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. ta =omviraciir fe Hidrdgene v Carbdn en la naturaleza,
bajic ciertos cambine f{sicos v quimicews tales como presidn  y
Lamparatura, did por resoliado el oriqen del petrdleo, con el que

a) exvtraarlo  del asubsuelo, adquirid una fuerza
un auge indust+sial sin precedente.

l.az  formas gasecsas del petrdlso, comunmente llamadas
"gas natural" gque consisten en mesclas de hidrocarburos gaseosos
Y vapores, principalmente Metano, Ctano, Fropano y Butano, de la
serie de los parafinicos utitlicados industrialmente, son el mejor
combustible que <& ftiene en la actualidad: Ya que por sus
mittiples cuwalidades, gque S0 entre  otras, gran  eficiencia
caloriiica, limpieca en su Mmaneio y bxio costo, lo han hecho
insustituible.

1

Et combustelan v el dieset reguicre de la inversidn en
instalaciones tostosaz ¥ on variss ocasiones  de procesos
campl icados  para st aRprovechamients que @132 el emplwo de
grandes y poco  funcionalis depdzitos  par © almacenam-ento
deptro de las instalacinnes del Gsuarios, dando origen el capital
invertido, @ un e

ros de mantenimiento.

ponerLE qoa dltars los oo

A trtciar e Lo igdueneia petralsra en Mevico, el gas
natural no ve otilicobe A 1gamsnbe por no tenerase instalaciones
Bara pencaesarlo. Artua lment -3 Fuenta con plantas de absorcidn
en Ciudad Femer v La Venta, en el estado de Tabasca, que  hacen
masibhlie el fHratamiento del gas separando sus  ImpureIas, tales
como: Acido  Sulfhidrice y Riduido de Carbona, asi como
condensables, abteniendose el qas secao. a este proceso se le
canace con el nombre de endulzamiento v ademds de evitar el alor
desagradable, suprime e! cardcter cortrasivo que imparte el azufrea
@l presentarse en dicho aas, anm siendo N plSUelss cantidades.
Fatroleos Mevicanos, ante la recesidad de transportar este gas
desde su tugar ge oriqen hasts las zapas de concums, cmnstruy6 un
gasoducto que psrtiendo de Ciudad Feme:n, 0 Tabasco, cruza el
tado de Verascruas v parbte del de Fuebila, teniendn zomo terminal
Venta de Carpio en <l Cstado de Mdésico, de donde so distribuye &
todo el Valle de MS

Muchos  fachores haran que el wuso del gacs natural sea
mds  econvincents,  wiendc  posible  en su manejo la tdécnica  més
Aavanzada ¥ el 2quipo mas mederna v eficients, diseMado para
wrtilizar al mézing les mdltiples ventajas de eete fluida.

El presents rraovecto tiene coma objetivo, el sustibtuir

los combustibles usados actualmentr en el Hospital de
Concentracicdn Nurte o= Fetegless Meticaneos, tales como gas L.P. y
diesel, por el Gas Matural. Esto se puede lograr mediante la

construccidn  de una estacidn de regulacicn y medicidn de gas
natural, conectando dicha estacion @ una de les troncales con las



aue cuenta 1a ked de dictribucidn de Gas Natural del WValle de
Maico, la cual es ope-ada por Fetroleos Mexicanos,

Fara lim.tar el obietivo de dicho proyecto, podemos
dacir ques

A partir de una cantidad determinada de Gas  Natural
solicitada  por el {futuro usuariu de la Fed de Gas del VYalle de
Menico, la cual sabemos que es de 40 metros cibicos por hora, se
estudiara dJdetenidamente la con(iquracndn que debe tener 1a
instalacidn  necesaria para llevar 2] producto di3sde el punto mas
cercano al Hospital hasta an luaar dantro Ja sus 1nstalaciones, a
wartit de donde el usuario (el Hospital' D shriuuira el Producto
o los puntos  donde wmE P edurad comn gong laboratorios,
auarderia, calderas, cotina. etc. Dizha distribucidn intacna no
se 1ncluye en el proyerio dsedo que actualmente se cuenta con ella
ear media de la cual distribuve: el gas L.F. v el Diesel.




