51.0 57.5 61.5 63.5 32.4 

2 2-5/16 1-1/8 12.6 27.2 42.5 58.5 75.0 90.0 103 111 114 117 32.0 
2-1/2 2-7/8 1-1/2 15.4 35.1 57.0 81.0 103 125 142 155 166 173 32.0 

3 3-7/16 1-1/2 23.8 55.0 87.0 120 152 178 199 215 226 233 31.5 
4 4-3/8 2 38.8 85.0 133 180 222 265 313 355 382 392 33.2 

es 6 7 2 75.0 183 295 403 500 585 650 700 730 745 ~4.4 
Bt 8 2 101 219 334 460 600 750 905 1040 1160 1260 36.6 

(Steam) 8 8 3 148 327 535 760 975 1150 1290 1390 1460 1520 35.9 
-· -1-1/2 -1-5/16 3/4 4.85 ---920 ·-14.4 .. 19.9 . -25.2- -30.2- 35.5- -40.5- 46.0 50.0 34.3 

2 1-5/16 3/4 4.90 9.75 15.6 21.4 27.0 32.7 38.5 44.6 51.0 56.0 33.8 
2-1/2 1-7/8 3/4 6.70 13.0 20.4 27.7 35.3 44.7 55.5 67.5 80.5 93.0 32.6 

3 2-5/16 1-1/8 12.4 26.5 43.5 61.5 80.5 101 123 145 163 175 34.2 
4 2-7/8 1-1/2 18.8 42.9 69.5 98.5 126 152 f73 190 202 211 37.4 
6 4"3/8 2 29.2 64.5 108 155 203 254 319 396 480 540 33.6 

•This column lists the Km values for the C, coefficients and the e, values for the C
17 

and C, constder usmg thc qwck opemng cage:The 8" qutck opemng cage wtth 2" travel has approxtmately 
coefficients at 100% travcl. a linear characteusuc. 

tlf coofficients hsted a hove for the 8,. l1near cage w1th 2'" travel are not sufficiBnt for your apphcation, Restncted Trim 

Note: The coefficients shown on this paga are also appropriate for tha Designs EDR, ET and ETR. 
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lor del Cg claculado sea simílar al Cg de la válVltla en un rango del 60 al -

80% de apertura de la válvula, aunque e.ste rango de selección es flexible 

puesto que generalmente las válVlllas, realmente controlan presión en un ran­

go que va del 10% al 90% de apertura. 

De lo anterior podemos observar que el valor de Cg calculado anda entre un -

70% y un 80% de apertura para una válVllla de 25.4 nnn. (1") 0 nominal, con el 

cual procederemos a c~lcular el valor real de Cg (ó el Cg corregido) en la-

válvula seleccionada para las necesidades de nuestro proceso. 

Cg real= 86,200/(520/0.6 x 528)0.5 (361.9) sen (3417/32.7 (S0/361.9)Ü.5)Gr. 

Cg real=. 296.44 para el flujo_ máximo de diseño. 

Ahora procedemos a calcular el Cg real para el flujo normal de diseño. 

Cg real= 61569/(520/0.6 x 528)0.5 (36.1.9)sen (3417/32.7 (50/361.9)0.5) Gr. 

Cg real= 211.73 para el flujo normal de diseño. 

De los cálculos anteriores podemos concluir que la válvula seleccionada para 

el primer paso de regulación-operará entre un 60% y un 80% de apertura. Pero 

como el flujo máximo de diseño es el que se consídera como flujo normal en -

las hojas de especificaciones tipo, que se adjuntan para requisitar la válvu 

la.de control, necesitamos especificar los flujos mínimo y máximo reales de­

la válvula seleccionada para las condiciones crficas de operación de la mis-

ma: presión de entrada de 350 psig y temperatura de flujo de 20°C (68° F.) y 

caída de presión de SO psi para lo cual se aconseja el valor de Cg al 20% de 
. . 

apertura y el Cg al 80% de apertura respectivamente de tal manera que enton-

ce? tendremos para el flujo mínimo especificado: 

Qmin= (520/0.6.x 528)0.5 (48.3)(361.9) sen (3417/32.7 (50/361.9)0.5) grados. 

~nínimo = 14,045 P.C.H.S. 

Y para el flujo máximo especificado: 

~= (520/0.6 x 528)0.5 (380)(361.9)sen (3417/32.7 (50/361.9) 0· 5) grados. 

~náximo == 110,499 P.C.H.S. 



Con lo cual resumímos que a condiciones críticas de operación, la válvt1la se 

leccio11ada, es capaz de controlar presión para flujos que vayan de 14000 a -

110,500 P.C.H.S. 

Cálculos para seleccionar el diámetro de la válvula de control de presión p~ 

ra el segundo paso de regulación a 60 psig. 

Siguiendo la misma secuencia de cálculo anteriormente expuesta tendremos pa­

ra el flujo máximo de 86,200 P.c.H:s. el siguiente valor de Cg calculado: 

Cg= 86,200/(520/0.6 x 528)0.5 (311.9) sen (3417/35 (240/311.9)0.5) grados. 

Cg calculado = 216.34 y consultando la tabulación del fabricante podemos ob-

servar que el valor del Cg calculado anda entre el 60% y el 70% de apertura­

para una válvula de 25.4 mm. (1") 0 nominal, con un valor específico de la -

válvula para C1 de 32.7, con ~1 cual procederemos a calcular el valor real­

de Cg para el flujo máximo de diseño. 

Cg real= 86,200/C520/0.6 x 528)0.S (311.9.) sen (3417/32.7(240/311.9)0· 5) Gr. 

Cg real = 215.81 para el flujo máximo de diseño. 

Ahora procederemos a calcular el Cg real para el flujo normal de diseño: 

Cg reai= 61569/(520/0.6 x 528) 0· 5 (311.9)sen (3417/32.7(240/31l.9)0· 5) Gr. 

Cg real= 154.14 para el flujo normal de diseño. 

De los cálculos anteriores podemos concluír que la válvula seleccionada para 

el segundo paso de regulació11 operará entre un 50% y un 70% de apertura para 

las necesidades de nuestro proyecto. ~ajo la misma consideración de que el -

fiujo llláximo de diseño se debe especificar como el flujo normal de la válvu­

la requisitada, en la hoja de especificaciones definitiva, procederemos a 

calcular los flujos mínimo y máximo especificados respectivamente. 

Qmin = (520/0.6 x 528)0.5 (48.3)(311.9)sen (3417/32.7(240/311.9)0.5)-grados. 

Omínimo = 19,292 P.C.H.S. 

Qmax = (520/0.6 x 528)0.5 (380)(311.9)sen (3417/32.7(240/311.9)0.5) grados. 

Qmáximo = 151,784 P.C.H.S. 

Con lo cual resumimos que para las necesidades de nuestro proyecto, la válvu 



la seleccionada es capaz de controlar presión, para flujos que vayan de -

19,300 P.C.H.S. a 151,800 P.C.H.S. 

Antes de especificar los flujos mínimos y máximos, en las válvulas de control 

de presión seleccionadas, debemos tomar en cuenta que su instalación será en 

serie, por'lo que existirá un dependencia mutua en cuanto a los flujos a con 

trolar, ésto nos conduce a especificar para ambas válvulas, un flujo mínimo-

de 19,300 P.C.H.S. y un flujo máximo de 110,500 P.C.H.S. 

Accesorios para cada Válvula de Control de Presión. 

Bajo la consideración qur las válvulas de control instaladas en Estaciones -
i 

de regula~ión y medición de ga~ natural, tendrán que ser operadas con el mi~ 

mo gas, por no contar con servicio neumático a base de aire comprimido, se -

hace necesario suministrar el servicio neumático requerido para operar el 

controlador de la válvula a 20 libras de presión, para lo cual debemos consi 

derar una señal de alimentación de 5-35 psig que se proporcione de la misma­

tubería, antes de regular el-gas y para lograr este objetivo, resulta idoneo 

instalar reguladores de pres~ón sobre cada línea de alimentación neumática a 

cada una de las válvulas. 

La.experiencia de Petróleos Mexicanos al respecto, nos indica que en todas­

las válvulas que se encuentran actualmente en operación, la regulación más -

apropiada,-en la línea de alimentación neumática para el controlador de la­

válvula, se efectua en dos pasos, el primero mediante la instalación de un -

regulador piloto Fisher modelo 1301F que abate la presión de entrada a la e~ 

tación a una presión de 250 psig para el caso de la primera válvula de con--

trol del cabezal de regulación y medición de gas natural (lado_de alta pre-­

sión del cabezal) ó a una presión de 200 psig para el caso de la segunda vál 

vula de control del cabezal de regulación y medición de gas natural (lado de 

baja presión del cabezal) y el segundo paso mediante la instalación de un re 

gulador auxiliar Fisher modelo 67FR con fíltro que abate la presión regulada 



(por el regulador piloto 1301F) en el primer paso a una presión de 5-35 psig 

para ser suministrada finalmente al Controlador de la válvula, el cual tam--

bién es considerado como un accesorio de la válvula de control, puesto que -

es el encargado dé detectar las variaciones de presión que se pres~nten en -

el cabezal después de la válvula de control y de enviar la señal neumática -

al actuador (generalmente de 3·-15 psig) de suministro ó de falla (suspende -

el suministro de gas al actuador), para abrir ó cerrar la válvula según se-

requiera para mantener una presión constante. 

El controlador que se ha estandarizado para esta función es el Wizard, mode-

lo 4150 ó 4160 pudiendo ser de acción directa ó de acción inversa respectiva . -

mente aunque su configuración permite que sean empleados indistintamente pa-

ra el tipo de acción que se requiera, mediante ligeras variaciones en la ins 

talación, de las piezas internas del controlador. Por sus dimensiones se pre 

fiere que sea montado directamente sobre la válvula y lo más importante para 

especificarlo al fabricante, es indicar el rango de operación del elemento -

de presión a fín de que el proveedor este en posibilidad de seleccionar el -

más adecuado, para tal efecto recurrimos a los rangos comerciales ya mencio-

nados .en la selección de indicadores de presión y registradores de este mis-

mo capítulo, procurando que la presión regulada por la válvula controladora-

quede entre un 40% y un 80% máximo del rango especificado, siendo lo recomeg 

dable a un SO%, esto es para el controlador Wizard de la válvula controlado-

ra con la que se abate la presión a 300 psig, debemos especificar un rango -

de O a 600 psig y para el Wizard de la válvula controladora que abate la pr~ 

sión a 60 psig, debemos especificar un rango de O a 100 psig. 

·(Para la instalación de la instrumentación descrita hasta ahora, consultar­

el diagrmna de instrumentos de la Estación, al final de éste capítulo) todo-

lo relacionado con las válvulas de control de presión seleccionadas lo pode-

mos resumir en las hojas de especificación adjuntas, para efectos de compra. 



PETR'OLEOS MEXICANOS 
GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION 

VALVULA OE CONTROL 

HOJA DE ESPECIFICACIONES No. 1 FECHA 
- - - ---- - -- - ---- -

SERVICIO Ver notas en la parte inferior CLAVE VCP-1A y VCP-lB 
TIPO DE VALVULA De Diafragma ACCIONAMIENTO Nel.IDlático 
DENOM 1 NACI O N 657-ED-4150 FABRICANTE Fisher Governor 

-

ESPECIFICACIONES PARA CUERPO DE LA VALVULA 
FORMA Diseño· 1 1ED1 1 MATERIALAcero al carbón WCB 600 lbs. 
TIPO CONEXION Bridas 600 ANSI, R.T.J. TAMAÑO CONEXION 2 S • 4mm. ( 1 ") 0 no m. 
E S PECIFICACIONES ESPECIALES 

ESPECIFICACIONES. PARA PARTES INTERIORES 
ACCION DEl FLUJO EN EL OBTURADOR Tiende a abrirlo 
TIPO DE'. OBTURADOR Igual :Qorcenta.je MATERIAL Acero inoxidable 416 
TIPO DE ASIENTO Sencillo MATERIAL Acero inoxidable 416 ----·----
GUIA En caia 17-4 PH SST 
ACC ION DEL OBTURADOR Al bajar cierra 

ESPECIFICA ClONES PARA ACTUADOR Y RESORTE 
TI PO DE ACTUADOR De diafragma No, 30 ACCION DEL ACTUADOR 1hrecta 
MATERIAL DEL · ACTUADOR Buna N 
MATERIAL DEL RESORTE Aleación de Acero con Mn y Si 

ACCESORIOS 

1) Un controlador Wizard. modelo 4150 de acción directa Elemento bourdón de acero 
inmriil::JhlP. (lp 0 ::l ó00 nsia mnn-t::Jc'ln rlirectRmP.nTP. sohre l::l válvula. 

2) Un regulador piloto Fisher~ modelo 1301F :2ara abatir la Eresión de 1070 psig a 
250 psiQ:. conexiones de 1/4" N.P.T. 

3) Un regulador auxiliar Fisher, modelo 67FR con filtro. para abatir la vresión de 
250psiQ: a 5-35 PSÜ!. conexiones de 1/4" N.P.T. 

.. TABLA DE OPERACION 
FLUIDO Gas natural TEMPERATURA 20lJC l:68-°F) 
VISCOSIDAD 0.0116 c.p. GRAVEDAD EPECIFICA 0.6 
FLUJO NORMAL 86,200 P.C.H.S. MAXIMO 110,500 P.C.H.S. MINIMO 19,300 P.C.H.S. 
CAlDA Dt PRESION EN LA VALVULA NORMAL 290 psi MAXIMA 770 psi MINI MA 50 psi 
PRESION DE ENTRADA NORMAL 590 psür MAXIMA1070 nsürMINIMA 350 PSi!! 
PRESION DE SALI"DA NORMAL 300 psig MAXIMA 300 psigM INIMA 300 psig 
RANGO DE CONTROL 
COEFICIENTE DE FLUJO CALCULADO NORMAL 296.44 MAXIMO MINIMO 
COEFICIENTES DE FLUJO PARA LA VALVULA SELECCIONADA 

20 °/o 48 3 50 °/o 138 70% 270 lOO% 562 

NOTAS 
Servicio de VCP-1A: reQUlar vresión en el cabezal de re211lación Y medi-
ción de gas natural, en el lado de alta ~resión de la línea TIC-A-2" 

Servicio de VCP-1B: reg11lar 12resión en el cabezal de regulación v medi-
ción de gas natural en el lado de alta Presión de la línea TIC-B-2" 

Ul:'l'l-ln ene QI='VIC:.AC'lO POR PAG 1 DE 2 OBRA Nn LIM No 



PETROLEOS MEXICANOS 
GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION 

VALVULA OE CONTROL 

HOJA DE ESPECIFICACIONES No. 2 FECHA 
.. - .. ---- ---- --- -----

SERVICIO Ver notas en la Tiarte inferior . CLAVE VCP-2A y VCP-2B 
TIPO DE VALVULA ne ni ::tfn:wma ACCIONAMIENTO Neumático 
DENOMINACION 657-ED-4150 FABRICANTE Fisher Governor 

E S PEC IFICACI ONES PARA CUERPO DE LA VALVULA 
FORMA __DiseñQ · "ED" MATERIAL Acero al carbón WCB 300 Lbs 
TIPO CONEXION Bridas 300 ANSI RF TAMAÑO CONEXION25,4rrnn. (1") 0 nom. 
E S PECIFICACIONES ESPECIALES 

ESPECIFICACIONES. PARA PARTES INTERIORES 
ACCION DEL FLUJO EN EL OBTURADOR Tiende a abrirlo --
TIPO DE OBTURADOR I2Ual norcentaie MATERIAL Acero inoxidable 416 
TIPO DE ASIENTO SencillQ. MATERIAL Acero inoxidable 416 . . 
GUIA En caia J7-4PH SST 
ACC ION DEL OBTURADOR Al baiar cierra 

ESPECIFICA ClONES PARA ACTUADOR Y RESORTE 
TI PO DE ACTUADOR De diafragma NQ, 30 ACCION DEL ACTUADOR Directa 
MATERIAL DEL 'ACTUADOR Buna N 
MATERIAL DEL RESORTE Aleación de Acero con Mn y Si 

ACCESORIOS ---
1) Un controlador Wizard, modelo 4150 de acción directa~emento bourdón de acero 

inoxidable~ rango de O a 100 ~sig, montado directamente sobre la válvula. 

7.'1 Un re2Ulador niloto Fisher modelo 1301F vara abatir la presión de 300 psig a -
200 nsiQ .• conexiones de 1/4" N.P.T. 

3) Un regulador auxiliar Fisher, modelo 67Fr con filtro ~ara abatir la presión de-
200 nsi¡r a 5-35 nsi¡r conexiones de 1/4" N.P.T. 

---
.. TABLA DE OPERACION 

FLUIDO Gas natural TEMPERATURA 20°C (68°F) 
VISCOSIDAD _0 0116 C.P. GRAVEDAD EPECIFICA 0.6 
FLUJO NORMAL Ró 200- P .l..H. S MAXIMO 110 500 P.C.H.S. MINIMO 19,300 P.C.H.S. 
CAlDA DE PRESION EN LA VALVULA NORMAL 240 )2Si MAXI MA240 psi MINI MA 240 psi 
PRESION DE ENTRADA NORMAL 300 psig MAXIMA300 psig MINIMA 300 psig 
PRESI ON DE SALIDA NORMAL 60 ~sig MAX 1 MA 60 psig MINIMA 60 psig 
RANGO DE CONTROL 
COEFICIENTE DE FLUJO CALCULADO NORMAL 215.81 MAXIMO MINIMO 
COEFICIENTES DE FLUJO PARA LA VALVULA SELECCIONADA 

. 20 °/o 48.3 50 °/o 138 70% Z'/U lOO 0/o 56 L. 

. NOTA S 
Servicio de la válvula VCP-2A: re~lar presión en el cabezal de regula-
ción X medición de gas natural, en el lado de baja presión de la línea-
_TIC-A-2" 

S~rvicio de la válvula VCP-2B; regular ~resión en el cabezal de regu- -

~medición de gas natural, en el lado de baja presión de la lí--

nea TIC-B-2" 

-

Llr"ALI~ ~M n~"-11~ Al"\.i""'t. n.t"\.r:!o ~A~ ? .... e ? 1"\.00A f..l_ l ~ ... t.l~ 



Válvulas de Seguridad ó de Relevo. 

Como consecuencia de las necesidades de nuestro diseño y debido primordial--

mente a que las conclici\)nes ele operación, nos obligru1 a usar ciertos tipos -

ele materiales, en los equipos de proceso destinados para la regulación y me-

dición ele gas natural, con el objeto de economizar el proyecto (basado en 

las especificaciones generales par?- tuberías ele proceso y servicios auxilia·· 

res ru1exas y los cálculos realizados que nos llevaron a seleccionar los equ..:!:_ 

pos más apropiados para el diseño técnico). 

Nos vemos en la necesidad de proteger dichos equipos de control y medición,-

mediante un dispositivo de seguridad, que evite una sobrepresión en la línea 

(la cual puede ser provocada por una falla en la operación, de algw1o de los 

equipos de control), pues de no ser así se dañarían los equipos selecciona--

dos, ocasionando problemas de operación y consecuentemente la suspensión del 

servicio a los usuarios. El dispositivo de seguridad a utilizar para este 

equipo de aplicación, debe ser auto-operado y que no se tenga que ~ambiar 

continuamente como Jn el caso de los discos de ruptura, para ello más de 20-

años de expeTiencia de Petróleos Mexicanos en la opeTación de sus instalaciQ_ 

nes nos :revelru1 que el equipo apTopiaclo, ha sido y será la válvula de segur_i 

dad y alivio de pTesión, cuyo principio de operación es el inverso, al de 

las válvulas de control de presión. Es decír, que en el momento de presentar 

se una elevación inesperada, en la presión regulada del cabezal, la válvula-

de seguridad se abrirá, desfogando el flujo de gas a la atltlósfera, durante -

el tiempo necesario para estabilizar, el sístema, aliviando la presión so- -

brante durante dicha operación. Esto se logra en la configuración de la vál­

vula, taponando la restricción ó ár:ea de flujo ele la vá.lvula, con un disco -

presionado poT un resorte, calibrado para ser vencido a una presión mayor a-

la normal de operación, con la finalidad de que cuando la presión de la lí--

nea sea ~nayor, ésta desplace el tapón temporalmente, hasta el momento en que 



la presión ejercida por el flujo de gas sea menor a la presión .ejercida por­

el resorte, volviendo a tapar el área de flujo con el disco presionado. 

El diseño de las vál\~las de seguridad y alivio cuenta con un anillo de aju~ 

te, el cual puede ser calíbrado para reducir las fuerzas de levantamiento 

del disco mas allá de lo requerido y así obtener una completa capacidad nomi 

nal de levantamiento del disco de la válvula en cualquier posic~ón normal -­

del anillo de ajuste. Esto se logra gracias a dicho anillo y a Qn orificio -

secundario fijo de área máxima (para asegurar una apertura total) conforma-­

dos como muestra en la figura de la siguiente hoja. El disco de la válvula -

es montado en su portadisco, que tiene un radio en forma de hombro para faci 

litar la alineación de la superficie de asiento del disco con el asiento de­

la boquilla bajo condiciones de tensión de tuberías que producen desalinea-­

miento, asegurando así un buen sello en la superficie de contacto. El ajuste 

de la presión de reasentamiento se logra, por medio de un solo aníllo de - -

ajuste que al moverse hacia arriba disminuye la presión de reasentamiento y­

al moverse hacia abajo la aumenta. Se emplean boquillas forjadas, para elimi 

nar la porosidad y los huecos de gas que debilitan el material. 

La.selección de la válvula de seguridad apropiada, es más facil que en el ca 

so de las válvulas de control, puesto que las especificaciones estandar de -

materiales·, proporcionadas por el fabricante Duraval Consolídated (de las 

cuales se adjunta copia), cubren cualquier diseño que no rebase los rangos­

de presión)' temperatura indicados par~ uno de los modelos fabricados, ilus­

trados en las gráficas que se adjuntan para pronta referencia. Reduciendo la 

selección a el simple cálculo del área de flujo necesaria para. el volúrnen de 

gas que se requiere desfogar. (Con éste valor calculado,_nos vamos a las gr! 

ficas de las úreas de flujo comerciales, para seleccionar finalmente un va-­

lor de área inmediato superior). 

En suma podemos decir que las válvulas de seguridad y alivio de presión, son 





~AVAL® CONSOLIDATED® 
~lE 1900 Y 1900-30 
.VULAS DE ACERO TIPO BAlDADAS 
.igo ASME Sección VIII para Servicio de Gas, Vapor y Liquidas) -
•00 
mvencional · Acero, asiento plano, guiada superior· 
lita capacidad. Con esclusivo tubo eductor para elimi· 
•nes del bonete cuando la válvula está abierta. 

\SE: TIPOS ASTM·A216 
05/1906/ Acero al Carbón 
10/1912/ Grado WCB 
'14/1916/1_918 

>quilla ASTM A182 Grado F316 Acero 
Inoxidable 

seo ASTM A182 Grado F316 Acero 
Inoxidable 

ltén del disco 17-7 PH Acero Inoxidable 

nillo de ajuste 17-20 Acero al cromo 
¡rno AISI 414 Acero Inoxidable 
>rta disco ASTM A 182 Grado F304 Acero 

Inoxidable 

uía Al SI 430 Acero Inoxidable 
Cromo 

guja ASTM A276 Grado 414 Acero 
Inoxidable 

etén 17-7 PH ·Acero Inoxidable 

onete ASTM A216 Grado WCB Acero 
al Carbón 

irlo ASTM A193 Grado 87 Acero 
Alloy 

uerca ASTM A 194 Clase 1 Acero 

.esorte Acero al Carbón 
:ondanas Al SI C1 020 Acero al Carbón 

·ornillo de ajuste ASTM A276 Grado 414 Acero 
Inoxidable 

uerca AISI 416 Acero Inoxidable 
'ubo eductor AISI 304 Acero Inoxidable 

:asquillo ASTM A216 Grado WCB Acero 
al Carbón 

lunta del bonete Hierro suave 
lunta de la guía 1 Hierro suave 

-- 1 

lunta del perno 316 Acero Inoxidable 
lunta del casquillo 316 Acero Inoxidable 

• ii&iJtii!W * 

ESPECIFICACIONES ESTANDAR 

RANGOS DE PRESION 
150, 300, 600, 900, 1500, 2500 psi 

RANGOS DE TEMPERATURA 
100° F (37.8° C). 450° F (232° C) 
800° F (426. 7° C). 1 000° F (537 .8° C) . 

TAMAÑOS DE ORIFICIO 
Desde "0" hasta "T" 

ENTRADAS ·SALIDAS 

m=n 

1" x 2" hasta.8" x 1 O" Bridadas conforme ANSI B 16.5 

1+------® 

~-----~--~! 



DURAVAL® CONSOLIDATED® 
SERIE 1900 Y 1900-30 

VALVULAS DE ACERO TIPO BRIDADAS 
;odigo ASME Sección VIII para Servicio de Gas, Vapor y Liquidas) 

PECIFICACIONES ESTANDAR 

.NGOS DE PRESION 
), 300, 600, 900, 1500, 2500 psi 

~r\IGOS DE TEMPERATURA 
)° F (37.8° C), 450° F (232° C) 
)° F (426. 7° C), 1 000° F (537 .8° C) 

.MAÑOS DE ORIFICIO 
sde "D" hasta "T" 

!TRADAS ·SALIDAS 
x 2" hasta 8" x 1 O" Bridadas conforme ANSI B 16.5 

z mmznz pltjtJ -4 JW MM eew i&Si" j 4 j[f ÍÍ 

SERIE 1900-30 
Valvulas de seguridad y alivio con fuelle balanceado que sella 
el área de guía y las partes superiores de.l~ válvula contra flui­
dos corrosivos o viscosos, el fuelle además, elimina los efectos 
de la contrapresión variable en la salida. 

1 BASE: TIPOS ASTM-A216 
1 1905-30/1906-30/ Acero al Carbón 

1910-30/1912-30 Grado WCB _j 
2 Boquilla ASTM-A-182 Ac: lnox. Grado 1 

F-316 
3 Disco ASTM-A182 Ac. lnox. Grado 

F-::S16 
1 

4 Fuelles AISI 316 LAcero Inoxidable 1 
5 Anillo de ajuste Acero al Cromo 17-20% --l 

¡ 
6 Perno Acero lnox. AISI414 1 

7 Porta disco ASTM A-182 Acero lnox. Grado 1 

F-304 i 8 Guía AISI430 Acero lnox. Cromo 
9 Vastago ASTM A-276 Acero lnox. Grado 1 

414 1 

10 Retén Acero Inoxidable 17-7 PH 
1 

11 Bonete ASTM-A-216 Acero al Carbon l Grado WCB 
12 Birlo ASTM A-193 Acero Alloy Grado 

1 
87 

13 Tuerca ASTM A· 194 Acero Clase 1 
l 

14 Resorte Acero al CarbÓn 1 
15 Rondana Al SI C-1 020 Acero al Carbon 1 

-:----1 
16 Tornillo de ajuste ASTM A-2:76 Acero lnox. Grado 1 

414 
17 Tuerca Acero Inoxidable AISI 416 ¡ 

13 Reten del disco Acero Inoxidable 17-7 PH l 
-i 

19 Casquillo ASTM-A-216 Acero al Carbon 
.... 
¡ 

Grado WCB 
20 Junta del bonete Hierro suave 
21 Junta del fuelle Asbesto 
22 Junta de la guía Asbesto 

23 Junta del perno Acero Inoxidable 316 
24 Junta del casquillo 

1 
Acero Inoxidable 316 



dispositivos de protección diseñados para relevar automaticamente fluidos, -

cuando la presión de los equipos que ¡)rotegen llegue a un límite predetermi-

nado, con el-fín de impedir que se alcancen niveles peligrosos y su flmción­

primordial en las· E-staciones de Regulación y Medición de gas natural es man-

tener una presión de operación. Debienclose instalar obligatoriamente en posi 
. -

ción vertical. Generalmente no· se debe colocar válvulas de bloqueo a la en··-

trada de los dispositivos de alivio, pero como en el caso de las estaciones-

de gas natural se requiere su instalación, pa!a poder retirar la válvula del 

cabezal para los casos de inspección ó reparación, si se pe11nite usaT blo- -

queos, bajo la condición de que cuenten con un dispositivo que pennita ase~ 

rarlas en posición abierta (con candado ó llave). 

Ecuación para cálcular el área de orificio requerida. 

A= Gcm (Sp. Gr.)Ü.S(Ta)O.S (z)O.S / 1.175 G1 P1 

donde: 

A = área de orificio requerida en pulgadas cuadradas. 

Gcm capacidad de gas a desfogar en piés cúbicos por minuto a 

condiciones estandar . 

. Sp. Gr. = gravedad específica del gas. 

Z = factor de desviación factor de compresibilidad a P1 y Ta 

P1 = presión de flujo en libras por pulgada cuadrada absolutas 

(suma de la presión de calibración' más la sobrepresión más 14.7) 

Ta = temperatura ele entrada absoluta en grados rankine. 

C1 =constante del gas.- seleccionada de la siguiente tabla: 

Producto Cons ta11te C1 

Aire 347 

Gas natural 335 

Metano 339 

Etano 331 



Producto Constante C1 

Prop3.no 332 

Butano 318 

Pentano 315 a 97° F. 

Hexano 314 

Observaciones: 

La Presióil de calibración será como máximo, igual a la presión de diseño de-

los equipos a proteger y como mínimo, se considerará un 10% mayor a la pre- -

sión máxima de operación de los equipos . 

La sobrepresión la podemos seleccionar de entre cualquiera de los valores 

comprendidos en el rango del 10% al 40% de la presión de calibración, siendo 

el más apropiado para desfogar a la atmósfera los cabezales de regulación y-

medición de gas natural, el 10% de la presión de calibración. 

Cálculo del área de orificio requerida para desfogar el flujo de diseño y 

aliviar presión después del primer paso de regulación del cabezal de la Est~ 

ción de gas natural para proteger el tubo de medición seleccionado previame~ 

te. 

Datos: 

Gcm = 1436.67 P.C.M.S. 

Sp. Gr. = 0.6 

t. ::: 0.96 

Presión de calibración 330 psig 

Sobrepresión: 33 psig 

P1 = 330 psig + 33 psig + 14.7 psig = 377.7 ps1g. 

Ta - 68°F + 460 = 528° R 

e, = 335 para gas natliral 

~ - 1~36.67 (0.6)0.5 (0.96)0.5 (528)0.5 
Area requer1da -- ---u75 (335-) (377 . 7) 

AR = O. 169 pulgadas cuadradas 



Area de orificio seleccionada= 0.196 pulgadas cuadradas que corresponde a-

una válvula de seguridad con orificio t.ipo "E" de acuerdo con las gráficas -

adjtmtas. En las mismas gráficas podemos observar, que para la presión de ca 

libración de 330 psig y la temperatura de operación de 68°F se requiere una-

válvula modelo 1910 Ec, con entrada de 25.4 mm. (1") 0 nominal, 300 ANSI y -

salida de 51 mm. (2") 0 nominal, 150 ANSI. Para la cual especificaremos co--

nexiones bri.dadas con cara realzada con el objeto de facilitar su inspección 

y mantenimiento. 

Las características complementarias verlas en la hoja de especificaciones 

No. 1 adjunta, donde se indican los estandares de fabricación para compra de 

este equípo a manera de ejemplo. 

Cálculo del área de orificio requerida para desfogar el flujo de diseño y 

aliviar presión después del segundo paso de regulación del cabezal de la es-

tación de gas natural para proteger la Red de Distribución para Uso Domésti-

co de la Colonia. 

Datos: 

Gccl = 1436.67 P.C.M.S. 

Sp. Gr. = .o . 6 

í3 = 1.0 

Presión de calibración = 66 psig 

Sobrepresión = 6.6 psig 

P1 = 66 psig + 6.6 psig + 14.7 p~ig = 87.3.psig 

Ta = 68° F + 460 = 528° R 

e, = 335 para gas natural 

~ - 1436.67 (0.6)0.5 (1.0)0.5 (528)0.5 
Arca requerlda- 1. 175 (335) (87 . 3) 

AR == 0.744 pulgadas cuadradas 

Arca ele orificio seleccionada= 0.785 pulgadas cuadradas que corresponde a-
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f;: Note: For Balaneed Bellows va:ve, insert Figure 30 lnlo standard valve type number; i.e.: Type Number 1905 He becomes 
1905-30 He, For Auxiliary Balanced Piston Bellows va:ve, insert Figure 35 into standard valve type number; i.e.: Type Number 
1905 He beeomes 1905--35 He. 
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*Note: For Balanced Bellows Vaive, insert Figure 30 into standard va!ve type nurnber; i.e.: Type Number 1905 Kc becomes 
1905-30 Kc. For Auxiliary Balanced Piston Bellows Valve, insert Figure 35 into standard valve type nurnber; i.e.: Type Number 
1905 Kc becomes 1905-35 Kc. 
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'k No!e: For Bafanced Beflows Valve, insert Figure 30 in!o standard v;1lv<: type number; i.e.: Type N\.!mber ·wos Le becomes 
1905-30 Le. For Auxiliary Balanced Piston Bellovvs \!a!ve, insert Figure 35 into standard va!ve type number; i.e.: Type Number 
1905 Le becomes 1905-35 Le. 
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Pressure and Temperature limits: Flang~:~ R.atings Based on A.N.S.I. B 16.5-1958 
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Press~Jre and Tempendúre Umits: Fiange Rafings Baseo1 on A.N.S.I. B 16.5 ·- í968 
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SET PRESSURE- LBS. PER SQ. IN. 

* Note: For Balaneed Bellows Valve, insert Figyre 30 into standard va!ve type number; i.e.: Type Number 1905 Pe beeomes 
1905-30 Pe. For Auxi!iary Ba!anced Pistan Bellows Valvc, insert Figu~e 35 into standard valve type number; i.e.: Type Number 
1905 Pe becomes 1905-35 Pe. 

,1· 

1 r 

~.\ 

~~ 

~¡ 

. ~ L~~ 
"t,) 

, .) 

. } 

,1\, 

v';l 
.) 
~ f·· . 11'~ 

~· ~ ll,ilf . o!E.. 
... ro 

• -.,JI, ..... 
.·_ .. -, ~ 

·;. '', r: .. ~'\ '-• ' 
.·'J . ,• o 
...... ,,, ''··:;,,;,, ~ -

11•11 1"~-~~ 11 >~1;-;;. r .,.~ ,, '" :;\ 

'/·~ o -,"IJ,tf" '-' 

l''r :,.;\ 

,.,;; lO.} 
'¡) 
"1 

'""1: -* ...... o 
~~ ~ ... ~ ... ~ ;) 

.... fJ'J 

1

·., . .. 
"'O _, 

o< 
~ ll1J 
=;;Y 
e:;· o--.: 

r.n m 
IG> 
~g; 
~ ro r.n m 
~ 

~ 
en::; 
(A !O. 
(X)r 
en --· ..a .o . 
::3 . 
CJl 
1 

r\) 
CJl 

~­.... 
0.. 
w 



"'Tl'T! 
o o ....... 
(/)(/) 
"'0-
('¡) CJ 
(') ::l 
-·a. 
CJ CJ - ..... 
3 o. 
CJ 3 ;-o., .... ...... -· (\) 
ru "" ;el 
~~ 
IJ'J (J) 

¡íii 
(1) 1 
(1) Ul 
('¡) ('¡) 
(Jj(l) 

~ (Jj 

:::~ 
o -
::l o· 
m::I 

1\) 

!"·ressore ana 1 emperawre lLimUs: Fiange Ratings Based on A.N.S.t S iS,S -1968 
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SET PRESSURE- LBS. PER SQ. IN. 

* Note: For Balanced Bellows Valve, insert Figure 30 into standard valve type number; i.e.: Type Number 1905 Qc becomes 
1905-30 Qc. For Auxiliary Balanced Piston Bellows Valve, insert FigurE: 35 into standard valve type number; i.e.: Type Number 
1905 Oc becomes 1905-35 Oc. 
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SET PRESSURE- LBS. PER SQ. IN. 

-k Note: For Balanced Bellows Valve, insert Figur(~ 30 into standard valve type number; i.e.: Type Nurnber 1905 Te becomes 
1905-30 Te. For Auxiliary Balanced Piston Bellows Valve, insert Figure :35 into standard val ve type number; i.e.: Type Number 
1905 Te becomes 1905-35 Te. 
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ll 1 F 1 ! 1 BE 

lf:!¡~;-~'d_ r,,;¡~;:~ J-~":q_:s;:~~T ~~:~2:~ :_:_~~ =s':_ ~:;;;~ t~[i:S~i 10D~~.-~~ta;;;t~~ 
;--~9ü~~c-+ 19_~s~_o!_c_+-'-"'--J y~o#_TI __ ~bo~¡ --::.. ----=- -- ---~~5#_ ·-.z~s:it - --=._T_23ot\:_z3o:t;:: 
' 1910 Ec 1910-30 Ec t- 1 x 2 300# 150# - - - no.:: 650-t: - -- i 2:30:t;:: 230# 

8~;~ f;f:::::=L;:;:---:::~n~: __ =::_ = = ~:r~::::t--=~-=- úo_ =-
~1_6 ~-c __ J. ~?16-30 t:~ __ J _1~~x ~-- 1500# 300# - -= 3600#··- --~1-~~5'!1:_ __ - 230# 

~
,._ '"- j 1910-30<, _i_2_~_x 2 V> 300# - - ~~~# _ _ _ 230# 

905 Et 1905-30 El 1 X 2 150# 150# - - 165# 92# 230# 
·- -· ...... ·-··-- ·--

. 906 Et 1906-30 Et 1 X 2 300# 150# 600.;'± 500# 
¡---- -· . . -. - --- -··-- - ·----- ----

~1910 Et__j_ 1~.10-30 Et__ 1~ 300# - _600# 500#, 

L.1S12_.E! __ ... ~ ... 1912-30E.c__¡: _1>2_ _6~_fl~#_~--- - __60o_tl_ 500# 
~1~1~ ~ 1_ 1914-3~ E_!_ H? x 2 --~~~-- ~O# -:- - 600# 500! __ 

~915Et T 1916-30 Et 1500# 300# -- - - -

L{?.~a Et __ T~~91a~3~-É~. -25oo# 3oo_! ___ - - ----=- - _ ----r-----+--
1 1920 Et -r,920-30 El · 150# _ L _ _ _ _ 215# 

Body 

Carbon 

S te el 

Carbon 

Steel 

CarbDn 

Moly. 

Steel 

Spring 

Carbon 

Steel 

High 

Alloy 

Temp. 

High 

Temp. 

Alfo y 

t:~:~ -1 

-l 
-20°F 1 

ID , 

450°F 

451°F 

800°F 

to 

801°F 

ID 

10U0°l' R~l:- r::::{: -,~:J-L SOO# :::~r = ~- = . = = -= --- 500# 

2~ e~- ·-- __ 1_9~6-30 ~~-- -,v;; -2 - _ -::3óa#f::_~:- _ - - - -· -- Boa# 500# 

___ 2~ ~ _1~28:30 Et. __ 1 ~ ~ 2v2 . _ . 3_?.0#t=' .::-::.. __ - t----+--6_o_o_:¡;:-+-5_o_o_#-+-----+-·--+------l 
: 1905 E/L1 1905-30 E/L u 1 X 2 T 150.;;: - - - 230# 230# 
j19nfi E/L 1 j --ms-3o Ei!~1 --,-x 2--- -,so#-~ - - 230# 230# 

:1·9-,-ii E/L1. : -1s:¡o:3o úL-1 15o# ¡--=- - - 230# 230#" -21°F 

ID ~~¡¡;~~r:~::;:::~: -;::w-= - = =---=+ = = --:~~= !~~= 
r:::r~~;t:~~:¡~~ ~= ~ -,~,-- -~-~~ = -= =i---~------+----+-------1 

3%% 

Nickel 

Steel 

Carbon 

Steel -75°f 

lisos eii:2 T 1!ÍOS-30 E/L 2"": ·¡ x2- 150# - 275# - -=- - - - 230# 230# 

hii~ E~L_Cr ·191o:~o e~~~ ' 1 x 2 _ 1~:¡;: - 720# - - -= - --=-- 230# _2~o# 3%% Austenitic 

Qs_!~ E::.!:_O _ _:s1_~-3~ ~~-~!- 150# - ~# - - -= - - 230# 230# Nickel Stainless 

916E/L2 1916-30E/L2 300# - 2600# - - - - -
- ·---- --- - --- - ·- ~ 

-76°F 

tu 

-150°f 

H
914 ~~~u-1914-30 ~~L 2 300# - 216~~- - ::: - _ _ _ __6~# steel steet 

1918E!l2 1918-30E/l2 .300# - 3800# - - - - - 500# 
- ---- ·-·-- -- --+----t----t----1 

1905 E/L 3 1 1905-30 E/L 3 1 X 2 150# 150# 275# - - - - - - 230# 230# 

1so6 EJL s-T -,!Jo5-3o E;L 3 1 x 2 3oo.;:r -,5o~ · 275-# - - ·=._- - - - -23o# 230# 

1St5 E/l3 lgí-6-30 E/L :i 1 y, X 2 1500# . 300# 2GOO# 1 - - - 1 - - - 600# 500# 1 

1914 E/l3 1914·30 E/L 3 __ _2_1'>X ~- -~~~ __ _:J_~O# _!~SO-!_ -=--ti _ - ----= __ ·---=-~±:=-· -=--- __ - _~~O;!;. 5~~ Steel Sleel -450"F 

~1~ ~~ 3 _ 1s1n-3o Ei_~ ~- _]"1~~-~ 2Y~ ··--2~0;_-~ ~~o-~'!~s9o~t:_.=~L =~~- ·==·=~]~--=~ __ ·_ - -:: --6oÓ~~L_500# __ 

·s"llows for sealing PIIIPüS·~s only; does not compensate for variable bacl< p1essure. 
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f----- .. ,. :.~----------l Ir.! e! xj lr:let j Oullel 1 -450°F -150"r- -75°f ...:zoof 1 1 ¡ ::.:' r--· ---j Temp: 1 

[_::~::__+_._!alioli~-+-~-~::_ ~~-~ fl.F. -1WF -76°F _ -21°F--~~~:~- ~5~~ 800°F 10U0°F 'Standard Bei'' :, 1 6ody 1 Spring !lange 
1 

1905Fc 1905·30 Fe 1'12 x 2 150# 150# - - -- 275# 165# - - 230# 230# 
1------t---~ ·-· ~--:--¡------------

1906 Fe 1906-30 Fe 1'h X 2 300# 150# - - - 275# 275# - - 230# 230# ----- ·--·-- ......... _____ ·------ .. ---·- ·--- .---- -------------
1910 Fe 191~-30 Fe H'l! x 2 30o_::_~o# -- - - 720#: ____ 65o_::__-__ =---=--L--~~o::_~30# , 

1912 Fe 1912·30 F~ n'z X 2 600# 150# ·- -· - 1440# 1305# - - 230# 230# -------------------. ------·.. ________ , ---'-~ .. --

r:+i}i-:-:---_-:.-R!W_i_E1=~: ::: :::,~ ~:; :: :: :: :;:-~ ::¡~-- :: :: ;;;:-- ::: . 
11sos Ft~sos-ao Ft 1V2 x 2 150# 150# - - - ---1-- 165~~ 92# - 230# 230# rrut ~~~~6-3~-~¡- 1\12 x2 300# _ _:~o# - - - - --+ 27~!_ 27s.i:___- 230~_230# 

Carbon 

Steel 

Carbon 

Sleel 

:!,?!~-~~ ~ 1Y2 X 2 300# 150# - - - - ~~?::..~~!' '--· -:__ 230# 230#, ] 

1912 Ft ! 1912-30 Fl n'z X 2 600# 150# - - - - 1305# 730# - 230# 230# Carbon 

S! e el 

Hlgh 

Temp. 