GENERALIDADES



FROPIEDADES DEL GAS NATURAL

Una teoria enteramente aceptada, con respecto al origen
y a la forma de acumulacidn del petroleo, © a la procedencia del
mismo, adn no se conoce.

Se cree que las formas inferiores de vida animal y
vegetal suministraron el primer material de origen para los
hidrocarburos. La subsecuente putrefaccidn de la materia organica
como consecuencia de la accidn bacterial, pudo haber eliminado
los constituyentes distintos de las grasas, substancias oleosas y
materiales semejantes. A traves de modificaciones todavfa no bien
entendidas, las sustancias orgdnicas se ' transformaron en
hidrocarburos liquidos y gaseonsos.

La palabra "Fetroleo" deriva de los términos latinos
"Petra"” que significa raca, y "Oleoum" que significa aceite.
Siendeo en si el "Aceite crudo a petroleo”, una mezcla compleja de
hidrocarburos, los cuales son compuestos orgdnicos, en los que el
carbono y el hidrdgenc son los principales elementos. Al petroleo
que se encuentra en la naturaleza en forma gaseosa, se le conoce
comunmente con el naombre de “Gas Natural”. A esta serie de
hidrocarburos se le caonace con el nombre de parafinicos,

(CnH‘n‘z) la cual comprende:
Metano (CH
Etano (C H,?
Propano (C3H,)
Butano (CyH ,p)
Iso Butano (IC,H,p)
Pentano {CgH )
Hexano (CiH,y), etc.

El nombre parafina significa que tiene poca actividad;
es decir los compuestos de esta serie no son muy activos
quimicamente. .

La acumulacidn de este Gas Natural tiene lugar en la
parte superior de un yacimiento de aceite 1llamada “casquete",
entrampado bajo un estrate impermeable que da forma a la
estructura del yacimiento. E@ principal factor por el que se
encuentra acumulado este yas, es un proceso de aigracidn
proporcionado por fuerzas naturales, tales como presidn
hidrdulica desarrollada paor el  flujo de agua por canales
subterraneos , presidn de la tierra, resultado del diastrofismo,
asi como la capilaridad y la misma presidn del gas, ya que es
siempre acampaffante del petroleo liquido. El gas se mueve
libremente por los intersticios en los poros de las rocas y
ejerce presidn en todas direcciones, tratando de fluir de areas
de alta presidn hacia areas de baja presidn en la tierra,



arrastrando petroleo l{quido consigo ya sea como una pelicula que
rodea & lasz burbujas de gas o edpuidndole a través de las rocas
en voldmenas relativamente grandes al frante de un cuerpo de gas.
Este gas disuelto en el pztroler reduce su  viscosidad e
indirectamente avuda a otras fuerzas naturales a provocar su
migracidn. Los wmovimientos del gas v del petroleo liquido son
indudablamante  motivados en muchos casos por la accidn selectiva
de la gravedad ern los fluidos oe la roca. Los gldbulos de aceite
sumergidos tienden 2 flotar en ¢l agua que satura generalmente a
las rocas, pPor razor de su densided mds baja y a acumularse en
Jos horizontes superiores de los estratos porosos a los que
tienen acceso. Esta migracidn no es necesariamente vertical hacia
arriba ya que la cara inferior 40 una capa impermeable contribuye
como componente horizontal. Si1 se considera la presidh y  las
fuerzas hidrastdticas, desarrallando un trabajo suficiente para
vencer la rezistencia que ofrecen los poros de la roca, es obvio
que loz gldbulos contipuardn moviendose con la inclinacidn  hacia
arriba bhasta que zon atrapados o hasta que llegan al punto mas
alto del estrato, en el que estan contenidos, a menas que el
estrato que contiene &1 acerte pste cubierto por una capa de roca
permeable, el aceite  @scapard a formacieones supariores hasta
encantrar  ur estiate impermoat le. L.as rimas de log domos vy
anticlinales, sirven en esta forna como trampas estructurales
elevadaz, 2N Jas que e! aceite v el gas, por influencia de las
fuerzas hidrastiticss, tienden a acumularse. El gas por ser mas
ligero que el acelte, tenderd a los niveles superiores de la
trampa anticlinal, mientras que el aceite wocupard una sona
intermedia entre el gas y el agua que esta abajo.