Ailoy !~f;Y: ~::: ::~ ,::~ -::::
1
-- = - = · = = ~-~~ ~:~~:~· = :;~: :~~: 

~~~ ~!___ ~~1s~30.Ft .-- _..2_Y_:~~y_:__ -· 25~0# -~0~# ~- _:_ r· ---r---:- - r-~~9:-ti- ~~-~-0~~# - 60()_!__ 5~0# 1 1 j 

~:::~~:::::::-j :::t:¡~~~:¡:. = = = --= :~~;~~-~:;:~ -~~i;_l!:=-::~:-
tt!~:; ~--1 ~--~:~::~~ :~_-.=r. ~1~~-¡ ¡;::-:- --l~i :: :: :: -=__: --=-=i:: .• ¡¡[f~::~:-~ . . 
~-~?~~ ~!_~_j_ 1~05-30 F¡~L-~ ~--~~:_~-- __ _150-':: _ _2~-~.:!. - - 275# - -- - - j 2~~~ _ 230# 

i-!90~~-/L_! ___ 
1
i_ 19u6-30F/L_1J~::.._'' .. x_ ~----J-__ 3?97 .... __ 1?.~- __ :-___ __::-_ ~ _...=__ __ -:_ ___ - - 23~# 230-::~ 

Carbon 

Moly. 

S!eel 

1 '1910 F/l i 1~10-30 Ftl 1-l H'2 x 2--+ 300.;;:- . 150+.= -- - 720# - - - - 230# 230~ 
t~~~~-~Tt~1-~tJsJ2:3oF;~}]-i1i_~i- ~-~o9i=---~::_~__ - -~ _24~o_::_r-----=-~--==-- --~-=-- - ú~=-_r-3~~~--
lls1H!u ! 191tl·30F/L"l .H2x2Yz 900-:::- 300# - - 2160# - - - - 600# 500:tt 
~- --- -------"~--- .. --· -· -- -----·-- --·- ----- --- ---- ----¡-------

3Y2% 
Nickel 

Steel 

~9~~ F.i~1_j __ 191_~-~1l F(L !_~_:-~ _....!:i~-~;;:-__ 300# - - 3600# - - _ - - 600?"_r-- 500# 
1 

[_291~F~f:_Y~-~ 1918·3ú ~/.':._1 _ _2~2 x 2Y• 2soo_:; __ -~oo_-: - - 5000# - ~--=--- - - ~~.9~ 50o# 1 ¡ 
L ~-90~F(L2_; í905-JOF/_l!r-2~-~ ~50~---~'-~~= - 275# -. - ~-¡=- - 230_-i::~- 230# 

L:t sos ~'!.':.! _1 __ ~ 906-30 F ~--~~ _2!~:._~- r---~~o:r..... -~~O# 1 - 275# - - - r- - - 23_o?-: __ l ~30# _ 
! 1910 F/L 2 l 1Q10-30 F/L2 'H'z X 2 300;; 150# - 720# - - - - - 230# 230# f-... .. . --. l . . r--- ---- .. --- --- ------···-- - -- -¡---- .... _, 
i 1~12F/L2 ¡ 1912·30F!L2 1'1zx2 600# 150# - 1440# - - -- - - 230# 230# 

3%% 
Níekel 

Steel 

High 

Temp. 

Ailoy 

Carbon 

S lee! 

Austen!Ur. 

Stainless 

Stecl 

-20°F 

le 

450°F 

451°F 

!D 

800°F 

801°F 

la 

1000''1' 

-21°F 1 
i 

lo ! 
-75°F 

-76°F 

lo 

-150°1' bi«F1}i I ;,;¡_, ,¡,_;_ _11; , ;¡¡-:,:_ioo~ T "~~ - , ¡¡-;, - - . -·· -- - - __s~o· 5oo• 
~~s: __ ¡¡-~~~2---W~16-3D_~/-~-~_¡_wz ~~~;;: 30~# - 3200# - ·- - - - 60~#- 500# 

~- 2~_,~_F/_~2 ___ ¡ __ 29_!s-~~~~~~-t~~-''"-~()O_'=-----:-'o"-"E =--_____3401)-" - - - - - ~o• 5oo~ , ~ 
! 1905F/U! 1905-~0F¡L3 1Y2x2 1 150.;;:- 150;; 275# - - - - - - 230# 230# 
[!?a~-~~L.?J:19os_-3~~~~ 1 -1-v2_X_2_r-·-3aó-;---_--;·5~# --2-~5-#____ - __ --r---=-f----_-· - 2~o#-f2~o_#_ 
L1!1E_~I_I:_~_(_191~-~-C.~!_l ~~~~' x 2 ~~.::___:so.-:1-. 615.¡;¡: - - - -· - - 2~()_-!__ 2~0# _[ A.usteni!lc 1 Austenilic 

i _!~!2__F/~_:l_l_191~·0 F(_~~-¡ 11'2 x 2 600# _2~0# 1235# - - - - ~- - ~-~;;-h2~30# _1 Staínless 

8~~H~t~ J :::::-~~ :~-~-: -;:: :~;..~~6-~;-- -%~~:- ~~-~~;- 1 = 1-:: -:: --~+--::- :: --:;;:1=:¡:: 1 

""' 

~~ f:/i:i]--is1a-Jo úl!J1v. x 2v, ¡---25iliú.:- -ioo#r-·34üo# - J :...-_---::-- ---:::-~J=---=--1 - r--69_o# 
1
5oa# 

{ ' ._~, _, 
(~"..._;l 

Stainless 

Steel 

-151°F 

lo 

-450°F 

~~ 
-1 

.,¡ 
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~ 
·---·-·· __ --------·--. 

1 

"""'A 1111~1 · uuuer -4all"f l -150°F -7s•F ·r -20"F ¡ 1 ·1 1 1-
~tan~~:._ J --· .!~lows Ou!!et ll.F.orR.J. R.F. -151"F -75°F --21"F +íOO~"F_ 450"F ' 800°F 1000•F Stan~ard _. Bdlows_~ Bcdy 

905 G~ 1 1905-30 Gc 1 150# 150# - - - 275# 165# - - 230# 230# 
--· ------·- ---- ·--·-··-------r---- ------· ---- --·-- --

~ _1~06_ Gc ____ ... ~906:3~-~~-- n~: x 2'1:_ 300# 1~~= ___ -=.__ - - . __ 2?~#- __ _ 2!_~!! - 230;:;: 230# 
1010 Gc 1910-30 Gc 1 \'z x 2\'z 300# 150# - ! - - 720# 650.::; -

1 Spring 
¡-
¡ 

Carbon 

Steel 

Tcm~. 1 
flange 1 

l 
-20''F 

lo 

450°F 

-:::::j~::::::~;~- ,l~k.- -~E-_; __ ==---== == _"f~~: ~# -t
g·¡s Gc 1916-30 Gc 2 x 3 1500# 30o;c- - - - 3600# :l255# -· 

906 Gt + 1905-30 Gt 1 Vz x 2Yz 300.;;!" 1 150# - - - - 275# 275# 

~:::~ ~-------~---~~~~:~~ ~~~=- ~~}:~: .. ~-!~~i~:-m~ ~~=-~~ =- ~-- =~~~ =~-~~j~;~~ -~:~ :-__~ --- -
~1_9_14 ~~---~- ~914-30 ~~--- __ :_~x_2•:, __ _goo::-___ -~oo_~r - - - - ___ 1~-5~=- _1_2_0_?!:_ __ - ....... _ --~~~ 

J~iUL-=~-~ <-::::~~:~_--_· --~-:-~ -~i~~~~--~~;~~ =- = = = ~~{~; -~~~: _-______ .. __ ;_~-=-+-----1-----
r-~~20 Gt 1920·30 Gt 1 h X 2\2 300# ~50# - - - - - 230# 230# 

~-~s22 ~!= ·-~922-30 !Ú 1Y•-;3~- --6~# ~ _ !~011::_ -----=.-- - --=--~-· - -=·- -23ci~ .. T2i_(T::__·¡ Carbon 
1924 Gt 1924·30 Gt 1 y, x 2Y2 900# 300# - - - - - 600# .T .. ~70# l Moly. 

192s iii·---. · 1926-30 ú- 2 x 3 -15cio#- 3ao# - - -=- --=--· -·-=-- --66o#J-47o#--

Carbon 

Steel 

S! e e! 

3400# ms.:t J_ 600# 

_!9~~ (;-;~.:!J 190~·30 c1.;T; ~~~~~1- ~~:: __ l!~~~---=- - 275# ""~--=-- =~~ _ .=-~-~~~# 
-+m :j~:.+~~;~j::~~ :~~±~Bt~)_~;;: -=-~~~;--:~~;~- = = ~:-~_ = ·-· = =·t~~~:. ~~# 3Y2% 1 

19"12 G/L 11 1912-30 G/L 1 ~y, x 2Vz 150# - 1 -- 14~0# - - - 230# 230# Nickel 

i~1~ ~E1~ ¡-1 1~14-~o ~!~ :¡· ¡y~-~~~ :ioü:t-~ - ~~~=~--· -~=- _ - -=- 600# 470# steel 

~92~ -~[~.~ _¡.._191~·.30 G[_l:_1__ ~~- 300# - - ~~50# - - - - 600# _ 470# 

1928 Gt 

1-~~~~!_l:_~__j __ 191!l·3? G/~_:1__ - - 2600# 600# 470# 

~g~~§~~ 2 J 1905·3? ~~l2 1 Yz X 2Yz - 275# . - ----· - - - 230# 230# 

1906 G; L 2 ¡ 1905-30 G/L 2 11h x 2Yz - 275# - - - -- - 230;;: 230.:;+ 

3"112% Austenilic 

f1912G/l2 1912-30G/U 1Y2x2Yz 600.;¡: 150# - 1440# - - - - - 230# 230# Nickcl Stainless 

S!eel Steel 

l1916 GiL 2 1916-30 G/l2 2 x 3 1500# 300# - 2450# - - - ·- - 600# 470# 

to 

-75°F 

-76°F 1 

1 

to 1 
-150°f 

1 

1 

~~~14_r:·i~ztT 1~14-:Jo~;~2 w:-x2Y2 _goo·;-_=_ ... _3-o~---- 160~~--=-- ....:_-~~.~ -· -~ --=-- e-oci# 470# 

G91!l G·¡L 2· 1918-30 G/t: 2 2 x 3 2soo;; . 3oo#....,- -- 2soa# - :...-,- -=-- - - 600# 47o#-

r1905G/L3 .. 19o5-:JOG/i:·3- -1~~-_fiso~-~75# --~~- - ------~-- ___ - - _E~~--t-2-3-o~""'--+-----1---
~-~~-_j 

1 1 

!: -=--~-----'------ ----~----- -· - ! -----+--
1 ' Austenitic Austenitic -151°1' 

Stainless Stainless lo 

Steel Stcel --450°F 

1910 G/l3 j 1910·30 G/l 3 1 lY2 x 2Y• ~300#" 1 150.;;:-8115# - - - ·- - ~230# 
1912 Gil 3 T 1912-30 tiiC3T1y, x 2v;·· ·6ao;·-1T150; 1235# - - H-· -=--··--:=- - úO# -
,-,¡ ":3 r 1914 " Gil '{''0 ~- _jo¡,;; !tí~#_ ¡ ioo# ::- ,_:e___ - =- -- --=--- =--=--- _500#_ --

[i~::. ~~un:;: .. :~~-~-} -- ~: ~ -~~~~~~- -.1~6: t _ ~:~~: .. := = -~ L---~-. -~-~ ---~=~~-~~~=± __ = ~~-l~~;-_L1~-.: _ __._ __ _ _ ___;_ ___ ~ 
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r-·-·e·--··-''''L ____ ... -·--··i Wt,LA 1 llHtil . VU~lt:~ ,-qu:,;··r ¡-ltJl.i"r 1 -¡;;-¡• 1 .-:.¿o"t 1 ¡' 1 1 . ---·-T·-------~ iF:mp. r· r Stand_~~- _ ~~~~~~~----~---~~tle~-~~'::.~·J_._ --~-!'.,-·i51"F 1 -75°F -2_::~ +~~G°F j_450'!_¡_ 3DG''r _L2_~~~~ndar~ Be!!ows Scdy +- Spril~_j__~~~ 
, 1905Hc .¡-~9~~-:a~~~-r--1'~x3 159->t ___ .2so.¡:;: - - :¡=: -=I-~7~~--~!~~L---=--l.--=-- 230~:._-~~o_::-j 1 1 

1905-31) He 1\12 X 3 300# 150#·1· - - - 275~'t 275# j - L-.=__ 230# 230ft 

1910-=-:io ::e- ~~--3~!._-~~~;t"+-=--~--=-- -=-· ~=~ ___ :~~0~~--~65~~,.---=-~ -~----~1 1 1 -20°F 
: 2x.3 600# 150# - - - H40# 13 Carbon 

Steel 

Carbcn 

Stee! 

to 

450°F ~~~1':=:J ~:~:; :::_H~~~;:~~J;~~ ~-=-~-:;~~:=*~~~~ = -= -:~~- ,~f-
-"-'~ ,¡-_::+_,.,_, »•_::---,-~-;-,:__,,,#~ ,;,;, ··--_-_- :::-= T---=-+-=:=~~- .~~ 230# 230# 1 1 ' ---

-. _!90? H-~---j-190fi·3D ~~--~=..:_3_ -~~# . ~~o:= ___ -=._ __ -:._ - __ _:-__ 2~~.!. _ _l_!~:t:: - 23~!!_-~~o_#_·_ 
1910H! '1910·30llt 2x3 300# 150+t - - - - 650# 365# - 230# 230#. 

...... - ·---·- ·--·-·--· ·-----¡----·'-· ...... ---------+---....:.....¡ 
1912 Ht 1 1912-30 lit 2 X 3 600.;';': 150# -· - - - 1305# 730# - 230# 230# 
-·- - ____ ,_ ..... ,. ____ ---··-· ---·-- ----- . ------- ·-----------------
i914H! ¡ 1914-301it .J. 2x3 900# 150# - - - - 1955# 1100# - 230# 230# 

lS1B Ht- r 1S16-30 li·¡- --¡ 2 X 3 1500# .. "3"óo# - - - - 275"1)# -1B30# - 600# 415# 

-~::~~E:~:~t~¡=r-i,~~J; =: _ ; =: :: =:-= i~; 1 :~ ,~ 
- -'--'-3 J-- o_oo#_ --- __!"0# _____ -_· __ --=- __ -___ -__ -----=--- . -~·~-2~- 645!._-230# __ 2~0:: -

2 X 3 1500# 300# - - - - -- 2040# 1070# 600# 415# -- ---····-------· ---- ---·-·-----r---- ---;----· -·- ---·--·----.. ---

Hlgh 451°f 

Carbon 1 Temp. to 

Steel Alloy 800° F 

Carbon High 801 e F 

Moly. Temp. to 

Steel Alloy 1000°F 

- - - - - - - - - - -
---- .. --¡--....... -- ----r------+---·-----·-- -~-------·-- ·-- .. ---- 1 

150::t 150# -- - 275# - 1 - - - 230# 230# 

. 3oo# 1so# - - 275# - - ¡----:_::-- - 23o# 23o# 

~1~~!:~L-¡_:1~~0:30 Hi~112~"31-,~,~ 1sQ, - - 72011_~--=- j--- - 230# 23~ 
912!!/L1 1912·30H/L~2x3 600# 150# -- - 1440# - - - - 230# 230# 

1 _ 1Í14 H/_o 1 ~ -;¡14-30 Hj L ±' > 3 __ .,o-:.-15o;; - - "6~# - -----=---. - - 230# 23tJ> 
l1915 Htl 1 1915·0 H/L 1 2 x 3 1500# 300# - - 2750# - - i - - 600# 415# 

h!~~~~~~J~[1~::~~~:~~_j_ H>~_3 _ 1~# 1~# = 2~-# = = =-t = = 2~# 2~# 
G9-~6 ~/L 2 -~~Oíi-30 H!~..L 11

1< X 3 1 300# 150# - 275# - - -::-_L.:- - 230# 230# 

·H· 1910H'L2 191c-3oH;LzT zx3 3oo# 150# - no# - - -·_l ___ - - 230# 230# 
1912. ÚL 2··· -1912-30 1i1L2 L__3! 3 600.. j1so.::; - 1440# - - - 1 - - 2JO# 230# 

1_!!..~:..Hil2 -=~--~g-,·_.;:3~ i!!~i-+ 2 x 3 1 900# 1~ - 1~a~:= - - - - - 23ü# 230#' 
1916 H/l_~} ~~-~0_!~~!__1 2 x 3 1500# 1 300# - 1600# - - -- - - 600# 415# 

: 19~H/L3 ±1gos~GH/L3 1\12~3 1;# 1~# 2~# = = = = = = ~# 2~~, 
tH:19~~_il_!~~~ -~ofi~3oH"~~3 1'12 x3 1 3~o# ,..15~_275#_ - - a· -~-L---=-~-~--~~0#-~ 

910 H/L 3 1910·30 H/L 3 2 x 3 300# 150# 615# - - - -- j - - -¡- 230#-~-230# 
~~-~~~~ - 2~,_2_-~~--~-:i- 2 x 3 600# --¡--~0# -rn·s# - - - -=-q=-- =-- _ , ~3irr23o# 

~
914H/L3 1914-3011/LJ f 2x3 900-# 150# 1485# - - m-- -ª230# 230#' 

!6-_~_~:_~-~-~~:s:3~-~~l3r 2x3 15oo:;: __ ~~-:.!-:~~;;;.:-~----=-- - - =-==---~----~-=--~---- __ 6üü#415# 
-=--- -----=- - - - 1 -: __ l--.- - - - -- . =...J __ -=.,_ -~---=-.. -~.-- -'--- 1 

3%% -21°F 

Sleel Carbon to 

r-licke! Steel -75°F 

3Y2% Austeni!ic -76°1' 

Nickel Slainless to 

Steci Steel -150°1' 

Au:tenitic .1\usteniiíc -151 o F 

S!ainless S!ainlcss lo 

Steel S te el -450° f 
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r-- __ .1 . .. -·-ª=-·· ""'·'" 
1 

"""' '• · . .- -<;;¡u·r -•ou-~ ,--¡o"r --lU
0

t 1 1 , : - j Temp: 
h~i;c~ard __ -/ 19 ~5~~~~-- _ :u:I~~--+~.F~¡;.::J: 1-,~~ _-15: -7: -~~-- ~~~; _ ---~~1~6~; ~o~~~ 100: S!~::~; ' '-• · ':~·- .: Body j Sprir.g Range 

! :::::1::-:: k::::: 1:- ~.~~ Ft~:~~~ -1 ;~: -=-=. :-:~ -f-:: : =-1r:: ~ 1;}~ ~- ~= :: ---l!: -_:_{~~ 
~:t:·~~- j_ ~::~::~~e- .fJ '~,~;:=r=;:{; : l~i. :::-:::- -J- :::-- ~:;~:f ~~fi - =---~::ir:_:::: .. ~ 
r-191~_J;--+ ~91S-30~-~- -~~-;4···--··_::s_oo~· :~-~oo;:; =._--~~-- ·· --·- - ·-27DD# mo;:; - eoo_#_ -23o;,. J 

t~,;;d_1905~0JI 2~3 ,_;;z _ _;. __;_1 :: :: - - :: 2_;;# 2~ _. 

/_!9~~~-¡1~~6-3_0~1- _ __3!.2___~~~-- 150# - - - - - ' -- ·---~8: .' 
/ 1910 Ji 1910-'3() Jt 2'~2 X 4 300::;: - - - - - 230# 23\ '~ • 
r-1Sl2 j¡-- 1"91Z-30 JI- 2Vz X 4 600# - - - - - ·- - 230# -· 

r-Ú14 .it --- - :¡g14::;6J[- _3_x_4 __ h gQ-0:_::_;_ ~ -· - - - --23o# ... 
t~!~-~~- -,0~-~~~ Jt r-= 3 X 4 _T_joo~. ~~. __ 3_og:-:_ ··---=- _- - -· - --6oo.;:- ·. 
1- -- _L=_l- - - - - - - -

r-~9.~~ ~- --~~-~z.o:3o :i.t_j.-3.'::_: 4__ .:-300:~·~. '._1-}_so_-:_ -=---·-··-- - - 2""io#~- -3. :,¡,,;·~.¡ 
1922Ji 1922·30J~-J_~>>x4 500:.:= :, 150# - - -- 230# 23tc:, 1 

[~~{j!-- ~j-s2~.:~~-~l___j___3_-2;,·;·4 9oil~-- r - - --_- --=-- - -~-~9~# -___ 230~~ 
~-~9.25 Ji 19~~:~~ Jt 3 X 4 1500# - _..=_ - - 1070# 600# 230# 

b9~}iC1_ -19~s-~i~-j(_L_1 ~3_j~--1~- ---- ----=- -- = 2~# = = = __ ?~!. 2;# 

1 1905 J/L 1 1906-30 J/L 1 . 2 X 3 gOO# - - 275# - - - 230# 230# 
119wJ/L1j·· 1910-Úi J/i:1 2% x4- 300#- - ----=--- --=- - 230.#. -230# 
h912-jfL1J- is.iz-ari J/L1 -·;¡;~,;- 6oo~ - - - - 230# 230.;-· 

tJ~~4"J~~~-[~~-14~~~~~~ 1 -3-~~4___ .=9oa?. ~~: -=--2160# ---=- - __ - ~ 230# 230# 

Carbon 

Steel 

Car~on 

S te el 

Carbon 

Moly. 

Steel 

3112% 
Nickel 

Steel 

Car~on 

Steel 

High 

Te m p. 

Alloy 

High 

Temp. 

Alloy 

Carbon 

Steel 

1 "~ J iL '-*2'2~~ Ji en -':_ 4 15~# :: :: -"':'_# :: --:--;___ ~ :: :: __ n::_ 2~# 
~~~~~~J _1~os-~o ~L~~ 15o;;= - ___!!.s::t - - -- - - 230# +-2-3-o:t:t-+------+--· 

~0-~-~-~.2.-l .. !?OS:?.~ ~~L2_ ¡ . 2 x 3 - - - - - -~-~# 230# 

H
~~_:!:~~~-j--~-910·30~/L2 2>>_x4 -- - - 230# 230# 3%% Austenilic 
912 J/L 2 191Z·30 J/L 2 2'12 x 4 - - 230# 230# Nickel Stainless 

~
~~ ~!.~ 21~~14-3? ~~~-L ~ __ 3_x 4 900~ _ ..• 1.~0# ··--=. 800# _ - _ - 2.3i:: 230# Steel S te el 

-~J/L2 _ _:'_91~~~-~/l.2 3~4 15~::--~~- _8~# = _ = = 5~# 2~# 
r----r-------,_ ____ 

-20°F 

ta 

450°F 

451°F 

te 

800°F 

801° F 

to 

1000° F 

-21°F 

lo 

-7S°F 

-76°F 

te 

-150°F 

1912 J/L 3 , 1912-30 Jil 3 2V, x 4 600.;;: 150# 625# - - - ··-· - 1 - 230# 230.;!;:· Stainless / Sta!nless tn 
-"" Jil 3_ ___ " 10·30 Ji" . _2é'.C4_r_]OO# _ 15'" t 500# - __ - ---= . _ ___:::::._ __ . -··· =-- ------· ~~~. ::t -. 23. ~-::_ Austenitlc '. Auster.itic -15"l
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lr~,:;:~~~~~~:-1 -,;¡,;; , ·<:~~- o;:F.' 1 :;;;,; ---, - S~~":~~~"~=~·: 1 ==~~t¡; -"" -"".'i' ~:;:; 1 

1905 Kc i 1906-30 Kc 300# - 1 275# 275# - - 230# t 150# 
-191o·K·~---- -1S1o-3o ~~;- 300# -- - --l2CJ# - B50# - -. ÚO# --150# 1 -zoo¡: t,,,,;·-- ~,,,.;.,;- - _- -~¡,;-,¡- ·--,-,~;_¡; ___ --=-----=- -=~~_o#-:_· 200_;.- C~rbGn Carbon ' lo L2~1_:~{_c __ l __ ~~14-30~-- WO# 150# - F _21~0#_ -"'SJ<I. - - J- }_30# _ 200# '"" '"'' 1 450'f 

1_1~~-~~e _!__~91~_-3_?.~~ 3x6 1500# ~09_~_ - --=- ~---~~~0~---~~~----=- - -~00# ~~ 
---~---···- ---~ ' . ·----- .. ·-·---· ' -

1905Y.t 1905-301\t 3x4 150# 150# - -- - - 165# 92# - 230# 150# 

~~os-~i --~~~~-~(i ~! --3 x 4 3oo_:::___ ~:o# - - - - 275#· 275#_'~ ..=- --~3o# 1so# 
1910 Kt 1910-30 i\t 3 X 4 300# 150# - - - - 650;:;t 365# - 230# 150.;t 

1912 K!--~ -1912:3-o ~<1 3 x 4 600# j1só# - - - - · 1:ios#~i:iüú · _ 230# 200# 

915 Kt 1 1916-30 Kt . 3 x 6 1500# 300-# - - - - 2160# 11)30# - 600# 200# 

Carbon 

Stecl 

High 451°F 

Temp. ID 

Alloy 800°F 

5
. 19~-~K_-~----~~-_191~. :~o K.~-~~x~-r---9~!_. -~~:t. - - - - 1a5~#. ~ 1100~ -:-=-r---23-o;;:_~ 

~---e~~-=~--'-· - -- - - - - - - =---r-=: - - - -
fl~O Kt __ _¡_~~~0:~~~~-1-~_:_4_ __ 3_(j~#~150# - - - - 1 -=- __ 4_!~'1 215# 230# 150# ! . 

~~~2~_! _1_1_!!.:22~301<! __ ~~-~~~-. 1.50!. - - - - - -~!S_.t:: 430# 2~~:::.-~~~ Carbon High / 801"F 1 

[_ 1924 Kt i" 1924-30 Kt 3 x 4 900# . 150.¡¡:- - - - - - 1225# 645# 230# 200# 1 Moly. Tem:. 1 10~~o¡; 1 

~~:~ _f:·~··~,,_ ·~, ~# -r :~# = = = +- = ~ = --~~ _- 10~"' ~~-,~# 1 ,,., '"·~ 
~--~~~-~~~ i 1 --~~5:~:~ 0~ ~ --E-¡----i~~-~~~~ = = ~~}~= = -:::-- ---=:- --::: q ::;- :::~ . 
8~~~_-_:~r.l_--~,J:~_::ii~lL-:;;=+---l;;~i;~~ _l :::::¡,1 ~-= ~--~--::: ---;~:; ;;¡¡- ~~.~ / carbon 

1 

¡ 1 9~ ~~~--1_091-:30 ~/4L2 · 3 x 6 -·-Goo:= -~-1-~#---=--l---=--·~-60# -- __ -::-:-__ - ___ - 230# 300# Slcel stee! 

6_K.~- .L_J_S1_6-~0 K~l1 3 X 6 1500;,.· ___ 300# .-:- - -~ 2160_! ~ - =------=-r--?00# 300# 1 

1
- ¡- - --- -l------- i bo'''li1: r;;os.,; l(fl2 3 '4 -+__150# -=''"' - 275#1 ~ i -=-+--=-e---=- -~r- 130# 150# 

1 1?.~5 __ K!_~~-ii __ 1SE.S-3llK.!L_2 ~-h00!:__2~~~---=-__!!_5# - -=-----:- . - - 230# 150# 
~g·so K/L 2 1 1910-30 K/1. 2 I+~OO# 150# -- 52~- - - 1 - - 230# 150# 

Hg!~ ~-~~~~r1-=~!in-s6 ___ -K! ~d-_}...:.:__~007·- ,:-s~~ --=--r·--.oo# L -=-- --:::-=::: = _ t__--=- _ ""# "~ 
31/2% 
Nickel 

Steel ~9'14K/L2 1914-30K/L2 -~ 3x~ 900# 1 150.!+8- 600#1 - 1 - - - - 230# 300# 1 

1,-g;-~1{~,¡:-~~-,ji~:i~-~~?T-"i;s- ,·soa# -\3óo# - -~- -- ---r-=- - - soo# 3oo#-

- !- 1- -- -1 -¡----- ---- --=-- - ~~-- - 230#- ~~ 1 

- - - - - 230# 150* 
___ .:., __ ,_ -·-·------- ---- "'M" ______ ·- ____ , __ ... _ _ _ ,_ ':_"'J~-~-f-~o# ~~s~_'i!}-~25'!L.-=-I--=- --=-~--~-~=--=+--=- ____ 2~~# -. 

~-:~~-:;ti-f-::~ 2_4·.·3.3:-:~~~~-~~..!-ci~~= --;%6~t-~~ --= 1 ::_:---:: -:::-- ::: ::--11::- :::: 
~

._ .. ______ ,_ ··j· """ ... -· ... -- _____ !____ _ __ 8 __ ,_ .. _ -------1 ------------·-···-
~~~_1</l :__1--~~~6:~?-~-'=-~ 3 X 6 T 1500# --~00-t: ·-75C# -- --·--=-t---=-- f--=--·-! --=-- ---=--+~~::__ 300# 
- - - ---- -·---- -1--___ _L_ ________ __j _____ j ___ j ______ , -- ____ l _____ __¡ ___ __¡_ ___________ ~-L--

Steel 

AustcniUc 

Stainiess 

.... 1-":">+ 

q_,,j 

Acstenltic 

::tainless 

Steel 

Austenilic 

Stainless 

Steel 

-21°F 

lo 

-75°F 

-7601' 1 
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-151°F 
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\. S!a,¡rtat:l t !lellcw$ 
~-- .. --- -·---· 
¡_~o~t~- _ _!.~~~ 

1906 le 1906-3 

Out!el ~~~~orA.~±-i~15ii_l _¡¡;f 1-ii•i 1 ~,¡;.ft 45u_~~-J 3!l0°F . 1000~~- S:ar.d~~!ellows ¡-e~;;)r-~sp;illg -·~ 
A~ i 150.;;:- 150.;;:- - ¡-- - - <75# 165#} - - 230# l 100#~ 
' < + ióó_~~,,~ :::__-L_ - -~- :gs,t_ ~_::;'~- :::_-~ =- --_ -¡:~ _ 100# 
x 6 300# 1 150.;;:- ·- 1 - - 7<0# ESO# - - 2JO~ 170# 

··· :~E~~~;-=-~·~ = ~~;n~=r---~~3~:,~1~:-4 ':::· 1 ~;::: 
_j:__ - ·--l------ --- ¡ ______ ¡---

1910 le 1 1910-3 

-· 
le 3 

le 3 --
lt 4 

Le 4 
-·-·- 4;·6-1 le 

--· 
-

1912-30 

1914-3 

'""Y B~r.ge 

-20°F 

lo 

450°1' 

·····-·· 
Lt 

!..! 

'1905-3 

1903-3(1 
-~-~~-=-~-!-~~ ---=- -= --- = -~-~- -~7~# --~~= --_-_- ----1 

·-·-
Hígh 451°F 

Carbon ¡ Temp. 

Steel Alloy 

!a 

aono¡: 
1912lt 1912-31HI 4 X 6 600# 150# -

1 
- - - 730# ----------· --- .. - -- . ---

1 1914U 1914-JOU 4x6 900# 150# - - - - 1100# -

,-1~~-~~-~~~16~~~~=----4~6 =t-15~ª~~~ _·- =·=-----~----= = -·_ ~ -~~ = --l-----1-1-----\-----1 
b~" l1 l 1_920·3""._. '" '- . .. 300#_ -· . _150'C . ~ l- _-_. - - - """ L_1922_~_ -~922·3~~-~-8"' ~00':._ 150_:' .. __ -::_ ~ _- -. - ------ Carbon High 11 8G1°F 

~~!~ -- .::::~:_}- -~: __ ~:;~ 1 ;~=.~ = ·~~ - -g-~ _i:~_ -:~; - ~.~:; :~:: ~:: 
[1 905l/ l1 1 í 905-30 l/l ~ 3 :. 4 .. _2~-~.:¡;: . ~?..;r L ~--- -8"# _::-____ = __ ::: . _ _ 230# 1 00# 

~4 300# .150#~'1 
- 0 

131·1 L/L1 ¡ 1914·30 L/L 1 soo.;; 150# - - . 700# - - 1 - - 230# 
---·----t---~------- -----, -- - ·-- --·- --- ..... -

3%% 

Nickel 1 Carbon 

Sleel Sleel 

-21°F 

!o 

-75°F 
r~: 0-Ctt::::::: ~i~:] '_::__ -:if;_ ;~¡; ~ = Jfit·-= ±-=.: ±-~ = 1 =ti; 

--:_ __ ---~----=--- =-- .. _- ·- - - -- - ---=-.--- - -:: .. 
-19~·¡:¡L·2-T19os~o-l/-C2 - = 2~:~= = - - - 1oo# -+ -i 
h9ñ5i./i. i T19o5:3o i:il2 3 x 4 30o# - - 275# - 230# 1 oo.;;:-

;·9~~0-~ 2 __ !_·: 191~:3? ~~~ _4 x ~= ... _:3~~~ ·- =_15_o~ _ -· - --- ---~30# ~~~ 3y2 % Acster.itic -76"F 

1912l/l2 1 1912·30 l/L 2l 4 x 6. EOQ::; 1 150;t 1 - - - ~~~--1~~ Nickcl Stainless to 

~ _ + _ _ -- _ _ 1 
_ --=--~ ~--=-+- -::_l_~ 1:#. ""' ""' -150'F 

8
! 1?~ ~~ L 3-J;;~~o L~L.~t-3~4 ~~~.:;; -~ _ ,;~ 2~# ;_ -~· = . --~t_;__ - =;_+--2;~_ 1;# 

~6L/_!:3 J..29~5-~~~,-l:.~l ___ ~x4 ~~~~----_1?0:,; ~-~:t::. -:. --=------=-t-. ..= ___ -___ 2~~ 100# _ 

_ 1~~0 L_IL_~ __ I_ 191~:3G ~!~ 3 ~- 4 x 6-l---3~0::___ _150?':: __ -~~-5!-1---=- -_ ---=-- -~::_ \-----=- _____ -=:__ --~~_;! ___ _270:!_ 1\usteni\ic ,,ustenitic -~WF 

~
'912l/l3 11S12·30L/1.3 1 4x6 _600* __ 15t)j'. 5!5#J____.=_t - -=.J_ ::_J ___ :: __ _:::_ -330':' _1]0# '"'"'~' '"'"'"' 1o 

:;~~-iJ""~~~~~ _'~=J=~~#- ~ =~t-= - =::f-:=~f-=-t':::~=~ = --'F:::_t-~ '""'_ ""' -<SO'' '-·=·---- _ _j _________ .. __ l__ _ _L_ __ _L _____ ·------'--- ____ -=-l _____ J. __ l_ ___________ ~ j j_---JI---1 
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¡_:~~~~-_] Bellows 1 Outlet __ j_R.f.orR.J.'_j--~'- -m•f 1 -rs•F ~21"f I_:I:'~'!-~__:_F_I_"""' ' 1GOO•F 1 '""''" 1 ''""~ 
¡R19_0~!:____.·C _1~905-~0_!:1_:_ 4 X 6 150:¡¡: _150# - - - __ -_::__ --~~!_ ___ __:~.:t:...~--=-c----E~-# 80# 

1910 Me ±1910-30 Me 4 X 6 300# 150# - - - 720# ¡¡50# - - 230# 160# 

1~111;-=_ .ii~~--3·~-~ic- --4 x 6-- ~---6oo~---_~0# -=------~-=-- :...__niio#- 12o~:: ---=--_ - 23o# 1so# 

- - ----- -1-----

Body 1 -Spring 

1 

Carbon 1 Garbon 

Stsel Steel 

Rang~ 1 ·--¡ 
-20°f 1 

to 

450°F 

1~~5_M_c_ J 2.~?5-~0 M_:_ __ 4 _'-_6 -!--·-3_0_0.;!;!" __ ~, - ___ - ____ - _____ ~-~!-~?~:tt_l ___ =- - 230# 80# 

- ...... - ----· --- -¡-- - ' 

~=: l~:}¡~:-- :~: :~--:~- ~ ~ ~ ~ B~r-,~= ~ :~: ~ - 1 

~ Mt ___ ]391o-3ort.i ______ 4 X~- ~oü# n~~9~¿~-- - ---~---- 1~so~; ¡---36-s:i;' -·-=--23o# 1'60ft 1 High 451°F 1 

12 Mt f. 1S12-30 Mt 4 x 6 600.;!;!" 150;tt 
1 

- - - - ~ 1'100# . 650# 1 - ?.30# 160# Car\Jon 1 Temp. lo 1 

14 ;;,¡-- '1914--~lim'-· 4 x 6 900# 1so# --=.-----=- --=- --=-J--·_:-r-;-iOo#T---=-- --23o#-~#j steel Alloy soo•r ¡ 

r--_-=--~--~~- = = t=- = = = =: == =-- = = 1 = 1 1 1 

~~~-= .. 1J~o:3ii~~~ r 4 x_f!_ t -~o o#- 1 15a:: - - - __ · J __ -~~r-- t.1_o~. _ 21-5-# _j____23E_ -;-~~ 1 5o_# _¡ l 
·· · - - - - 1 - 8'15# 430# 1 230# 1 í60# _! Carbon High 801°F 

24M-! 11924-30 M~t 4 x 6 1 900# ~SO.t= 1 =- --~ ~-r-:--=-¡--:_- ·-·:¡;¿o; s4s#·f-23o#"T-i-Go_# __ l Mol y. Tcmp. lo -._-- ----· -:.:..-- ---r--- _ ,-_-- ~ -· __ -~- _-------=---_----=--·-_-- Sle~l All~y 10oo·F r--- ----- ------=~ ·-r---r-- -

~-M/L 1_. _--i9Ó-~~()~~~~- 4~~- _j~#=81~#] = = 2--;,# = - = = = 2~# ~# 
a~~!L_1 !_:so'!_:~~ M!_~_1_1J 4 x 6 30~ 1so:;;: - - 275# - _- - - 230# 80:¡¡: 

10 M/L .ji1Sl0·30 M/L i 4 ;¡¡-f30o.:;;: 150# - - 720# - - - - 230# 160# 
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~~9-~2_:'t_=r-_ .. ~1!_:~~-~!-.... ~..:_~ __ 600;!" ____ 150# r· __ .=_ __ -:__ - ·- ·¡~?9!:.1--!3~Zr----=---'----~~~- ,__2~0,+,11 Carhon Temp. lo 
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~. --L --=t=--------+-·---- 3-- -·-------r-- . J ___ --- -----~------------ --10 a.:. .... + __ 19!0-3G n~_ e~ s _____ f--_3~~;:: ___ ~~-~!..--=-- ---=-· ___ ---~~#-¡--~~o:": _____ - ---=-- 1_1~:!1'- -~~ 

:z_~_c ___ j_ 1912~~oo~ ___ 1_6~-~--r·- 6~0:' ___ 1:o:: ___ --_- -- - .. 6.~~::_1_6~~::: __ - - 11~.::_ 115.;;r carbon j carbon tn 
-=_~1 __ -:_ ____ _j __ _:-_t_-___ -=:_ --=---- - -~- =- - ___ -=:__ Steel Steel 450°F 

hi.QI -:~:;, ,~, ~~# -~~ ==---= = --= f--,~ -
1 19os m 1eos 30 ot s x a 300# 150# - - - - l 165# 

1910 Ot __ J !9!0·30_at _______ ~_x ~-- --~?~-::. ___ .:..s~:: __ - _ -----f--=-r'"·"" .· 
-~~~~----1·-·1-~~2~~~-~-- -6~8 6~7 --- 1~!_·---=--r---:=----=-~- = 6~~ -· - 1~# 1~=-

--=- 1 -=~-- - - ---=- --_- - - ·--=- -¡-=-- -=-- - - ~ 
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High 1 451°i' 
! 

Carbon 

1 

Temp. lo 

Steel Allo¡r f-00°1' 

---

1 
Carhan High 801°F 
Moly. Temp. to 

Steel Alloy 1000°F 

3112% -21°F 
Nickel Carbon to 

Steel S! e el -75°F 

t-~=~~-~:=-l~--; 6~8 1 '~"" 11~~ ~ 1 i~# ~- -:=¡--_;_~_--_::::_ :::: = -
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PETROLEOS MEXICAI'JOS 
GERENCIA· DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION 

VAL.VU l._AS OE RELEVO 

FECHA HO,IA DE ESPECIFICACIONES No.l 
-·~~-·~------~~-~----·-------~---~=-~=~~---; 

SERVICIO VER NOTAS EN LA PARTE INF~RIQ_R ____ ~L~'{~-~~-::~A Y VS- lB 
·---:¡-)-PODE VALVÜLA- -ESfa-n-dar CODIGO DE DISEJ~ío~-ASM=E------

··· .ó.EÑ-OMINAciON--191.0 t-e ---~FABRI·C-ANTÉ -·-o-ura·va1 Consol idated --- -
ESPECIFICACIONES PARA CUERPO DE LA VALVULA 

MATERIAL Acero ai carbón ASTM-A- 216, Grado WCB :.=;...: _________ -4 

r-- TAMAÑ~-E~_IRADA 2'5 .LfTD__m(fll_L@_IAMúiQ:_~~~IDA _§Jmrn{f.11f0~ ___ !_i_P_9 DE ORIFICIO. 11 E11 

TIPO ffiESION Y CARA DE LAS BRIDAS' ENTRADA- 300 ANSI, R. F. -sAllo.l\:J50-JIJifS"I, 
ESPECIFICACIONES PARA PARTES INTERIORES 

r-A~s:~I~E~N~T~~o---a-c-er·-o~i~n-o-x~i'd-arbl"e_____________ DISCO acero~,~n~o~x~,~a~a~~e--------~ 

GUIA acero 1110xlda5Je ANILLOS acero al cromo RESORTE acero al carbón 
ACCESORIOS 

TIPO DE BONETE Estandar 
O 1 R O S -------------------------------

TABLA DE O PE R A C 1 O N ----------------------~ 

FLUIDO liaSJ'ifauTral CAPACIDAD REQUERIDA 80,200 P:-c ... 
PESO MOLECULAR 17 GRAVEDAD ESPECIFICA 0. 6 _ __'(_ISCOSIDAD0.0000078 16/f,..::.t...:_-s_e_g~ 
PRESION DE CALIBRACION 23.2 Kg/cm2 (330 PSIG) TEMPERATUHA 20°C (68°F) 
PRESION DE DESCARGA VALV.ULA 23.2 K g/ cm2 T33Q_"p-SYG) ___::::..;:__::_....L:-~-'-----------t 

PRESION DE DESCARGA DE LINEA DE DESFOGUE Atoosféri ca 
- ------------------------~ ACUMULACION% 

ARE A DE o R 1 F 1 e 1 o e A LC u LADA o .lo9PULG].IJ)As-c-UADRADAS 
ARE A DE o R 1 F 1 e 1 o sELECCIONADA 0.196 PUTGADASCTJADRAD::-::A,:.::s=----------

NoTAs=_~--~~--~~--~~~-~~~---~ 
Servicio de la valvula, VS- IA • rei-evar-pres1on-en-eflilck>Cie-al~-
presion de 1 a 1 inea TIC-Jl.-Z 11 

Servi C"io de 1 a válvula V S-I B: relevar presión en el_J_Q.'""d""'o___,_de,__,a,_.l__,t""a _____ --t 
presión de la 1 inea TIC'----"B'--=Z_11 

__________________________ _ 

~------------------------------------------

l'--·--------·-·---------------··-----------------1 
HECHO POR REVISADO POR 1 PAGINA 2 DE OBRA No. L/M No. 



PETROLEOS MEXICANOS 
GERENCIA DE PROYECTOS y C ONSTRUCCION 

VALVULAS DE RELEVO 

HOJA DE ESPECIFICACIONES No.2 FECHA 
. '..:=-=-==--" .. ..,...._~-~·----~...-=~~~-~,.--~--...~-.....---................ ~~_, ... _. ~-=-~-·~----.. 

SERVICIO VER NOTAS EN LA PARTE INFERIOR ~Mi~~ Dt_s~~~Ncf-A~~E 28 
·-:r~ po-DE -vALvuLA- Istandar ___________ ------- · 

o'E'NorviiN-ACION-lSlciS--Hc 
-------

Dura val FABHICANTE 
ESPECIFICt\CIONES Pt1RA CUERPO DE LA VALVULA 

MATERIAL acero al carbón ASTM-A-216, Grado \~CB 
TAMANO E NTRADA-3ª~~DJm-]J{l_2')){6J~NO_'sÚJ_D_A 12_mffi_r_3 "}_~@ TIPO DE ORIFICIO 11 H" 
TIPO PRESION Y CARA DE LAS BRII)AS : ENTRADA- 150 ANSl ,R. F. SALIDA -150 ANSI' R. F. 

ESPECIFICACIONES PARA PARTE S INTERIORES 
ASIENTO a ce ro -lñOXíOaol e DI seo acero 1nox1dable 
GurA acero inoxidable ANILLOS acero al cromo RESORTE ace¡~o al carbón 

ACCESORIOS 
TIPO DE BONETE Estandar 
OTROS 

TABLA DE OPERACIOIÍI 
FLU 1 DO Gas Natural CAPACIDAD REQUERIDA 86,200 PC~-----
PESO MOLECULAR 17 GRAVEDAD ESPECIFICA 0.6 VISCOSIDAD 0.0000078 16/ft-seg 
PRESION DE CALIBRACION 4.64 Kg/cmg_j§6 PSIG) TEMPERATURA 20°C {68°[)__ 
PRESION DE DESCARGA VALV.ULA 4. 64 Kg/cm2 (66 ~ig.) 
PRESION DE DESCARGA DE LINEA DE DESFOGUE---Atmosférica 
ACUMULACION o¡o 

-AREA DE ORIFICIO CALCULADA O. T40ULG7-\DA~ClJJ\DRADAS 
AREA DE ORIFICIO SELECCIONADA 0.785 PULGADAS CUADRADAS 

-
NOTAS= 

Servicio de la válvula VS-2A: relevar 12resión en el 1 a do de ba;ja 
_gr_esión de la linea TIC-A-2" 

Servicio de la válvula VS-2B: relevar gresión en el lado de baja 
Qresión de la linea TIC-B-2" 

-

- ------------
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una válvula con orificio tipo "H" de acuerdo con las gráficas adjuntas y pa­

ra la presión de calibración de 66 psig y la temperatura de operación de - -

68° F seleccionamos el modelo 1905 He que corresponde a una válvula con en-­

trada de 38.1 mm. (1 1 /2") 0 nominal , 150 ANSI y salída de 76 1mn. (3") 0 

nominal 150 ANSI. 

Para las características complementarias ver la hoja de especificaciones No. 

2 adjunta para pronta referencia. 

Eliminación de Líquidos y Polvo entre el Gasoducto y la Red de Distribución. 

La presencia de líquidos y polvo en el gasoducto ocaciona problemas, que im-

piden ope_rar eficientemente los cabezales de regulación y medición de gas --

natural, para swninistro a la. red de distribución de la Colonia en estudio. 

Los sólidos en la corriente de gas pueden.desgastar las válvulas y destruir­

las placas ele orificio de los medidores de orificio. 

Los líquidos ó condensru)les contenidos en el gas, además de que pueden co- -

rroer el sistema, en ocaciones se mezclan con el material sólido, endurecie!:!_ 

dose cuando se depositm1 en las paredes de las tuberías ó en los ptmtos ba--

jos del sistema, disminuyendo así su eficiencia al flujo. 

Orígen de las Partículas Líquidas y Sólidas. 

Las partículas líquidas que se encuentran los gasoductos son principalmente-

hídrocarburos. Su presencia se debe a. los componentes ligeros contenidos en-

el gas, las pérdidas ele aceite de las compresoras y depuradores por baño de-

aceite y a. la condensación provocada por léi. disminución en la. presión y la -
. . 

temperatura. de flujo (se adjunta. la. gráfica. de Temperatura vs. Presión para-

pronta referencia y determinación del rango de presiones y temperaturas a 

las que se forman hidratos en el gas natural). 

El agua en Jos gasoductos proviene generalmente del mísmo yacimiento. Su pr~ 

sencia puede dar lugar a oxidación y corrosión del sístema por su alto conte 

nido de sales ó bien provocar la formación de hidratos. 
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To Determine Temperature Change Due to Pressure Drop: 
On Fi¡..;. 3, 4, or 5 (<lependin¡..; 011 the gas sp. gravity) 
l·~catc point corn:sponding to thc initial pn.~ssun~ and initial 
tt·mpcr:tllllT. Tlll'n, read st·:aight down ~ •in:d pr•·sstll"<' 
(assuming- constan! enthal¡l\ prcssnre n·<luction) . .Rcad final 
temperalt!n' al this point. 

DATA· SHEET 9 

F.nnllplc: 
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120" F is r,·ducccl Jro111 2800 psi lo 100(1 psi:' · · 
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mul .1.?0" ¡:; thcu rcad dmvn lo illlcrscctimz with 1000 ¡.si 
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Las partículas sólidas que se encuentran en la corriente de gas, generalmen­

te consisten de sílice, herrumbe y sulfuros, los cuales tienen su orígen en 

la erosión, la corrosión del sistema, el polvo dejado en la línea durante su 

construcción y el polvo arrastrado de la fonnación por el gas. 