Los  tdrminos mds  ligeros de la serie  parafinica:
metano, etano, propano y butano, s0n gaseosos a la temperatura
ardinaria, pero los dos (ltimos presentan cierta facilidad para
su licuefaccidn.

La propledad con la que cuentan el propano y el butano,
con respecto a su licuefaccidn, es aprovechada para la obtencidn
del gas L.F., este es una mezcla de 30 de propano y
butano, obteniendeose un gas de 7 tg/cm2 (100 1lb/pulgl) a una
temperatura media de 20 gradas Centigrados; el metano y etano
tienmen un punto de ebullicidn tam bajo que s¢ considera poco
comarcial su conduccidn y distribucidn en forma lfquida, lo cual
hace que @l Unico medio prictico para su transporte y manejo sea
atravds d»  tuberfas de conduccidn, desde  los lugares de
produccion haste los puntos de consumo.

Los tfrminos intermedios: rpentanao, hexano, heptano vy
octano  son l{quidos en las condiviones atmosfericas aordinarias y
1os mds pesados somn substancias solidas o semisdlidas, todo esto
debido al aumento en el peso molecular.



El gas natural esta compuezto praincipgalaent2 por metano
y cantidades menores de los bhidrocarbures rparcafinicos: etano,
propano, butano e isdmeros de zste dltimo (el izaomerismo consiste
en la existencia de dos c mds sub angci1as que tienen la  mizme
composicidn  pero propiedades diferentasiy asi ecomo tambien
incluye a menudo constituyentes rmoc haidrocacburos toles como el
nitrdgeno  (Ng), &cido sulfhfdrizo (H,S). bioxide de carbono
(CD;), helio (He) y vapor ds= agua.

La presencia de azufre, aun en pequafas cantidades en
el aceite y el gas, imparte un olor desagradable vy caracter
carrosivae a estos, denaminandocel entonces COMQ amargas.
Existen normas que limitan el contenido de acido sulfhfdrico en
sistemas de distribucion de gas por tuberii a menos de 1O granos
por 100 pies cubicos y el centenido total de azufre A menos de 30
granos por 100 pies cubicos de ass.

Aungue el aas natural o encuentra Bajo Presion en
rocas porosas bajo la superficie d= la ki re,  a menudo esta  en
solucidn can 2l aceit arudo, denominancgosel s entonces coma
porcidn voldtil del paetrolso.

Al  gas natural iz comaos
"seca" o ‘pobre". Aungue =1 uco Jiarie
refiere a la presencia o aus2ncia Ll 2jems e Aagus O

vapor de agua)l; pars &l iae e Intimamente  ligads  con I
produccidn y euplotacidn del gaz. sstas tienen un siznidicado muy
diferente. Fara 61, diche: tdrminoy indican 1a concentracidn de
hidrocarburos menos volit:las ipropann, Butano v conpuestas  mds
pesados) los cuales pueden racuperarse facilmente comec producbos:
l1fquidos (gas licuado, gasolina, ierauina v gasolen . El vozablo
"seco" e aplica, cuando havy menns aie 2] eavivalente de 100
galones de tal material en cada millon do piesT de gas, calculado
a condiciones bese. En tantc gque =1 término "pobre" se refiere a
un  gas gue contiene el equivalente de 100 a aalones por
millon de piesl de gas. En consecuencia, el tetrmino  “"humedo"
significa que contiene mas de J00 galones.par milldn de pies?, v

no significa liquidos transportados sino riquezs de hidrocarburos
condensables y cuya condensacion depende de la temperatura y  la
presidn.

Tambien podemos clasificar =1L gas patural seafn la

cantidad de compuestos de orincipalmente - Acida
sul fhidrico, como a2n "amargo' v 1 prinero contiene alta
concentracidn de dicho compuesto y & seaundo la tiens bala. Al

proceso por el cual se reduce li concentracidn de aszufre en el
gas natural, se le conoce tmn el rombre de "endutramiento’, y so
realiza en las plantas de absorcion.

£1 Gas Natural usade romo combustible es del tipo ‘“gas
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sece” habiendo side procesade para e:traerle tndos los productos
licuables an plantas llamadas ae abzarcior.