Existen varios procednnientos para evitar los problemas producidos por la 

presencia de líquido y polvo en los cabezales de regulación y medición y con 

secuentemente en las redes de distribución. Uno de ellos consiste en la eli-

minación de las partículas presentes en la corriente de gas mediante disposi 

tivos separadores, cuyo cuerpo esta constituido por un tramo de tubería, ge­

neralmente de 8 a 16" 0 nominal y de 2 a 3 metros de longitud, en cuyo inte-

rior se colocan una serie de mamparas de impacto, en fonna escalonada y con­

un ángulo de inclinación previamente fijado, a fín de obtener un flujo de 

gas en zig-zag a través de la tubería, n1stalada en posición vertical, para­

que la separación se obtenga por gravedad, alimentando el gas por la parte -

inferior y sacandolo por la parte superior del tubo que conforma el cuerpo,-

por medio de conexiones bridadas laterales. Este cuerpo se tapa en ambos ex-

tremos mediante dos cabezas que generalmente son tapones cachucha, instalan­

do un .dren en la cabeza inferior del recipiente ya configurado. 

El dispositivo descrito anteriormente, es de facíl fabricación pero con una­

eficiencia del 70 al 80% aproximadamente. 

Otro medio y probablemente el de mayor uso en la Industria Petrolera, para -

eliminar de la corriente de gas, las partículas líquidas y sólidas, lo cons­

tituye el depurador de tubos ciclónicos tipo vertical. Que ya es un equipo -

de configuración interna más sofisticada, conformada por tres cámaras separa 

·das por un az de tubos ciclónicos apoyados en dos espejos de acero que sir-­

ven de divis~ón entre ellas la cámara principal es la del centro y en ella --

se efectúa la inyección de la corriente de gas contaminada, con el fín de in 

traducir el flujo a los tubos ciclónicos (ilustrados en la siguiente hoja),-



.. 

11~ 

D 

Gas lnlet 

B 

lllustration 1 

3 

Gas Outlet 

\ 1 
/ ."-.. 

1• ,, 
:1 
lj¡ 

l 
¡ 

!: r¡ 

J: j](lti f-· 

lllustration 2 

lnspection ,. 

Opening 
i. 
f 

..... - , .... -· ., ·t 

l 
t. 
' 
~ 

Cleanout . i 

Blowdown i 



cuyo principio de opeTP,ción esta basado en provocar fuerzas centrífugas con-

la corriente de gas, obligando a salir de élla las partículas liquidas y só-

lidas, mísmas que se desplazan por las paredes interiores del tubo cic16:·;ü:8 

para posterionnente caer por gravedad a través de un oTificio a la cámara in 

feriar, donde se detecta el nivel de líquido y polvo mediante un indicad·::;r -

vísual de nivel, colocado fuera del recipiente para después drenarlo autcz<á­

. ticamente (por Ínedio de la válvula de control ele nivel seleccionada antr::rior 

mente) ó manualmente .. 

Una vez establecido el nivel de líquido en la cámara infeTior, la corrio~1te-

de gas libre ele partículas 5 tiende a subír por cada tmo de Ios ·cubos con~én-

tricos instalados en el interior de cada tubo ciclónico y que comu.rric=m a l<! 

tercera cámara ó cámara superior, en la que se instala la boquilla de salida 

de gas, del recipiente y el dispositivo de seguridad y aJ.ivio para protc::er-

el equipo. 

El cálcuJ_o y dimensionamien·;:o de estos equipos es bastante sünplc, si e:~do 

responsabüidad del proveedor, el diseño íntegTo del recipiente bajo cóc'igos 

.. de. diseño y .fabricación ASME Sección VIII división 1 1 fil tima edición /\i\SI 1 

PJVS. Para ello, es necesario proporcionar al :fabricante: 

1) Condiciones de Operación. 

Gasto máxjJno a condiciones estandar( 20°C y·¡ Kg/cm2 ):2'068,800 P.C.D.S. 

Presión máxjJna·: 75.25 Kg/cm2 ( 1070 PSIG ) 

Presión nonnal 41.49 Kg/cm
2 

( 590 PSIG) 
..., 

Presión mínima 24.61 Kg/cm¿, ( 350 PSIG) 

Temperatura má.xima 38°C ( 1 00°F ) 

Temperatura normal 

Temperatura mínima 

zo0c e 68°F ) 

10°C ( 50°F ) 

Fase gaseosa Gas natural Sp.Gr.=0.6 ( aire=-1.0) 

Fase Jíquida Agua e hidrocarbuTos. 



ERLESS DRY SCRUBBER ( TYPE "DS") M O DEL 

1
_GAS 

INLET 

~ 

CD •. 
GAS 

UTLET 

INSPECTION 

. PORT @) 

NOTE: TO DETERMINE HEIGHT 

OF VESSEL WITH BOTIOM 

DISCHARGE NOZZLE, DEDUCT 

DIMENSIOI-1 "F" FROM 

DIMENSION "C". 

ACCESS MANWAY 

OR HANDHOLE ® 

SIDE DUST @ 
DISCHARGE NOZZLE 

,.._ 
---------C~~==F===~=---~--_1~ 

l. 
BASE SUPPORT BOTIOM DUST 

DISCHARGE FLANGE 
BASE SUPPORT ISEE NOTE! 

E 
® 

MODEL 1 ,- VERTICAL TOP OUTLET 

Vessel FLANGE SIZE DIMENSiONAL 
o 

VESSEL 
SIIE 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 . 

20 

24 

30 

36 

42 

48 

54 
-

60 

66 

72 

BOLT 

. 7-50 SECTION 2 

PACE 1 EFFECTIVE 6/1 /60 

BASE SUPPORT DATA . 
BASE BOL! NO. ANO SIZE 
0.0. CIRCU BOL! HOLES 

13 9lí. 4 -1fa'' Dio, 

13 9lf. 4 -%" Dio. . 
17 14· 4 • %'' Dio. 

17 14 4 -%" Dio. 
.o 

17 14 4. %" Dio. 

21 llV2 4. %"Dio. 

21 • 17V, 4 -%" Dia. 

24 21V, 4-%" Dio. 

26 23V, 4 • %" Dio. 

30 27 1/z 4-%" Dio. 

36 33% 4-%" Dio. 

42 391/z 4-%" Dio. 

48 45 1/z 4 -%" Dio. 

54 51 y, 4-%" Dio. 

. 60 57% 8 -%" Dio. 

66 .. 63% . 8 - j'a'' [)i~ •.. 

72 69% 8 -%" Dio. 

HOLES HRADDLE NORMAL CENTER LINES 

DATA 
.. 

1 Max. 

CD ® ® @) 1150= ASAFioog" b••= ASAFioog" 
i 

Size 
1 No. ! 400 = ASA Flanges 600= ASA Flonges 

J E F ci"'t Aum :low lnsp. A B e V B e D Tu bes A B e 
1 

A B ( ! ut et own 1 ~ 

6 O.D. 1 2 2 2 - 9 15% 37 9 1
/4 153/.¡ 371 9% 16Va 37 9% 16Va 37 ' 71 6 

1 
8 0.0. 3 3 2 2 - 1 01f4 153.4 40 10% 16Va 40 1 

11 16% 40 11 16% 40 1 8 6 
1 

10 O.D. 5 4 2 2 - 12 18 45 123fs 18:Ys 45 1 123f.t 1 8 3,4 45 13% 19% 45 li 9 6 

12 O.D. 9 6 3 2 - 15% 21 Y2 53., 15% 21% 53 1 165/16 225/16 531 16% 22% 53 ! 10 6 
1 1 

14 0.0. 12 6 3 3 2 16%. 23V2 57 16% 23% 57! 175.'16 24 5/16 57 1 17% 24% 57 ! 12 7 
1 

16 0.0. 14 6 6 3 2 17V2 25% 60 1 .17'l'a 25% 60 1 
185/16 265/16 

60 1 
18% 26% 60 ¡¡ 13 7 

18 0.0. 16 6 6 3 3 18 27 60 18 27 .60! 18 28 60 19 29 60 ! 14 7 

20 0.0. 22 8 6 3 .3 
120 

31 61 20' 31 61 21 32 61 1 22 33 61 r 15 1 
7 

24 0.0. 28 8 6 3 ~ 22 32 66 22 32 66 23 33 661 24 34 66 ! 161 7 
1 

30 1.0. 50 10 8 3 3 25 36 72 
126 

37 72 27 38 721 28 3.9 72 ·: 20 7 

36 1.0. 74 12 10 3 3 !1 29 40 79 31 42 79 o 32 45 79 1 36 47 791! 24 7 

42 l. D. 108 14 16 3 3 133 46 83 35 48 83 37 50 83 1 40 54 83 • 27 7 

90 1 
. 

48 l. O. 139 16 16 '4 3 ·1 37 51 90 39 54 90 41 56 43 57 90 ; "30 12 . 

54 1.0. 177 18 16 4 3 41 54 96 44 56 96 47 58 96 49 60 96 i 33 12 

so 1.0. 219 20 16 4 3 45 56 .99 49 59 99 51 61 99 '53. 64 99 :39 12 

66 l.b. 1264 20 16 4 3 48 58 .1 08 152 61 108 54 63 1081 56 66 108 1 39 f2 
1 

7') 1 n 'lf\7 'lA \Á A ., t;'l ,l.') 1()1) t;,l, kA \()!) <;O A7 HHl A? • . 7() 1 Ml lA? 1? 



Densidad del agua : 1.07 gr/cm3 

Densidad de hidrocarburos : 0.7 gr/cm3 

Caída de presión máxima pennisible : 2 PSI. 

2) Conexiones requeric}as para nuestras nececidacles de proceso. 

3) Materiales para fabricación básica ( tubos ciclónicos, cuerpo, cabez<::s·y 

soportes ) y margen de corrosión. Debiendo especificar tawbien radiografi::.do 

y relevado de esfuerzos. 

Para los últimos dos :ptmtos, contamos con información de los es tánd:n:::--

de fabricación de las compañías especiaLizadas en este tipo de recipic::rr':~:;­

como son BS & B DE MEXICO S.A. y PEERLESS MFG c/o 1v'lf\RIO E. PAVON . 

. Procedimiento Je cálculo: 

De acuerdo con los estándares de fabricación mensionados( de los nw1es -

se adjunta copia para pronta referencia ) , ·el punto ele partida a seguir- r:.ra 

dimensionar el recipiente, es el cálculo del nürnero de tubos ciclónicos ::t:'•:c 

sarios para depurar el flujo de gas de diseño. Para ello, contamos con l.0
• si 

guiente ecuación: 

- - -· ; 1 . . - 4¡ . ( o 5 _ Ntm1ero d~ tlJDQ~ _ _:: _ _R.._C.]). S. x 10_ . 3. 5] P - AP ) · . 

donde: P.C.D.S. = gasto de diseño en pies cübicos por día a condiciones esta 

ndar = 2'068,800. 

P = presión mínjJna de operación en libras por pulgada cuaclnd3 absclu 

tas 361.9 PSIA.· 

AP = caída ele presión mfixima pennisible en el depurador de gas} en li --

bras por pulgada cuadrada = 2 PSI. 

sustituyendo valores: 

Número de tubos= 2'068,800 x 10- 4/3.57 ( 361.9- 2 ) 0 · 5 = 3.05 debiendo e~ 

pecificar el inmediato superior~ es decir 4 tubos con el objeto de tener ;,.ma 

menor caída de presión en el recipiente. 

Una vez definido en númeTo de tubos ciclónicos con que deberá contaT ~~·.:.::;s 



CALCULATIOr\1 OF SCRUBBER SIZE 

determine the size scrubber you need, use Figure 2 
r the formula for actual CFM below) to determine 
:FM, and then use Figure 3 to see if this flow will 
-)Vide needed efficiency. lf not, a higher pressure 
JP may be required. 
Then, after assuring yourself that the pressure drop 
ected will provide the proper efficiency, use the 
·mula for tube requirement below. The dimension 
Jle (below) will then tell you how large the unit is. 

lRMULA FOR CALCULATING ACTUAL CFM/TUBE 
FROM STANDARD CUBIC FEET PER DAY 

SCFD 14.7 
tual CFM/tube = ML\O X N •X P 

~ere 

SCFD 
N 

standard cubic feet of gas per day 
number of tubes in scrubber 

P = operating pressu re in scrubber psi a 

IRMULA FOR CALCULATING SIZE OF UOP DESIGN 
2V GAS SCRUBBERS 

le re 

SCFD X 10·• 
N=~~~:;=""' 3.57 y P X P 

N o· number of tubes required 
SCFD ~ standard cubic feet of gas per day 

P = operating pressure in scrubber psia 
.P = pressure drop through scrubber in psi 

st ~<fflciency G<ln be maintained by koeping the ACFM per tubo 
.mected for pressure) at 1 O or higher. By transposition of tilo 
ove lormula, pressure drop can be calculated. 

-~-P = (~CFD X 1 ~~r X]__ 
3.57 N P 

DIMENSIONS TYPE WL ANO WHL 

~ - -
1 STOH. 

i 
FLANGE SJZE i MAX. 

1 
CAP. 

lliMENSJONS (INCHES) tiNC:HHl) NO. e u. 
TU BES: FT. 

A' B e e~ D ; E F G H '.1) J:• ~ ,i· 
18 

1
18 ! 70 52 10 12. 8 o 4 4 - : 2 ~ 2 03 

' 72 53 19 "18; '10Y.. 13 9 6 4· 4 "2 --- 3 06 
l' 73 54 '19 .19. ·11 '14 10. 6 4 4 - 2 -¡ 5 09 
l 80 56,23 -23 ¡ 13'h 16 11 6 6 6.- 2 :-! 7 1 4 

86 61 '24 25! 15 17 13 fi 6 6 -- 3 ·-
j 11 1.1 

91 65 25 26' '16 '18 :13 6 6 6 ~ 3 '2 13 21 
95 68 25 :·6 18 ;16 1 19 ¡14 7 

j 
6 6· 8 3 3 i 1/ 4 

103 72 ;29 31 :24 19 1 24 16 7 8 8 i 101 3 3 33 8 
) 113 76 '34 -37 

1
30 123 28:17 10 10 ·10: J 3 i b8 11 

1 122 79 38 43 ;35 :n !31 "24 12 12112 i 3 •3 85 18 
' 

' 132 84 41 48 42 !30 34 27 7 .14 14.15 3 J 1 11/ 26 
l ·145 91 47 54•48-34 39 31. 9 16:16 15' 4 ' 3 ! 154 35 

155' 9b 51 60 54 '38 43 . .sJ 9 18 18,16 4 3 i 195 45 

' 165 99:56 66 60 42 46 3o 9 20 20 16 4 . 3 240 f.,] 
1/9 104:62 75 66 ;47 '50 39 9 .24 24 16 4 3 ! 285 70 
1<l2 106'63!76'72 48 56 42 9 24 24 16 4 3 327 82 

' 
'P1pt 

: SIZE 

6" 

B" 
10" 

12" 
14" 

16" . 18" 
24" 

30" 
36" 

: 42" 
48" 

1 b4" 

' 60" 

66" 
72" 

dimensiOnal dala above may vary slightly depending on design spec1f1cataons and 
1rements. 
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1 -HL or RJi.L' 

<D lnlet Flange 
® Outlet Flange 
® Body Flanges 
<D Oischarge Flange 

·' ·~ . 

- ·.·~. . 

.\ ... ,_. 
1 ~ . -~ 

...• , .... 

VERTICAL GAS SCRUBBER .: .. 
ANO DUST'TANK .ASS~M6!..Y .·:.:; 

DUST 
INLET 

FLANGE 

DUST 
OUTLET 
FLANGE 

DUST 
STORAGf. 

TANKS 

:1_' .:.; 

=--------'==---""'--

Vessels up to 1 4" diameter can also be supplied 
with i·emovable tube bundles ata slight additional cost. 
The configurations available with this feature are 
shown at left. With the exception of the C or C' 
dimension (which increases slightly), the dimensions 
in the table on Page 4 also apply to the Type RS and 
Type RHS units. 

For the RL and RHL desi~Jn, dimensions A, N, and 
B each increase 6". Mounting lugs are not included as 
the unit is supported by a skirt. 

TYPICAL GAS FLOW-MMSCFD 
Sp. Gr. 0.6 LP 2.0 p5i 

~:r~ ~;"i" -¡·=u- ~rHÓ·P·"'"" ,.;, 'H , 
12 7 4.5 6 1 0.5 

o 450 600 
.8 2.2 2.5 
.7 3.2 3.7 
.4 5.4 6.2 
.2 7.5 8.7 

14 11 7.0 9 16.6 .7 11.8 13.6 
16 . 13 8.3 11 19.6 .5 14.0 16.1 
18 . ' 1 7 1 0.9 1 5 25.6 .1 18.3 21.1 
24 33 21.1 29 49.7 .2 35.5 40.9 

1 30 58 37.1 51 87.4 

1 

36 85 54.4 75 128 
.4 62.4 71.9 
.4 91.5 105 

42 117 74.9 10 176 4 126 145 
48 154 98.5 13 232 

' 54 195 i' 125 17 294 

6 166 191 
3 21 o 242 

1 60 1 240 153 l 21 362 

l.J.LL --~?-~~ i~L. __ __?~ !~~ 
3 258 296 
3 306 353 
o 352 405 --- '--

DUST STORAGE TANK 
Flange sizes are selected to match dust and liquid 
discharge from scrubbers with "S" Type Discharge. 

Dust storage tanks are made in two sizes, with 12" 
tank used on size 18" diameter scrubbers and 1 6" tank 
on all larger sizes. 

<· 
These tanks are mounted with scrubber as shown 

on assembly sketch and are used only where it is 
objectionable to blow the dust or liquid directly to 
atmosphere. 

In operation the valve between the scrubber and 
storage tank is left open and the valve on the bottom 
of the dust storage tank closed. When storage tank is 
to be emptied the top valve is closed and the storage 
tank depressurized through the vent in its top head. 
The bottom valve is then opened and the contents ot 
the tank allowed to fall into a receptacle. 

All components of this assembly can be furnished 
upon request: the scrubber-dust storage tank, lubri­
cated plug valves, and structural steel. 
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tirn;.;S the Hi"\Aiitltliil ctliOWdbk-: v:orklnG piLiSU>.~ Dí thc 
Jesh:r pit~;,~t,rt'" ,-,..h~:n c:il·.:ulati•):l:' are not HltHit! ro d..:tl·r .. 
mi!! 1~ th'! n~a i~líHl~ rtl alJ\_;· .. vablc \;·o.r!:in~ pics~ure . Code 
UC-9'1. 

DEG!UT OF E.;\D!OGIZM'l!JC F~CA".!lNATlON. Condi­
tic-sl:~ \vi1c:1 it~.lt r.J,iiogr~phy i~; tn~r.:.:!~Jtor~' 3rc. riescri~~td in 
tht: Cod?. lJ\\'- i l. 

STRES~: VALUE:, OF t-.IATERL·\LS,S 1000 fhi. Exccrpt 
from (udc, ubk lJ('S-23. 

;~~~~~-~t~:!I~-E2!~~ ::.:-~:~i~1;~~~1~:~~:I~~~~:~¡t~Er)·~-~:¡ 
~~A-2-~3rc·--·-ri~2_·;r-:---¡-:: ··-·¡·-_·-T- ·-¡-_ r--1 --l 
ls.~-~1sT_c_ll-3.7Ti3.~12-.o~¡-ú).~ ¡8:;-¡ c . .sJ~·~l~-] 

'~,:f:1:8,~--HF/~~í~~~f_:1RH~}~:'~~ 
SA-515 1 65 \l6.2jiS,5I13.8111.4!8.9I6.5! 4.5,2.5 

sA:-;151·--=iü--117~5~-¿~ (. 1 ~~;~-:Tl2 .. üf-;;·¡··¿. 5f4~;-1 2. s 

s,~~i!Z ~ ss- --··¡~:.u~~~-~~-~~.o'f-.1_0:2 1 ·~~]6:s [~~~r2.:iJ 

~
/\-516 60 liS~ K3JI1.9! lU.8 1 8.6\ 6.5f 4.sj 2j 
,.~51? lr-~s -~~F6·~-[~:sE~~l~~~~J-~~I6.5 [1~~f2.~j~ 

--:-G .. : ) ¡ J , S l \ . (; 1 . A 7 ¡ 1 ,~ n 1 ~ 2 { h S j < ~ j 2 5 
,~ ........ ..:.~~!-:.:.:..J .. -~2.~!.:.:.:-l ... ~ ~ .. L~.:,;. --~~.:., .. ~:~.::~~--'-

CYUHDRICAL Sll[U_, In thc formu1::s of the fonn the 
stress in thc longjtadín~l joint :nc con:;iderr·d, sincc umaily 
this governs. 

Stress in thc F..irth stam will r.ovr~.rn only whcn the circum­
fnential joint cfficit:ncy is less than haif the lo;:···iwdinal 
joint dfickncy, ur -,•,rhcn bcsides tb.: interna! pn::,.:·;me addi­
tional loalli<"l!:S (o,;iad load, rcaction of saudlt'S etc.) are 
causin¡-~ lcit~~ituc!in.1l bf.!ndii1g or tcnsion. 

T11C formulas com;t\cring the strc<;S in thc pjrth scarn: 

fR 
t ::.-... ~isi:: + o.4P [' 2SE 1 

::.o R.-- o:;¡¡ 
Vrhcn thc thicb<{·Ss of tlw shel! excceds otw h~;Jf of the 
insirlc r:u:!ius, or P ,:¡;u:,:ti:, 0.3~5 SE, thto formub,, g1ven m 
thc Co,l.; UA·2 :.h:;il bt •>t'f:li.:.cl. 

Sí'llErzr Ai,:P ·¡¡¡·;,w;¡·¡p~¡~iCAl. H~7 AD. \'/hen thc wall 
thtcl;~,.~'.\ e¡<;.•:c~\1.., 0.:~5{, 1~. or P <:x(_:t~··d~; t).(:_j) :--~E. the 
torL:ul~:s e:v.~n iH th'' Cu·t·~ {j¡\-.1 :-.i¡.:}\ b.:.. .. ,p~·di:~.L 

FLl.ll':;on~,\ L ll!:/\l). \ftp;n t!l': talio o! the m3.ior nnd 
minor ;l;;¡_) ¡,; o!h•:r lit:¡n '2: 1, iou.nil:l'l ;·,ml Í;lctot~ [,ivcn ia 

th1} Cwlv UA .. ',((;) :,ln1U be ::pplid, 

'. 

·!(¡, COi'!!·. ¡,_;.;p fO'-!\C.\L SFCI!DN. Tih: f,,;.,p,;,,~ >:¡;,·:: 
tho lt~'·lr. J.H: .:¡>p!¡c:t\.>k ,_,niy wl··::·n thr hall .·¡·•·, •<'<''':· 
tht; con·..: J(.e~' 1v;t e:u.«_~c.:;.tl JL) d~;;:r::e 

i l. AS\IL ll.t\·-;¡,¡ ll \f',J) DJ:;!!l·IJ il.l~ \il Til'~ f,,,, ·' -~ 

'1 

;. 

:.11'."'• appl)l.:.:h>~o ''.h-.: 1 ih(· ):¡·~td~ t'!t•\\'~1 ;.~ h:r nnt ·.·.¡~ .~' 

th,¡n t!:: ~.•ut~idt1 d:·ltllt'll·r (,f 1 he hc.1d .1 1d th:..· .: ·' 
knud:.!.· '•"~:¡,, >< 11•)1 ¡._..,, lh 111 t,' ·. ,¡f thc· <>ilh!·:c dl.lli::::. 
o:· 3 11:n:s tlll' twcf,¡¡,·,·~ <if t!11· hc':ld 
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Inside dia:nctcr of ("i:ips.oid.1: h~ad, iii\.:hes. 
Outsidr ·dia.mcter of conc at thc :~tr¡;c end, 

incht's, 
Outsitlt: di.unetcr of cllipsoid~l b,?.H1. ir:ches. 

Lowest efricicJ:cy of anv jomt in t!·:c s:tdl o: 
head; f<.>r hcmisphericai head this i;1<::·.•r!t•s 

hrad to shcll joint. 
Inside crown radius of fbnged :tnl! ,k,hcd 
h<~MI, inchrs. 
Out•;icl,: crown r,\diu~ of nan~cd ~01d di·;i;c;l 

hcac!, inchcs. 
Intcrn;d tlni;_;n prcssun: or maximum .;.ilt)•;;:d;!,· 

workin¡i prcssurc puuntls pcr squ;m~ int.hes. 
Kn't1ckk r:!tlim 
lll'id,· rar.lius of shdl or hemisph.::ric.ll henl. ind,:·>. 
Crct•.ide r~dius of shcll <)l' hcmis¡·,)H~tc.ti h,·Mi . 

incia<"s. 
i\lk:w:1.hlc :.!"<'SS valur nf m;lttri.•! pon:trL r•cr 
:iqt'.,~-t inches 

::-.1 *tldt. ~:tv:·:.;s of \hcH or hi·:tdl i¡·,~:hr'i. 
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tro equipo, consultamos las tabulaciones deJ fabricante, para definir .:::s 

siguientes datos: 

Tamaño del recipiente == 254 mm ( 10" '\ 
) 

Boquilla de entrada: Brida .. ele 102 mm { ~:" )0 Nom, 600 ANSf-, R.T.J. -- __ ,--=-----,-· .. 
1 
! 

Boquilla de salida Brida ele 102 nun ( 4" )0 Nom. 600 ANSI, R.T.J. 

Boquilla para la limpieza ele la cámara inferior o registro de hombre 3rida 

____________ de J02 nnn ( 4~'- ).0 Nom. __ 601LJ\NSI. R...T.J.~----· . 

Boquilla de inspeccion visual de la cámara central o principal: no re::·.;.::.ere 

B- 'lJ d 1 d 11 lB 'd d 5~ ( 21 ' "ni N· r:-.- ''-SI oqul _a para renar os con ensaJ es : rl a e . 1 mm J iJ om. ,. ___ ....._, . 

R.T.J. 

que corresponden a, las boquillas estandarizadas por los fabricantes de· 2ste 

tipo ele equipos ele proceso, pero como nuestras necesidades de operacif:: son 

otras, necesitamos especificar boquillas adicionales p<Ha la automati=:.:::ión 

del equipo .Y su seguridad, para lo cual tendremos los siguientes date<:: 

Boquillas para el controlador de nivel : se requieren dos bridas de 22: . ..:::1í1 

( 1" ) 0 Nom. 600 .ANSI, R. T .J. instaladas en el eje vertical del recipie:-.:e 
+ .. 

con. una separación .entre... .ejes- de 14''_..,_Jj_.81_1_,_ seleccionada cp_reviamente-;:: . .;~a---

éste equipo. 

Boquillas para el indicador de nivel visual marca Jerguson, tipo refle.x, r:o-

delo 113~R~12-147 con longitud visible de 321 nun ( 12.625") y longi:-:.:-: ce-

+ centro a centro de válv-ulas de 14'' - 1/8", cubierta de acero forjado _:.:~3I -

1040, tipo de válvulas 14 7, conexiones a proceso de 19 mm ( 3/ 4'' ) !\ .? .'1'. 

laterales ( side connected ) : se requieren dos coples de í9 mm ( 3/41! ) ? :~:'In. 

6,000 J.ibras(de acuerdo con ASiviE sección VIII ) . 

Boquilla para el flujo ele condensables a la válvula de control de niYei, ;:le 

jor conocida como sifón: Brida de 25.4 mm ( ·¡ 11 )0 Nom. 600 ANSI, R.T.~1.selec 

cionacla previamente para tal efecto. 

Boquilla para la válvula de seguridad y alivio ele presión: la cual se ::.~t-e 
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19-~,, () y ~1g '7 r::;,.:. 
~ 'f.J ~ r t-.. ... J TIPO ROSCf\D 

ASME Sección VIH para Servicio de Gas, Vapor y Liquidas) 

1970 1975 

., 
::., .. ,.,\.~------, 

1 

, S.A. de C.V. garant1za sus productos contra cualquier defecto de fai.Jricación, calid8d de materiales o mnno de obra, por un año a partir de la fecha 
Jarque de nuestra fábrica. 
Jrantía consiste en la reparación, reemplazo o rembolso del valor pagado del artículo defectuoso, siern¡im y cu;,ndo haya sido instalado y operarlo 
tamente en las condiciones de servicio recomendadas por EMCA, S.A. dn C.V. La g~rantía no es válida cuando el artículo haya sido danaclo por: 
11e, corrosión, abuso o negligencia, ni cuando haya sido desensamblado y/o reparado por personal no autorizado por la fábrica. 
,g(Jn caso será EMCA, S.A. de C.V. responsable por disminución ele utilidades, perdidas por paro de plantas, aumento en costos de operación u otros 
consecuentes del uso del articulo. 
:stracioncs que apJrP.t:en en este catálogo son representaciones de un modelo ele cada 1 ínea de productos, pero no necesanamente representan toda la 
:on todo detalle. EMCP1, S.A. de C.V. se reser\a el derecho de efectuar cambios en materialeo .. clir.eño y esp~cificaciones s;n notificación previa, con· 
J una poi ítica de rnejora1nwnto de sus productos. · 



definir, caiculando la váb.rula de seguridad necesaria para relevar w1 25% de 

la capacidad de diseño del recipiente~ conforme al procedimiento expuesto an 

teriormente, solo que en éste caso para u.11a presión de calibración de 1,200 

PSIG y una temperatura máxima especificada de 38°C e 100°F ) . 
- -- - -- - ~ ·---

cálculo del área de orificio requerida para determinar la válvula apropiada: 

A = 359.11 e o.6 ) 0 · 5c o.s65 J0· 5c56o) 0· 5;1. 175(335)(1334.7)= o.o12 
R 

______ Areit_-ª~_Qr~fi~:i_º_ r<:;_g_~e_l·_i.9<?:=0 .QJ2 _Fl!lgacia? s::'?:adrad~s, _pm:-<3- la cual selecciona 

__ mos una váhrula Duraval Consolidatecl modelo 1975c, con área de orificio de ·· 

O. 06 pulgadas cuadradas, conexion de entrada de 19 Jmn e 3/411 
) 0 Nom. rosca -

macho y conexión de salida de 25.4 mm ( 1" )0 Nom. de acuerdo con la cópia 

del catálogo del fq_bricante que se adjtmta para pronta referencia, de los cál 

culos anteriores definimos que la boquilla que vamos a especificar o.l fabri-

d 1 d d d ..- ] d 19 e :Z/4 ll '_) rf. H 6 000 J . b cante e r epura or e gas sera: un cop .e e Jmn .> l'' 1\Jom. , . .1. ras 

(de acuerdo con AS1·1E sección VIII). 

Para definir el tipo de boquilla ver especificaciones generales de tuher1 

as de proceso y servicios auxiliares anexas. 
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LVULi\S REF 
\L.IVIO DE ACERO TIPO R 
970 
pacidad de o¡:¡eración en presiones hasta 5000 psi y tem­
·as hasta 750° F- Las dimensiones de orificios incluyen: 
!96, .442 pulgada cuadrada. Interiores de acero inoxida-

TIPO 1975 
Con capacidad de operación en presiones hasta 2000 psi y tem­
peraturas hasta 750° F - La dimensión del orificio es de .06 
pulgada cuadrada. Interiores de acero inoxidable. 

PARTES MATERIALES 

f\lOMBFlE 
1 

1 
1se (H170) 
,se (1975) 
:quilla 
-------·---1 
:;e o 
seo de re·~encion 
seo de sosten 

!Ía 

rno 
nete 

stago 
•rnilló de ajuste 
, ________ j 

.. ......,. 
MATERIAL 

C 1020 Acero al Carbón 
ASTM-/-\-"182 Grado F-304 
ASTIVJ-A-182 Grado F-304 

ASTM-A-182 Grado F-304 
17-7 PH Acero Inoxidable 
/>,ISI 304 Acero Inoxidable 
-
AISI 430 (17% fVlin. Cromo) 

AISI414 Acero Inoxidable 
1\STM-A-216 Grado WCB 
Acero al Carbón 

-------·-----· 
AISI 414 Acem Inoxidable 
ASTM-A-216 Grado 414 
Acero Inoxidable 

-

~OMB~E- -=f\ñK':"RIAL ·-~l 
111 Tue~ca del tornillo AISi 414 Acero Inoxidable 

de ajuste 
esorte (1970 C) Acero al Carbón 1 

esorte (1975~--~ --~~_::_:__:~~~:rbó~-------~- '"'¡ 
1

12 Hesorte {1970 T) j "Acero al f¡¡qgsteno 1 
12 Flesoríe ('1975 T} *Acero a! Tungsteno j 
'!3 R~ndarm~ del_:.~:.~ -~~-~~5~~029!_:::.~-~~ CcH·?_:~~-~· 
14 CapuchÓ11 1 f\STM-A-47 Grado 35U1B Hierro 

fVl:Jieabl!~ 

15 Empaque llicrro ílexible 
16 Empaque tlei torr¡i!Jo 1 HietTll Flexible 

l- ~ .. 'il!..:!_a --- ------T-- ~--- ----- ·- --·-------· ---- --··--
L!.? E~1paque de~ bo=::_L.~~c:~!~~~~::~~~:_------·-·----1 

Valvula cornpietamecte disponible· de 316 Ac;¡ro Inoxidable 
Resortes con alambres de medida 1/2" y mas pequeñas seran surtidas en materiales de lnconel X-?50 

AREA DE CONECCIONES LIMITES DE PRES!O 
fU LA 

TAil/l.ó.t\!0 
ORIFIGIO ESTAI\IDARD ROSCADAS DE ENTRADA >o ----·-
so. 11\1. Entrada Salida Y TEMPEHATUBA 

~1 
.11 o Hembra Hembra 5000 lbs./pulg. 2 400° 

·----~--0 

- 5000 lbs./pulq." 750 F 

lY, .196 Hembra Hembra 3000 lbs./pulg. 2 400° --

;;~ 
3000 lbs./pul9_:_:_ 750° 

~-· 1 >X2 . .442 Hembra Hembra ¡_.l?_OO lbs./e!:!!B_..=_~ooo _-
2!__ 1500 lbs./pul_g.~ 750° 
)~ 

.442 Hembra ·Hembra 1500 lbs./pulg. 2 400° 
~- 2 x2 
)t 1500 lbs./pu1_~_:_?50° F------· 
k.__ y, x.1 .06 Macho Hembra 2000 lbs./p~!g2 400° F 
)t 2000 lbs./pulg. 2 750° F ------------- ·-

~Qoo l!?-_s./p~!1J74oo F k:~--- X X 1 .06 Macho Hembra 
ít !-~000 ~s./p::!_l~ 750: F 
~¡; __ 

'1 X 1 .06 Macho Hembra 
2000 lbs./pul¡}.- 400 F 

ít 2000 lbs./pufg. 2 750° F 
------·------~J ·--



Seccionamientos o Bloqueos de los Cabezales de Regulación y Medición de Gas. 

Válvulas Tipo Macho.- se componen basicamente de un tapón cónico e pilón ) ci­

líndrico que se ajusta en su asiento correspondiente en el cuerpo de la rr:ísrua. 

El tapón tiene una ventana en línea con las aberturas de flujo en el cuerp0 de 

la válvula, la válvula se abre girando el tapón de modo que la ventana concuer 

de con las aberturas del cueTpo y cien·a cuando se gira el tapón de modo que -

su ventana quede e~~gul() recto con las aberturas del cuerpo, ésta ventana del 

macho o tapón puede operarse por medio de m1a llave de cuadro ó maneral qu.e se 

ajusta en la extensión del vástago del tapón o por engranes. Pueden ser h:::,ri­

cadas y sin lubricaT, en las lubricadas el prj_ncipal pToblema que surgió, fué 

encontraT un lubTicante que fueTa resistente al calor o a los solventes y a -

los pToductos quÍJ11iCOS e por tal motiVO no se usan en instalaciones de SOl','e:n­

tes como la tuTbosina, porque se quedan pegadas al disolverse el lubricm1te de 

la válvula con el pToductc qu~fmico ) . Las ventajas principales de las \r5h:~las 

macho lubricadas son: Su acción rápida e se necesi t8 solo un cuaTto de \'~tel ta 

para abrirla o ceTTaTla ) ; Su operación sencilla ·e tienen tul mínimo de partes 

~ móviles _y con_E):>_~_tQJ1§3)_Q_partes mecánicas que pueden romperse ) ; Su ínst.al_a_ción 

requiere de un espacio mínimo y sus tapones cónicos que producen un cierre aju_?. 

tado automático. El sistema especial de lubricación awnenta el hennetismo a la 

presión, reduce la superficie de asiento expuesta al fluido que este circulan­

do y hace que la válvula se maneje con mayor suavidad. 

Muchas de estas válvulas se diseñan paTa mantenimiento en línea, pudiend.ose 

desamr totalmente y quitar las partes o cambiarlas sin necesidad de sacar el 

cuerpo de la tubería. Lo maciso del cuerpo y el pilón que sirve de compuerta -

están poco expuestas a la coTrosi6n, erosión y la contracción y expansión _¡xn· 

cambios de tempeTatura, pero debe tenerse en cuenta que esto es cierto sie::pre 

que el mantenimiento sea coTrecto, es decir que esté bien lubricado y eJ. ajus­

te del pilón con el cuerpo de la válvula sea correcto y que no tenga fuga.s }-'DI' 
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el empaque o la grasera. Si se descuida este mantenimiento las válvulas se pe-

gomas. La película de grasa que esta entre el cuerpo y el pilón sirve para se 

llar y lubricar, lo cual implica que si la válvula no esta bien lubricada 1 tam 

poco sella bien. Las válvulas macho deben abrirse siempre despacio, nunca se -

aprovecha la facilidad que tienen de abrirse con w1 solo movjJníento ~ porque --

provocan golpes de ariete o expansiones violentas si el flujo esta a alta tem-

peratura, causando ruptura de bridas, empaques o soportes. 

Por último podemos decir que las válvulas macho representan los secciona-~.-

mientas o bloqueos de los cabezales de regulación y medición de gas natural, -

ya que sirven para aislar del sistema a cualquier equipo de control o de medi 

ción, sin necesidad ele suspender el servicio de gas ( bloqueando antes y des-

pués de cada equipo ) durante su reparación 9 mantenimiento. Además s:irveE de 

división entre los cambios de especificación de las instalaciones y lX}~-a sec-

cionar por tramos en la prueba hidrosta.tica de los cabezales. 

Para nna mejor objetividad de su aplicación ver plano de tubería del pro·-

yccto de la estacion para regular y medir el gas, asi como las especificacio· 

nes generales para tuberías de proceso y sel"Vicios au.xili2xes anexas. 



Protección Catódica. 

Introducción. 

El control de la corrosión sobre las instalaciones industriales es tmo de 

los problemas más costosos. Su análisis es complicado, por los múltiples fac 

tores que intervienen. Uno de los principales tipo de corrosión es la prodll-

cicla por las corrientes eléctricas que normalmente circulan en la tierra .. 

Si bien los niveles de corrientes circulantes son, en la mayoría de las oca-

siones, muy pequeños, pueden ser suficientes para producir daños en kas ins-

talaciones, por lo que se han desarrollado métodos de protección para contra 

n·estar su acción 

Planteamiento del problema. 

El crecimiento industrial del país ha dado origen a una red para el suminis-

tro de energéticos cada vez más compleja., destacandose particularmente las -

redes eléctricas y las de hidrocarburos;. estableciendose en muchos casos in-

teracciones jJJ1portantes, como es el caso de ·centrales térmicas de generación 

adyacentes a refinerías t ó de lL.'leas de transmisión y tuberías muy próximas·-

entre sí por longitudes considerables, 

Sin embargo, estas interacciones no siempre son positivas y en algu.11as oca--

siones se producen efectos indeseables; conío en el caso de las corrientes 

circulantes inducidas por líneas aéreas, que provocan un incremento de la co 

rrosión, en las partes metálisas de las instalaciones situadas en el subsue-

lo. 

La presencia de corrientes circulantes en la. vecindad del área. ocupada por -

las subestaciones eléctricas es de importancia porque, mmque son valores p~ 

queños (alglmos mil ian1pers), establecen un nHxanismo de corrosión localizada 

En. la subestación se inyectan cOi:rierr:.-:.:~s a tierra debido al desbaJancco en--

tro fases, El retorno a. través del suelo, provocado por este desbalanc•:=', pu~ 

de como en el caso mostrado en. la figura 1, incluir parte de las tuber:las 
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cercanas, provocando en éstas un proceso de corrosión localizada. 

Las diferencias de potencial producidas por las corrientes que circulan por-

las tuberías debido a la inducción de los campos electromagnéticos de las lf 

neas de transmisión (figura 2) pueden ocasionar, entre otros efectos moles--

tos, descargas eléctricas al personal que entre en contacto con las tuberías 

(figura 3). 

El control de la corrosión es básicamente· un problema económico y en la deci 

sión de aplicar ó no un método de solución, se deben i.i1cluir consideraciones 

económicas. Esto significa que, cuando se establezcan criterios de diseño y-

constn.1cción, se optimice en forma conjunta los gastos de mantenimiento esp~ 

rados y el costo de construcción. 

Para poder aplicar los principios expresados en el párrafo anterioT, es nece 

sario un buen conocimiento de los mecanismos de corrosión, que en este estu-

dio, se centran en el efecto de las corrientes circulantes en el subsuelo. 

Los métodos de control más comúnes para·prevenir la corrosión por este con--

cepto, son: 

Selección de un material adecuado para la instalación 

Protección catódica ó anódica. 

Recubrimientos. 

-+ Distribución de Corrientes Circulantes: 

Como se mencionó anteriormente el desbalanc~ entre fases en líneas de trans-

misión ocasiona corrientes que, por razones de operación eléctrica del siste 

ma, son inyectadas a tierra. La distribución de estas corrientes en el sub--

suelo~ dep~nde de la resistencia eléctrica deJ. terreno, la cual se vé modif_i 

d f . t 1 ] ..... .,~ ..... t ca a en ·orma lmportan e por os e ementos metaJ.Jcos que estan presen es en-

la vecindad de las instalaciones. 

El efecto principal de es-cos elementos en el subsuelo es, proporcionar tra--

yectorias de menor resistencia, por 1o que se cc;1stituyen en electrodos por-
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los cuales circula la mayor cantidad de corriente (ver figura 1). 

Las corrientes circulantes se concentran en algunos ptmtos de los elemeatos·· 

metálicos mencionados, lo que provoca corrosión localizada., ó bién potencia-

les de transferencia hacia lugares alejados de la subestación. En caso de fa 

lla en la subestación, estos potenciales de transferencia pueden causar da--

ños irnportantes a instalaciones de control electró:iücos asociados a las tube 

rías ó descargas eléctricas de consideración a los Qperarios. 

Inducción Electromagnética Je Líneas de Transmisión Sobre las Tuberías. 

La corriente eléctTica que circula en las líneas de alta tensión tiene aso--

ciados campos electromagnéticos variables en el tiempo que, al ser cortados-

por materiales magnéticos conductores (como son las tuberías de gasoductos), 
- -~ . -

inducen corrientes circulantes sobre las mismas. Los principales efectos de-

estas corrientes inducidas son la creación de diferencias de potencial, que-

pueden transferirse de donde se produce ia inducción hacia sitios alejados.-

Este fenómeno es la causa de molestias por descargas eléctricas ("toqtieS0
) , -

a los operarios que tengan contacto con la tubería. 

En el caso de que las lineas y tuberías sean paralelas por distancias consi-

derables, se producen circuitos cerrados a través ele los hilos de guarda de-

J.as Jíneas y las tuberías, lo que producirá problemas de corrosión similares 

a los mencione--dos en la distTibución dé corrientes circulantes. 



Considerando la trascendencia, que un adecuado suministro de gas natunll p.z_ 

dría tener en el desarrollo social y comercial de la colonia Be1lavista de 

Salamanca, Gto. en el caso de ser aprobado el proyecto de construir en esa .. 

población, la red de distribución de gas natural, resultará impresindible su · 

protección contra la corrosibidad del suelo, pues aún cuando la tubería dis 

ponga de un recubriJJliento mecánico anticoTrosivo, requiere que éste se com-

plemente con la protección catódica. Para tales efectos se hace necesario el 

estudio del suelo, que nos mostrará claramente el perfil de resistividades -

del terreno a lo largo del trazo de las tuberias, co11 la finalidad de cono-

cer el grado de agresividad del mísmo, resultando ser poco agresivo cua.'1do--

el terreno tiene tma resistividad elevada ó sumamente agresivo en el caso 

de presentar tk'1a baja resistividad y ésto será consecuencia de la conducti--

vida.d eléctrica del medio. En la actualidad se dispo!;1e de una gran variedad 

de recubrimientos, cada uno de ellos con ftmciones y propiedades específicas 

por lo que se está en la posibilidad de seleccionar el que mejor se adapte 

a las necesidades del proyecto. El buen éxito de la aplicació11 de un recubri 

miento depende primordialmente de la perfecta adhesión entre el recubrimiento 

y la superficie metálica y para lograr este objetivo, se deben seguir los --
... 

procedimientos indicados en las especificaciones generales para la construc-: 

ción de la red de distribución mostradas en los anexos del presente proyecto 

Con el objeto de ejemplificar ru1 diseño catódico de la red a continuación -

describiremos uno de los métodos mas USlJales: La Protección Catódica a Base 

de Anodos de Magnesio Convenientemente Espaciados a lo Largo de las Tuberías 

Principales y los Ramales de Distribución.- es un método en el que se requie 

.re ~,ntener las tuberías en un estado catódico, de ru1í el origen del nombre 

de éste método de protección. Para llegar a tal estado, es necesaria la im-

presión de tma corriente protectora, de manera que la corrosión se detenga 

cuando la corriente natural del ánodo es reducida a cero o se invierte. 



Esto es, s1 ponemos a tierra un tramo de tubería de acero y w1a pieza de m~g 

nesio conectados exteriormente, la corriente fluirá a través de la tierra -

del magnesio al acero, ( tambien se pueden usar ánodos de zinc, pero entre-·~ 

los metales comunes el más anódico es el magnesio ) quedando el acero final 

mente en estado catódico y protegido de la corrosión. Lo anterior .es presisa 

mente la función de los ánodos de magnesio y zinc, conocidos en el ambiente 

profesional como ánodos de sacrificio ó ánodos consumibles, el nombre n:!sul-

ta obio si se piensa en que se prefiere sacrificar cualesquiera de estos ma­

teriales a que se presente la corrosión en el acero, esta situación hace que 

los ánodos s·e desgásten, por lo que se hace necesario cambiarlos periodica-;:-

mente, lo cual repr·esenta un gasto fijo contínuo, pero que al final de cuen-

tas, resulta mucho menos costoso que remplazar la tubería de acero. 

La corriente proporcionada por un ánodo de magnesio , depende de la res1s 

tividad del suelo o terreno en el cual este alojado, por lo que la cantidad 

de ánodos necesarios para mantener protegido. el sistema de tuberías se debe 

calcular tomando como base> el perfil de resistividades que proporcione el--

estudio de mecánica de suelos. El peso de cada una de la~ barras de magnesio 

se seleccionará de acuerdo con la siguiente tabla, la cual relaciona el tama 

ño de ellos con la resistividad del suelo donde se entierra, de modo que su 

vida util sea de 10 años. 

Resistividad del Suelo Peso del Anodo. 

de O a 800 ohm-cm. SO libras 

32 libras 

17 libras 



1 o- Diametro_y longitud de las tuberias principales o n1aestras, localización 

de las conexiones de las tuberias principales y localización de las fuen 

tes de suministro ó abastecimiento de flujoo 

2 o~ El vol(unen de gas que fluye dentro de la red debido a cada una de las 

fuentes de suministro y la repartici6n o distribución de las cargas por­

ejm. Tome gas en todos los puntos que formru1 la red. 

3. ·· La maxima caída de presión permisible ó admisible en la red, y la mínima 

y máxima presión admisible. 

4.- La formula para flujo de gas que mejor se ajuste al tipo de sistema de -

distribución o 

Localización o trazo de la tubería principal.~ El primer paso para resolver­

un problema de este tipo es hacer un mapa de la red, mostrnado diámetros y -

longitudes de las tuberías principales, as:L como las conexiones o entronques 

entre las tuberías principales y las fuentes de suministro o abastecimiento& 

Por conveniencia en la localización de las tuberías principales se recomien­

da asignar un número clave a cada (Loop) ramal cerrado o circuíto cerrado y­
otro a cada una de las tuberías principales" 

Notar que las tuberías principales en la perif~ria de una red son conrunes a­

un solo (Loop) circuíto cerrado y en el jnterior de la red son comunes a dos 

(Loops) circuítos cerrados" 

Casos especiales pueden ocurrir curu1do dos tuberías principales se cruzru1 

una con otra pero no son ó estan conectadas, resultando que estas tuberías -

principales son comunes a tres ó ~s (Loops) circuítos cerrados. Entonces la 

distribución de la red viene a ser tridimensional en lugar de dos dimensiones 

La siguiente figura es un ejemplo de una red tridimensional debido a que la­

tubería principal 15 no es conectada con la tuberfa 6 ; las tuberías -¡ -

a 14 fornrm una red b:l ··dimensional (en dos dimensiones) de cuatro (Loops)­

circuitos cerrados; e1 (Loop) circuíto cerrado 5 se forma con las tuberías ·~ 



REDES DE DISTRIBUCION POR EL METODO DE HARDY CROSS 

Red de Alta Presión.- Rango 15-60 psig 

Para calcular la ~p en una red de este tipo se emplea: 

a) La formula de Gustafson 

Tb [ (P2 r/)0.5 D2.4445 D/e: 

J 
1 . 0272 

Q = 4.214 1 log. 3. 7 

. Dond.e: 

l5b G0.47355 To.5 10.5 zv0o2645 

é = Rugosidad efectiva en pulgadas de la tubería de acero; Usar 

0.0007 inch. cuando no se conozca el valor exacto de la ru-

gosidad efectiva (effective roughness) 

V =Viscosidad absoluta del gas en lbm/ft-sec. (0.00000712 a 

Q = Cantidad de flujo en pies cúbicos por día a Pb y Tb (cuando 

Q es expresado en pies cúbicos por hora la constante es 

1.616; cuando Q esta en PCH y L esté expresada en ft, la -

constante es 117.4) 

p = 
b Presión base en ps_ia 14.22 psia 

Tb = Temperatura base en °R 520°R 

p1 = Presi6n de entrada en psia 

p2 = Presi6n de salida en psia 

G Gravedad específica del gas (respecto al aire =·1) = 0.60 

T =Temperatura promedio.de flujo del gas, 0 R. 

L Longitud de la tubería en millas 

D = Diámetro interno de la tuber:ia en pulgadas 

= 

Z = factor de compresibiUdad a Jas condiciones promedio, adimen 

sional; puede ser determinado a T y Pm donde 

Pm = 0.6667 (P1
3 - P2

3) / (P1
2 - P2

2) 

PCD 
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(Z puede ser omitida para presiones inferiores a 10ü psi~! 

b) L<l formula ele Panhnndle "A" 

[
Tb.J 1.0788 

Q = 435.7 p 
b 

Nueva Panhandle 

(
Tl J Q = 737 p~ 

1.02 [ 

e) La formula de Clarck 

[ 
P12 P_z_z_J o.s.392 

G0.8539 T L z 

r/ --J o. 51 

T L Z 

80.8 rMJO.S41 Q=--J; )J. o ."o·814 T 
[-D_4 _· 8_s__,~-P;:;-i z ___ r_z_z)_J o. 54; 

'------~ 
'"' cte "-' 738.2 

El análisis completo se efectúa por el metodo de Hardy Cross el n;::,,}. ?.plL:s-

los· siguientes p1:·inci.pios para calcular las caídas de presión y la 
~. .. ~ -
cnstrl::l 

ción de f1 uj os netas realizadas: 

1.- El flujo de gas total que entra a una bifurcación ó entronque es 
. ~ 

lgt13..~-

a Ja suma. de flujos que salgan de la. bifurca..ción ó entronque. 

2.- La. suma. de caídas de presión (a. lo largo) a. través de una trayectori2. -

cerrada puede ser cero para el trabajo neto (la red) al hacer el bala..""',-

ce. 

3.- El flujo de la formula ei expresado en la forma h = ALfQn donce hes la 

caída de presión ó IJ, (P
2

) diferencia de cuadrados de las presicnes iiü-

cial y final absolutas. Y A es la resistencia al flujo por l:rrd.dad de 

J ongitud. 

4"- La resistencia a cambiar tm flujo de gas en varlas líneas aproxir.>J.d3.JT.E'~ 

en - 1) 
te iguales es n ALf Q 

Datos requeridos para resolver el- trabajo neto (Ja red) incluida c-:1 'J::1 prc:-

b}cma: 



15 9 , 1 O , 11 y 12 ; Las tuberias 9 10 y 11 son comunes a -

dos (Loops) circuitos cerrados (~y l y ~y l respectivamente) y la tube -

ría 12 es com(m a tres (Loops) circuitos cerrados Cl, i y~. 

. " 75.0 . "' 6.0 ;,;: 10.0 
T 0.25" y 0.27 0.!) 1" 

//6"x330' 0.1 " 6"x330' 0.12 "x 330 o.oo" 
~~ 1 (-1··.~~----------~6~.r~)-~-~~--~j~~®~-------~s~.o~--~--r-~8~~ . .,~----------~~o~~ '"'" o <O • ".6 ,_ 1{) 8 9 " - -. . '-.../ u -··-2.0 ¡,¡:_ , 
óo ~~ c.l~~ oro • "-t~ 

00 ww oc ~~ 

-@ . _2:. ® 
= = ~ 

·o 

,>( 8 

j_ 
- .:¡j (;j . 

6.0 

=~ 0 
U) 2.0 

lO UJ \..:.., 

"'" 2.0 
=w=«> / 6" x 10' 

- -cr 
Cl0 00'1 
oó .no 

1 

~0 
'v; 30.0 

245.!) __ .: .( 12 "x_~_~Q_~ ______ : 

4 

0.38" /'' 6"x 20' 
0.47" /12"x660' - -----·-

.,~1.0 -:- . w' 
61.1 ·,.:ro ~ 

~.w o <t 

o~('; 
-~ /6.0 

0.23 11 

o.q_~-~-. iD 6"x330' 
4.0- .~~---
8.3-= 6 

·o 
.N 

'"· •• 1 

----------- ---·-

5 

0.41" / 
0.52" 

00.0. -
4f'l.t':f. =~~t) 

111tt~ o~· 
o-!!!,..: 

-~0 
oh ./ 8,0 .>< 10.0 

0.32" ~ 0.02" (o/ 
0.22:..."_....Jt__6::c'....:.' ~:..:3..::3..::0_' _____ O.Of.l" 

B.O ~ -· 5.0 -
9.7 ~ 2.6 ----~ [5 .9j 

El siguiente paso es escribir la distribución de cargas sobre el mapa. Un m~ 

todo conveniente de distribución de cargas es localizar en el extremo ó ter­

nünaci6n de cada línea principal una carga concentrada igUal a la mitad de -

la carga distribuida en ella (la tubería). El resultado de esta distribución 

de cargas se saca de los puntos situados en las uniones de los ramales prin­

cipales de la red. Esto producirá practicamente la misma. caída de presión 

con las cargas distribuidas que si las cargas distribuidas_ son menores a la-

Jnitad del flujo total que entra a la tubería principal. Las caídas de pre- -

sión calculadas son frecuentemente menores a las caidas de presión reales 

(error despreciable cuando los datos de carga son estimados. 

Longitud equivalente ele tuberi.a. Al emplear el metodo de Hardy Cross es nece 

sario calcular la longitud equivalente de cada tuber1a principal en terminas 

de liD diámetro com(m de referencia. 

L 



L E = Longitud equivalente de diámetro seleccionado 

D = Diámetro interno de la tubería seleccionada (tamaño) 
S 

D = Diametro interno de la sección de tubería real 

A -· Exponente que depende de cada fonnula 

d = en pulgadas 

L = en millas 

,_d_1_2_o_6_6 7-J 2 

d2 2,0667 

De la eco de Weymouth 

Regla de calculo para resolver un problema (muestra) tipo: 

Para illl sistema de distribución de gas de baja presión, compuesto de quince-

ramales principales (figura anterior) ha sido analizado por el metodo de Har 

dy Cross para determinar la cantidad de flujo individual de cada ramal prin-

cipal y las caídas de presiono Los números subrayados se refieren a los -

(Loops) circuitos cerrados; los nún1eros encerrados en círculos indican los -

rmnales principaleso 

El flujo de gas que se suministra a la red por el lado izquierdo es de 245 -

MCFH, los cuales se apuntan en las uniones de los ramales 6 tuberías princi­

paleso En la punta de las flechas puestas en las uniones de las tuberías se-

pusieron los caudales contenidos (la suma de esos caudales es igual a 245 

MCFH)o 

Designado el flujo de gas y su dirección, tambien indicada por una flecha, a 

la derecha y debajo del ramal principal para el primer tanteo y la correspo:Q:. 

diente caída de presión a la izquierda o encima del ramal principaL El diá-

metro y longitud del r~unal principal as1 como la longitud equivalente a tube 

ría de 6'' 0 de las tuberías principales de diametros mayores se escriben en-

seguida de la caída de presiono Cum1do las longitudes equivalentes de las t.!:!_ 

berías- principales son usadas, el factor de resistencia (A) de la tubería, ·~ 



viene a ser o resulta el mismo para todas las tuberías principales de la red 

Después de haber elaborado el mapa de la red con sus tuberías principales y­

circuítos cerrados (Loops) numerados y sus caudales y datos de abastecimien= 

too El siguiente paso es asumir o considerar un patrón de flujo en la Redo 

Esto se puede hacer con las fuentes de suministro a la Red (en este caso so­

lamente se tiene una fuente) con los volúmenes de gas derivados en el siste­

ma (derivados o repartidos) y distribuyendo esos volúmenes a través de las -

tuberías principales estos también son escritos en los puntos de caudales o 

Los flujos así asumidos (considerados) son mostrados enseguida para sus res­

pectivas tuberías principales, indicando su dirección con flechaso El flujo­

total de gas que entra a tma unión (o entronque) es igual al flujo de gas 

que sale de ellao 

El patrón de flujo asumido se aproxirnara al patrón de flujo correcto si se ~ 

considera la capacidad de flujo relativa de las tuberías principales de la -

red esto es una relación de capacidqdes de flujo para las diferentes tube- -

rías principales que forman la redo 

En la tabla 9-31 se presentan cuatro tanteos o aproxirnacioneso 

Los resultados del cuarto tanteo, después de haber sido llevado el balance -

aproximado son mostrados en la figura anterior, con una Presión inicial (de­

abastecimiento) de 6" de agua, la presión mas baja en la red sera aproximada 

mente de 4o9" de agua en la unión (o entronque) de los ramales principales -

9 y 10 

Los números de los (Loops) circuítos cerrados y de las tuberías principales­

son enlistados en la primera y segunda columna de la tabla, respectivamente, 

la longitud de los ramales principales expresada como longitud equivalente -

de un ramal principal de 6" 0 es enlistacla en la tercera colunma de la tabla . 

El flujo de gas considerado en cada uno de los ramales principales para el -

prirnei tanteo estan eslistados en la cuarta columna, los signos positivos 6-



negativos que preceden a cada flujo Q indica11 la dirección del flujo en el H 

ramal principal de cada (particular loop) circuíto cerrado en partícularo El 

signo mas (j:)Qsitivo) denota un flujo en el sentido de las manecillas del re~-· 

loj en el ramal princlpaJ referido al (Loop) circuito cerrado y el signo me-

nos (negativo) denota un flujo en contra del sentido de las manecillas del -

reloj en el ramal principal referido al (Loop) circuíto cerrado 

-· Q +Q 

/ 

Loop Loop 

Secuencia de Calculo del Método. 

1 e Se evaHia la Tesistencia al cambio de flujo en el gas, en cada. tubería ó-

ramal principal y se escribe en la tabla. 

zo El coeficiente "n" el cual en este caso es igual a 2, ha sido factorizaclo 

fuera de este producto y es aplicado después" 

3° La caída de pTesión en cada tubería o ramal principal, se escribe también 

en la tabla y se le designa un signo positivo o negativo ele la misma for-

ma que al flujo de gas, esto es lleva. el mismo signo que el flujo de gas. 

2 Ca]da de presión = I\ L f Q 

~ 

4° Se sunn algebraicmnente en cada (Loop) circuíto cerrado la columna de la·~ 

resistencia A Lf Q 

2 5° Se suman algebraicamente las caídas de presión o sea la columna de ALfQ , 

para cada (Loop) circuíto cerrado. 

6a. Se avalúa la corrección ele flujo "L\" para caJa (Loop) circuito cerrado -

que en su forma general es igual a : 

.. 



Pero que en este caso es igual a: 

donde n = 2 

Esta corrección puede ser restada algebraicamente del flujo de gas asumido o 
considcradoo Un ramal principal común a dos (Loops) circuítos cerrados reci-

be dos correcciones y tma tubería 6 ramal principal común a tres 6 mas 

(Loops) circuítos cerrados recibe tres 6 más correccioneso 

Las correcciones enlistadas para el primer tanteo son para los flujos de gas 

en cada tubería 6 Télliial principal, la corrección No. 1 se hace en base al 

(Loop) circuíto cerrado 81 partícular tornado en consideración, las correcci~ 

nes Noo 2 y 3 van a depender de que en el segundo y tercer (Loop) circuíto -

cerrado aparezca la misma tubería ó ramal prjncipaL Los signos positivo y 

negativo ( ;- y -) escritos indican la dirección del f1 uj o en ese ramal princ_i 

pal en los dos (Loops) circuítos cerrados y es obtenido según el Q del pri--

mer taíJ.teoo El signo resultante es el mismo signo que tiene el Q cuando la -. 
dirección del flujo en cada uno de los (Loops) circuítos cerrados coincide -

con la dirección del flujo designado en el (Loop) circuíto cerrado (en part.1. 

cular) tomado en consideración y es opuesto.si esto no sucedeo 

El flujo Q y las correcciones seran sm.ados para obtener el Q enlistado en -

el seglilldo tanteo de acuerdo con las siguientes reglas: 

1 o- La operación algebraica para la corrección No o 1 ( /J. 1) será la opuesta a 

su signo, esto es, debemos sumar la corrección cuando ésta tenga signo -

negativo 6 bien debemos restarla cuando _tenga signo positivo, por ejem--

plo supongamos que el Q del primer tanteo en un ramal principal en partí 

cular es igual a + 8 y que la corrección obtenida (mediante el valor - -

de !). ) sea igual a + 2, esta regla nos dice que el valor de Q para el se 

,gqndo tanteo se obtiene sumando algebraicamente + 8 - 2 = 6 · 



2"- Para efectuar la corrección No.2 en un ramal principal de un (Loop) c1r-

cuíto cerrado en partícular tomado en consideración se debe proceder a-

efectuar los siguientes pasos: 

1oo Una vez elaborado el mapa (6 diagrama) con los sentidos de flujos y 

después de haber efectuado las operaciones necesar1as para obtener-

los valores de las siete prjJneras columnas para todos los (Loops) -

circuítos cerrados que fonnan la red, en el primer tanteo; Esto es: 

1er. T a n t e o 

Colunmas: 2 3 4 5 6 7 8 9 

ALQ2 
Correcciones 

Loop Main Length Q ALQ .6 1 .6 2 Ó3 

1 1 

·¡ 2 

1 3 

2 4 

2 3 

2 2 

Se procede a localizar que ramales principales de la red son a dos 6 

más (Loops) circuítos cerrados, definiendo los signos de Q y tJ. 1 en­

cada (Loop) rn1o de los circuítos cerrados del primer tanteoo 

2o. Si consideramos un ejemplo en el cual un ramal principal es común al 

(Loop) circuíto 1 y al (Loop) circuíto 4; entonces el Q de dicho ra-

mal debexa ser corregido por los dos (Loops) circuítos, efectuando -

los dos siguientes pasos: 



a) Para efectuar la segunda corrección ( 11 z) del ramal comtin conside 

rado en el (Loop) circuito ·¡, se escribe el valor númerico de la-

primera corrección (b. 1) estimada en el Loop) circuíto 4 en la co 

hnm1a 8 y en el renglón correspondiente al ramal considerado. A 

éste valor númerico de la primeru. corrección (A 1 estimada en el­

Loop 4) se le asignarffi1 dos signos, tmo superior y uno inferior -

. + R 4 CJin.- L,., .• 

El signo superior será igual al signo que tenga el Q del ramal en 

el (Loop) circuito 4 y el signo inferior será igual al signo que­

tenga la primera corrección (11 ¡) calculada para el (Loop) circuí 

to 4. 

b) Para efectuar la segunda corrección (D. z) del ramal común conside 

rado en el (Loop) circuito 4, se escribe el valor númerico de la-

primera corrección (/J. 1) estimada en el (Loop) circuíto 1 en la -

columna número 8 y en el renglón correspondiente al ramal consi 

deradoo A éste valor numérico de la primera corrección (la 11 1 es 

timada en el Loop ·¡) también se le asignarán los dos signos en la 

misma forma que en el inciso (a) ó sea que el signo superior será 

igual al signo que tenga el Q del ramal en el (Loop) circuíto 1 y 

el signo :inferior será igual al signo que tenga la primera corree 

ci6n (ll 1) calculada para el (Loop) circuíto 1. 

3oo La tercera corrección (D. 3) se hace en la misma forma que la segunda 

corrección (!J. z) • 

:lo. La opcrnd6n algebraica de la corrección número 2 (D. z) sc:rfi la ··· 

opuesta a su signo inferior, cuando su signo superior colncida 6 sea 

igual al signo del Q que se va a corregir y será su signo inferior,·~ 

cuando su s1gno superior!!-~. cojncidn ó sea el signo opuesto al signo 

del Q que se va a corregir. 



De acuerdo con las reglas anteriores, la suma algebraica de los terminas de-

corrección de el flujo se ilustra con los siguientes ejemplos del primer tan 

teo: 

Loop -¡ main 1 + 6.0 + 1.8 + 7"8 

Loop 1 main ') 6.0 ... + L8 - 1.9 = 6.1 

Loop 2 m<l in 12 10.0 + L9 + 3.4 2.8 -· - 7.5 

Loop 4 maln 12 + 10"0 3.4 1.9+ 2.8 = + 7.5 

Loop 5 ma1n 12 10.0 2.8 + 1.9 + 3.4 7.5 

El procedimiento de cálculo se repite para el 2o. tanteo y para los tanteos-

sucesivos hasta que la caída de presión neta en cada (Loop) circuíto, - -

± l\l.f Q2, sea tan cercana a cero como el grado de precisión deseado se re 

quiera. 

Una vez hecho el balance aproximado de la red, se procede a calcular y deter 

minar los flujos de gas con sus direcciones y sus caídas de presión en el 

tanteo final para finalmente anotari.os en el mapa de la red (en el diagrama) 

en los correspondientes ramales prü1cipales como se muestra en el ejemplo an 

terior y examinando el diagrama de flujo final se encontr~ran las uniones 6-

entronques con la presión más baja. Las caídas de presión en los ramales - -

principales a lo largo de tma trayectoria pq_rtiendo de la unión ó entronque-

de más baja presión a la fuente de suministro serán sumadas para obtener la-

caída de presión total en la red considerando las siguientes bases: 

a) Cuando el flujo de gas en el ramal principal es en la misma dirección de-

la trayectoria tomada ó considerada entre dos uniones habrá una perdida -

de presión • 

b) Cuando el flujo de gas en el ramal principal es opuesto a la dirección de 

la trayectoria habrá una ganancia de presión. 

Después de que la red es un balance aproximado, la caída de presión total se 

rá calculada a lo largo de varias trayectorias y promediada para obtener el-

mejor valor. 
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DETALLE 0 
EN REGIST,?O TIPO "'e• 

DETALLE @) 
1:11 MGJsrno TJPo11" 

1 
-----~~------~------------~ 

f'r.) 
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"\ 

:::rw DE TOMAS DOMI- FLUJO DE GAS ORIGINAL- NUMERO DE TUBO TRON- l. ONGITUD DE TUBO 

.f<IAS EN CADA TUBO. MENTE SUPUESTO EN CA- CAL QUE FORMA LOOP TRONCAL EN METROS. 

DA TUBO: PCH~ EN LA RED", 

UMO 
HOS: TOK~AS 

2 4 8. 3 2 4 3 o 

2 6 8 3. 6 3 2 4 3 o 
\ 

3 7 2 6 1 .3 2 3 5 o 

5 3 3 7 4. 3 3 4 5 o 

3 2 2 2 6.0 1 5 5 1 o ,.. 

8 4 5 9 3. 2 8 6 5 o 

PCHS) 4 2 5,2 9 6.6 4 7 5 o 

2 .4 b 6 9.5 1 8 2 o o 

1 o .. ·7 o. 6 2 9 2 o o 

6 6 4 6 6 .. 1 4 o ---- 2 40 

6 5 4 59. o 8 1 1 2 4 o 

5 6· 3 9 5. 5 2 12 4 3 o 

9 3" 6 56.8 4 13 2 4 o 

5 4 3 8 1 .3 9 14 2 8 o 

2 8 9 7.7 6 15 2 3 o 

5 3 3 7 4.3 3 16 2 4 o 

:HS) 1 o, o o 7.0 6 7 7 o 

-, 2 5 ,, 7 6. 5 7 8 2 4 o 

3 4 2 4 o. 1 4 ., 
9 7 o 

6 6 4 6 6. 1 4 2 o 2 4 o 

6 5 4 ·5 9.0 a 2 1 2 4 o 

1 o 7 o .6 2. . 2 2 2 o o 



DE TOMAS OOMI~ 

> E N CADA TUBO. 

l· TOMAS 

3 

4 5 

2 6 

5 3 

2 6 

4 2 

2 5 

47 

1 3 

2 6 

1 3 

2 6 

4 4 

42 

7 1 

3 8 

5 e· 

3 ·1 

5 6 
--·--

3 8 
:::-.:~ 

{}.L DE 
•t·.f!AS 

'• 

FLUJO DE GAS ORIGINAL­

MENTE SUPUESTO EN CA­

DA ·TUBO: PCH S 

9 l. 8 2 

3 7.8 3 

8 3.6 3 

3 7 4. 3 3 

5,1 8 3.6 3. 

10,2 9 6.6 4 

7 6.5 7 

3 3 1 .9 5 

9 l. 8 2 

8 3. 6 3 

9 l. 8 2 

5,1 8 3.6 3 

1013 O. 7 6 

5,2 9 6. Ei 4 

5 o l. 4 6 

2 6 8.3 9 

3 9 5. 52 

2 1 8. 9 5 

'3 9 5.5 2 

61,5 6 8. a ·r 
~ 

TOTAL 

P·CHS 

NUMERO DE TUBO TRON­

CAL QUE FORMA LOOP 

EN LA RED. 

. 2 3 

2 4 

2 5 

2 6 

2 7 

2 8 

2 9 

3 o 

3. 1 

3 2 

3 3 

3 4 

3 5 

3.6 

3 7 

3 8 

3 9 

4 o 

4 ., 

LONGITUD DE TUBO 

TRONCAL EN MET.ROS. 

2 30 

2 4 o 

240 

2 8 o 

2 40 

4 o o. 

2 40 

s. o 

2 o o 

1 8 o 

2 o o 

1 8 o 

3 o o 

2 3 o 

4 80 

2 80 

4 8 o 

4 00 

4 8 o 

1, '3 10 
~ 

TOTAL MTS. DE 

TUBERIATFWNCAL 



RED DE DISTRIBUCION DE GASTOS ANTES DE HACER LAS CORRECCIONES 

PARA BALANCEARLOS POR EL METODO DE HARDY CROSS 

ALIMENTACION 

S/MBOLOG!A 

c:J LONGITUD EN METROS 

O NUMERO DE TUBO DE 2'8' 
BORE= 2.067" (MMN) 

( } GASTO EN PCHS 
EXTRACCPNES EN PCHS 

B =204.82 

0 
e =374.33 E=2,761.33 

G=5,091.82 

T=5,434.37 

480 

-
~= 307.24 

-' 



DEDUCCION DE LA ECUACION PARA HACER LAS CORRECIONES ' 
DE GASTOS CON EL METODO DE HARDY CROSS. 

A 

o 

tJ. P ó tl ( P2
) = K Le Q n 

L\(P
2

)ABC =K LeABC a" 

D. ( P
2

)ADC =K" LeADC a'" 

Q' = a~ + D. 

Xle ABC a" -X Le ADC Q'n = o 

8 

n ' n 
LeABC (Qo + L\) = LeAoc (Qo +D.) 

. n 
A P L 1 C A N O O E L. T E O R E M A DE N E W T O N : ( x + y ) = 

{ )
n ~ n n- 1 

Oo + f:... - Oo + n Qo !::. 

n n-J 
·X + n X y+ ...... . 



L { Q "+ Q n-!" ) { 'n 'n-1 ·) eABe o 11 o. L\ = LeADe Qo tnQo ll 

·/\L Q n-1 L 11. tn-1 tn n 
n u e A a e o - n e A o e u Q o = Le A o e Q o - Le As eQ o 

11 ---· 
n( LeA 8 eQo 

"'-

¿ L¡ Q¡ n 
o 

o o 11 -

n ¿ LiQin-l 

Donde el · · (-) no.s dCÍ el signo que se debe aplicar a la 
corrección siendo (+)cuando el fiÚjo es en el sentido de 
las manecillas del reloj y(-) cuando el flujo es en sentido 
in verso. 

Siendo A ,B, C y D. los nodos del Loop. 
Or; Q0 y 0 0 los gastos del fluido. 
ll P la ca(da d~ presio'n en los ramales. 
K una constante que depende de la ecuación a usar. 

·. 

Le 1 a longitud equivalente del roma 1 con si de rodo. 
ll 1 a corree iÓn que se debe hacer o los gastos Q o y Q'o poro 

que el Loop quede balanceado. 

i¡.. 
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· INSTRUCCIONES PARA EHPLEAR EL PROGRAMA DE CALCULO DE REDES PARA FLUIDOS APLI-

CANDO EL METODO DE HARDY CROSS" '. 

1 "M PRESIONAR LA TECLA "E" para que el programa haga la repartic:Y6n de memo­

rías quedando disponible 3ZO pasos de programación y 80 memorías" 

2"- De la fornrula general de flujo de gas isotermico en tuberías horizonta -

les tenemos que el coeficiente de flujo n=2 para efectuar el calculo de-

las correcciones a los gastos de cada ramal troncal" 

PRESIONAR LA TECLA 2 POSTERIORf\IENlE LA TECLA F y E v 

3"- PRESIOW\R LA TECLA 1 PARA INDICAR el número de ramal y ~lmacenarlo en A 

presionando la tecla correspondiente" 

PRESIONAR LAS TECLAS NECESARIAS PARA indicar la longitud equivalente del 

ramal considerado y almacenarlo en R/S presionando al tecla correspon-

diente o 

PRESIONAR LAS TECLAS NECESARIAS PARA indicar el gasto del ramal con·su-

signo correspondiente y almacenarlo en R/S, presionando la misma tecla" 

REPETIR LA SECUENCIA DE ESTE PUNTO hasta almacenar todos los ramales - -

troncales de la red a estudiar, en este caso: 

A R/S R/S 

1 430 1,127050 

2 430 - 37,434038 

3 1 so 1,332032 

4 1 so 1,127050 

S 51 o 1,880067 

6 510 - 26,050085 

7 1 so 880066 

8 200 3,554o13 

9 200 3,236 0 29 

10 240 3,236030 

11 240 18,711028 

12 430 9,351 0 99 

J3 240 9,351099 

14 280 2,844o45 

15 230 2' 844o45 
16 240 14,488 .. 63 

17 170 2,545o91 



4.~ 

A R/S R/S 

18 240 2,545o91 

19 170 - 11,238o06 

20 240 5,971o 14 

21 240 5,430o85 

22 200 5,43Üo84 

23 200 - 4,322oÓ6 

24 230 4,322a06 

25 240 15,050085 

26 280 2' 807 o 5_3 

27 240 2,807 052 

28 400 2,807052 

29 "240 8,395o51 

30 180 105094 

31 200 1 os. 94 

32 180 6, 137o06 

33 200 5,847a48 

34 180 5,847a48 

35 300 3,90L85 
'-, 

36 230 3,90L85 

37 480 7,232063 

38 280 297053 

39 480 297 0 52 

40 400 . "' 153o62 

41 480 153a62 

PRESIONAR LA TECLA CORRESPO~WIENTE para indicar el número de ramales en-

el Loop a estudiar y almacenar presionando la tecla "B" 

PRESIONAR LA TECLA Correspondiente para indicar el n(~ero de Loop a estu 

diar y almacenar presionando la tecla R/So 

PRESION.A.R LA TECLA COlTespondiente para indicar el n(~ero de ramal que ~ 

pertenece a el Loop en estudio y aliik.!.cenar presiona..ndo la tecla R/So Re~ 

peti.r este paso hasta completar los ramales del Loop en estudio 

REPLTIR LA SECUENCIA DE ESTE PUNTO hasta almacenar todos los Loops de la 

red, en nuestro estudio: 

R/S 

1 

R/S 

1 
2 
3 

4 
. ' . 



B R/S R/S 

4 2 4 
S 
6 'l~ 

7 

4 3 8 
9 

10 
11 

4 4 ';"' 2 
-11 

12 
13 

S S - 6 
-13 

14 
1S 
16 

4 6 -16 
17 
18 
19 

4 7 - 9 
20 
21--
22 

S 8 -12 
-21 

23 
24 
2S 

4 9 -14 
-2S 

26 
27 

S 10 -1S 
-19 
-27 

28 
29 

4 11 -22 
30 
31 
32 

4 12 -23 
-32 
33 
34 

S 13 -24 
-34 

3S 
36 
37 



B 

4 

4 

R/S 

14 

15 

Mediante este plllltO se calcula la corrección 

R/S 

-26 
-37 

38 y~ 
39 

-28 
-39 

40 
41 

So- PRESIONAR LA TECLA "C" para iniciar el calculo de las correccioneso 

PRESIONAR LA TECLA OORRESPONDIENlE para indicar el número de Loop al que 

se le va a hacer la primera corrección y almacenar presionando la tecla-

PRESIONAR LA TECLA CORRESPONDIENTE para índicar el número de Loop donde-

vuelve a aparecer el ramal troncal en estudío (diferente del anterior) -

para hacer la segunda corrección o presionar la tecla "0" cuando no se -

requiere la segunda corrección y almacenar presionando la tecla R/S 

PRESIONAR LA TECLA OORRESPONDI~~ para b1dicar el número de ramal a es-

tudiar y almacenarlo presionando la tecla R/So 

REPETIR LOS ULTIJv'DS OOS PASOS PARA cada uno de los ramales pertenecien -

tes a un mísmo Loopo 

REPETIR LA SECUENCIA DE ESTE PUNTO hasta completar todos los Loops de la 

red, datos almacenados: 

e R/S R/S R/S 

* 1 o 1 
4 2 
o 3 
2 4 

* 2 o 5 
5 6 
o 7 

* 3 o 8 
7 9 
o 10 
4 11 

* 4 8 12 
5 13 



e R/S R/S R/S 

* S 9 14 
10 15 

6 16 't~ 

* 6 o 17 
o 18 

10 19 

* 7 o 20 
8 21 

11 22 

* 8 12 23 
13 24 

9 25 
; 

* 9 14 26 
10 27 

* 10 15 28 
o 29 

* 11 o 30 
o 31 

12 32 

* 12 o 33 
13 34 

* 13 o 35 
,__0 36 
14 37 

* 14 o 38 
15 39 

* 15 o 40 
o 41 

Mediante este punto se efectúa la corrección a los gastos de cada ramal a 
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APLICACION DEL METODQ DE HARDY CROSS 

ros OBTENIDOS EN CADA UNO 

.OS r~AMALES TRONCALESiCOt:l 

RANDO QUE E.L CONSUMO DE 

liTAD DE LOS USUARIOS DE C8. 

'RONCAL,SE EXTF~AE EN CADA 

DE LOS EXTREMOS DEL MISMO 

ES DE APLICAR EL METODO DE 
DY CROSS. 

DE 
1AL 

GASTO EN 
PCHS 

---1,127.50 

-. -3 71 4 "3 4. 3 8 

---1 J 3 3 2. 3 2 

---11 1 2 7.5 o 

--1,8 80.67 

-·-2 6 Jo 5 o. 8 5 

----~-·a a o.6 6 

--3,554.13 

---3,2 3 6.2 9. 

---3 ! 2 3 6 . 2 9 

--1 8,7 l. 2 8 

---9 1 3 5 1 . 9 9 

------9 1 3 5 1 .. 9 9 

--2,8 4 4.4 5 

---2,8 4 4.4 5 

-,1 4,4 8 8.63 

--2,545.9 

--·--2¡5 4 5 .9 1 

--1 1, 2 3 8. o 6 

---5,9· 7 1 .1 4 

---,-5,4 3 o .8 5 

EXTRACCIONES RESULTANTES EN 

LOS NODOS QUE FORMAN LOS RAMA­

TRONCALES Y UNA VEZ CONSIDE­

RADA LA MITAD DEL CONSUMO- DE 

LOS USUARIOS DE CADA TRONCAL, 

COMO EXTRACCION EN CADA 

UNO DE LOS EXTREMOS DEL MIS­

MO. 

IDENTIFICACION EXTRACCION 
DEL NODO EN PCHS 

A~---53 6.76 

B----2 O 4. 8 2. 

c----3 7 4.3 3 

D----90 4.0 4 

E----2, 7 6 1 . 3 3 

f.,-. ---8 , 1 3 5 . 6 5 

G---5, O 9 1. 8 2 

Ji. ---31 7. 8 3 

----5o 1. 4·5 

J-~---6 9 2. 1 5 

K----808.68 

L----2 ,8 8 1 .. 3· 8 

M---- 406."1 2 

N----2 9 6.6 4 

0----43 4.3 6 

P----4 O 2 .5 7 

Q---2,7 9 6.6 4 

R-·---6 8 8. 6 3 

S ·---·8, 1 2. 5. o 5 

T---· 5,434.3"7 

U---·--2. 1 .8 8 

.,. .. 

· GASTOS CORREGIDOS Y BALAN-

CEADOS EN CADA UNO DE LOS 

RAMALES TRONCALES DE LA 

RE.D, U NA VEZ APLICADO EL 

METODO DE HARDY CROSS. 

No. DE 
RAMAL 

GASTOS EN 
PCHS 

1--1 3,0 3 4.5 4 

2-1 5, 3 5 6. 5 9 

3--r 3,2 3 9.3 6 

4--3 , 8 ·' 1 ' o 6 

5---8,849.01 

6---9 ! 1 9 9 . o 3 

7----6 1 o 8 7. 6 8 

8--1 3,8 2. 2 6 

9---2,5 4 5 .6 2 

o--·r 3,4 9 4. 4 3 

1 1--1 8 ~ 6 2 3 . 5 o 

2--'----9, 3 4 1 . 4 6 

. 1 3---9, o 6 4. 6 4 

.¡. 

1 4---9, 1 9 ·r .4 o 

1 5---1,9 4 5.7 5 

16---2,3 4 l. 7 8 

17----4,80 9.6 5 

18 ---2 8 2 .o 8 

1 9·--3! 8 8 1 . 1 2 

20---1 o 14 4 7. 2 3 

21----1 1,13 5.5 



>TOS QBTENIDOS EN CADA 

:1 DE LOS RAMALES 

)N CALES, CO'NSIDERAN DO 

E EL CONSUtvlO DE LA 

AD DE LOS u$uARIOS DE 

'1A TRONCAL, SE EXTRAE EN 

)A UNO DE LOS EXTREMOS 

. MISMO ANTES DE APLICAR 

~AETODO DE HARDY CROSS. 

DE GASTO ~ 
viAL PCHS 

---5,4 3 0.8 4 
• 

---4,322.06 

~--4, 3 2 2.0 6 

---15,0 50.8 5 

---- 2_,a o~ 1.5 3 

---2,8 o 7.5 2 

.---.··-· 2,8 o 7.5 2 

-~-a,3 9 5.5 

----1 o 5.9 4 

----=-- 1 o 5.9 4 

---6' 1 3 7. o 6 

--~ 5 ,S 4 7.4 8 

--- 5 1 8 4 7. 4 8 

3' 9 o 1.8 5 

·--3,9 o 1.8 5 

----297.53 

------- 2 9 7.5 2 

5 3.6 2 

5 3. 6 2 

EXTRACCIONES RESULTANTES 

EN L9S NODOS QUE FORMAN 

LOS RAMALES TRONCALE_S, 

. UNA VEZ CONSIDERADA LA 

MITAD DEL C.ONSUMO DE LOS 

USUARIOS DE CADA TRONCAL 1 

COMO EXTRACCION EN CADA 

UNO DE LOS EXTREMOS DEL 

MISMO. 

IDENTIFICACION E XTRACCION 
DEL NODO EN PCHS 

V--- 8 3. 6 4 

X --7,8 o 3.70 

y ---3 o 3 3. 2 5 '. 
z --~4 4 1.43 

.Ñ ---307.24 

GASTOS CORREGIDOS Y 

BALANCEADOS EN CADA UNO 

DE LOS RAMALES TRONCALES 

DE LA RED, UNA VEZ APLIC.~OO 

EL METO DO DE HARDY CROSS. 

No. DE 
RAMAL 

GASTOS EN 
PCHS 

22--4,876.96 

23--10,4 l. 3 9 

24-- 3, 4 9 6. ·( 6 

25-- 8, 3 9 9. 9 8 

27---4,3 7 0.1. 9 

28 1, 8 6 7.4 6 

30 5, 1 3 5.8 3 

31 --- 4, 9 2 3 .9 5 

32---5,1 9 8.5 4 

33-_-~9,9 4 2.3 7 

34---4, 1 1 5 .o 

35---6,2 6 4.4 3 

3 6 --- 1 , 5.. 3 9. o 6 

3.5 3 37---4,9 

38--- 3 4 1.2 4 

39·---1,1 5 4.5 2 

40---1,0 5 4.4 o 

41.---- t 4 7. 1 7 



RED CON GASTOS BALANCEADOS POR EL METODO DE HARDY CROSS 

ALIMENTACION 

8:204.82 

A= 536.76 
11 

&._00 

® 

( 1 ,589.06) 

00 
!§ 0=904.04 

fl· 

...... 
""" (l) 
,.f 
(l) 
o 
m .. 
~ -K=808.68 

~ 

fi) 

@ ~ 
fl) 

m 
V .. 
.._, 

N 
11) 

v 
11) 

~ 

2,761.33 

~ ,.._ 
480 -

r-. 
V 

@ 1'-

( 1,054.40) 

N=296_.64 

1=5,434.37 

Ñ=307.24 
4l 



APROXIMACION EN EL METODO DE HARDY CROSS 

Porcentaje de la última corrección en los gastos de cada nno de los ramales -
troncales de la red. 

Q21 (PCHS) Q22 (PCHS) % ERROR = Q22-Q21 x 100 
Noo DE RAHAL 

Q21 

1 13 042o15 l3 034.54 - Oo06 % 

2 15 357o71 15 356.59 - Oa01 % 

3 13 246o97 13 239.36 Oo06 % 

4 3 812o22 3. 81L06 - 0.03 % 

5 8 855o47 8 849.01 - 0.07 % 

6 9 208.54 9 199.03 - 0.10 % 

7 6 094o14 6 087o68 Oo11 % 

8 13 805o18 13 812.26 + 0.05 % 

9 2 545o20 2 545o62 + 0.02 % 

10 13 487.35 13 494o43 + 0.05 % 

11 18 62L87 18 623o50 + 0.01 % 

12 9 348o71 9 34L46 - 0.08 % 

13 9 057.40 9 064.64 + Oo08 % 

14 9 196o08 9 197.40 + 0.01 % 

15 1 944.22 1 945o75 + Oo08 % 

""' 16 2 349a14 2 34L38 - Oo33 % 

17 4 817.86 4 809.65 - Oo17 % 

18 273.88 282a08 + 2o99 % 

19 3 887o35 3 88L12 - Oo16 % 

20 10 440o58 10 447.23 + 0.06 % 

21 11 126o21 11 135.51 + Oo08 % 

22 4 876o35 4 876o96 + Oo01 % 

23 10 40L61 10 41L39 + 0.09 % 

24 3 490.41 3 496.16 + Oo16 % 

25 8 40L31 8 399o98 - Oo02 % 

26 6 298o16 6 293.92 - Oo07 % 

27 4 370.40 4 370o19 - OaOO % 

28 1 862.70 1 867.46 + Oo26 % 

29 3 316o85 3 302.41 - Oo44 % 

30 5 129.79 5 135o83 + Oo12 % 

31 4 917.,91 4 923.,95 + Oc12 % 

32 5 198042 5 198o54 + OaOO % 

33 9 936o20 9 942o37 + Oo06 % 



Noa DE RAMAL 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

ºn <Prns) 

4 11L04 

6 254.23 

1 549o27 

4 904088 

322a38 

1 163a73 

1 044.74 

737o51 

Q22 (P01S} 

4 115.07 
--

6 264o43 

1 539.06 

4 913o53 

341~24 

1 154.52 

1 054.40 

747.17 

% ERROR = Q22-Q21 x ¡ÓO 
º21 

+ Oa10 % 

+ 0.16 % 

- Oo66 % 

+ 0.18 % 

+ 5o85 % 

- Oa79 % 

+ Oa92 % 

+ 1.31 % 

Promedio Oo39 % 

CONCLUSION: CoiTO se puede observar la aproximación a la distribución balancea 

da de gastos (cuando la corrección es cero en todos los ramales)­

es del 99o61 %. Con lo cual, poderros calcular la caida de presión 

de la red, con un O o 39 % de error lo cual es ya representativo pa 

ra las necesidades de diseño. 



·Comparativamente con la primera corrección en los gastos de cada uno de los -

rarrales troncales al iniciar el balance en el rrétodo de Hardy Cross tenerros.: 

No. DE RII.MAL QO (PGIS) Q1 (PGIS) % ERROR = Q1 - QO X 100 

ºo 
1 1 127.50 18 883.55 + 1 574.82 % 

2 37 434.38 10 332.57 72.40 % 

3 1 332.32 19 088.37 + 1 332o72 % 

4 1 127.50 4 7%o27 + 325.39 % 

5 1 880o67 13 712o94 + 629.15 % 

6 26 050.85 5,051.26 80o61 % 

7 880o66 10 951.61 + 1 143.57 % 

8 3 554o13 9 673.02 + 172.16 % 

9 3 236.29 3 942.13 + 21.81 % 

lO 3 236.30 9 355o19 + 189o07 % 

11 18 711.28 21 938.13 + 17.25 % 

12 9 35L99 14 739o.76 + 57o6l % 

13 9 35L99 9 173.54 L9l% 

14 2 844o45 16 477.63 + 479.29 % 

15 2 844.45 3 357.86 + 18oQ5 % 

16 14 488o63 299o74 97.93 % 

17 2 545.91 8.166.98 .... + 220.79 % 

18 2 545o91 3 075o16 + 20.79 % 

19 11 238o06 2 654.00 76.38 % 

20 5 971o14 4 911.60 17o74% 

21 5 430o85 10 448.35 + 92o39 % 

22 5 430.84 1 530o00 7L83 % 

23 4 322o06 8 724o69 + 101.86 % 

24 4 322o06 1 259.93 70.85 % 

25 15 050o85 6 626o99 55o97 % 

26 2 807o53 893.51 68o17 % 

27 2 807c52 10 236o38 + 264o61 % 

28 2 807.52 2 707o32 3o57 % 

29 8 395o51 5 432.52 35.29 % 

30 105o94 2 947.24 + 2 68L99 % 

31 105o94 2 735.36 + 2 48L99 % 

32 6 137o06 2 851.09 53.54 % 

33 5 847o48 5 402o82 7o60 % 

34 5 847o48 7 187.99 + 22o92 % 

35 3 901.85 4 797o70 + 22.96 % 



No o DE RAMAL ºo (PCHS) Ql (PCHS) % ERROR = Q1 - QQ x 1QO 

ºo 
36 3 901.85 3 005o99 22~96 % 

37 7 232.63 3 784o91 47.67 % 

38 297o53 2 254o33 + 657o68 % 

39 297o52 1 7Q9o67 + 474.64 % 

40 153o62 986o08 + ~41.90 % 

41 153.62 1 293o32 + 74L g) % 

Prorredio 367o60 % 

CoiiD se puede observar el error que tenían los gastos al iniciar el balance,­

era en promedio de 367o60 % al hacer la prirnerq corrección que si lo compara­

IIDS con el promedio de la corrección del Q21 que fué del orden de O o 39% pode-

IIDS notar el índice de la aproximación a los gastos totalmente balanceados 

(cuando el promedio de la corrección del ºn sea OaO%) lo cual nos permite to--

mar la decisión de no hacer más correcciones a los gastos de los ramales tron 

cales, considerando que precticamente el error de 0.39 % en ~as correcciones­

es aceptableo 

El signo negativo en los porcentajes, nos indica.,.'que al efectuar la corree- -

ción en un determinado ramal el gasto diminuyó y el signo positivo en los po~ 

centajes nos Indica que al efectuar la corrección en un determinado ramal el­

gasto aumentóD 



T 

;ALCÜLO DE L/\S PRES 1 ON.ES EN ·cADA -LJNO DE LOS PUNTOS DE LA. RED 

CON RAMt\LES TRONCt\LES DE 2 "-0 NOM. CEDULA 40 

(9,341.4) 
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