La gasnlina, COMPpUSSTO bastarre compleas der
hidrnca»burgs v ampliamente wtilizada como combustinls (maquinas
de combusticn interna) ec el productc mas valioso del petroles  y
se nobtiene de este por destilazidn fractisnacia. €1 gas natueal
ha sido ptra importante fuente para ia recuperacisn de  gasolina
(combustible altamente wvolaril) por medio de 1los mitades de
comprasidn, refrigerazidn o absnrcion.

En la siguisnte tabla se dix 2] andlisis del Gas Natbural
wtrafdo de las diferentes ronas de produccion mas conocidas del
pafs, aunmue sSu compasicidn puede variar de un oampo a atro Yy aun
de un pazo a atro.

YoLuUMERN s

Termino Reynosa Ciuvdad Femes
Metano (CH, ) 6.2 LI
Etano (L Mg 2.4 he?
FPropano (CyH ) .4
Butano (CyH ) o
Iso Butano (IC,H o) ———

Pentano (Cett g —— ——
Hexano (CeH 2 —— J—
Densidad espec{ftca {aire = {7 0, 448 T.RT76 0,587

£n Cd. Femex, 9 km. distante aproxinadamente del campo
“Jose Colamo", uno de los mds grandes productores de gag natural,
s@ tiene instalada una gran Flanta de Absarcidn. auprofe Futa
la recuperacian de gasplira a partiv del gas natwrasl. i 1z Flanta
llegan alrededor de 15 millones de ml diarios de gas tdmedo pata
ser procesados, obtaniendose 2[WOHOW barriles de gasnlina nabturatl
par dfa aproyimadamentz, enviandose 10 millones de ml dra, G
’gas smco” al gasoducto Cd. Fem ~ Vente de Carpio: ¥oEL
de 'gas sece” se reinyectan al yacimiento, con 1o
ditimo se mantiene hajio determinada presicon v ademas des
almacanamienta.

La prinzipal propiedad del gas natuwral s su aiia pader
calorifico, este es igqual & la cantidad de cslor liberade despues
de completar la combustion de la unided de volumer conasde

El gas  que Febroleogs HMericanos suminsstra 3 aus
consumidores, tiene un poder calorifico total base de 8,450
Kecal/mT, cansidetando m> de gas & una gresion de 1 Kg/eml oy
20 grados Centigrados de temperaktura, en funcidn da este valor se

1t



+ija el costo del gas natural a los consumidores.

El Calor{metro que mide psta propisdad se encuentra en
la Estacidn de Rpgu]acxcn Yy Madicidn en Venta de Canpza, £do. de
Mdiico y estd calibrado a una presxon de una atmdsfera y 15.6
grrados Centigrados, por 1o tanto para las condiciones de
calibracidn del Calarinetro, el puder calorf{fico de 8,480
Kcal/m%, deberd ser corregido para efectos de obtencidn del costo
real del gas natural distribufdo & los usuarios.

El wuso principal del gas natural es coma: combustible
Domdstico e Industrial.

Los usos domezticos incluyen: estufas, calentadores de
agua, refrigeracion. acondicionamiento de sire, etc.

Los usas industerslasg son: generaszion de potencia v
rrocesos de calentamiento.

Hay algunas [LE=Ye3-Y especificos tales como la
. Aald P
deshidratacion de productos  agricolas, pur los gazes de
combustion, la praoduccion de cemento Fortlasd, 1s produzcion de
cal y como materis prima psra la Industris Pﬁtroqufmlca.

Algunaz ventajas aue presenta el 7a3s nztural como
combustitle, son les siguiente

queman Ccon un bajo exceso de aire que da
por resultado una alta eficiencia.

2.- Contiene muy poco residuo sdlido.

Z.- El equipo de control automatico usada para
regular el combustible y el  aire, satisface
las fluctuaciones en la demanda instantanea
drl vapar.,

- Las calderas fanilmente entran en
funcionamiento  y  alcanzan ropidamente  sus
temperaturas de operacidn.

S.- Los costos de mantenimiento se reducen
considarablemente. La vigilancia en la
mperaciﬁn es minima, as! como las pérdidas
ocacionadas.



GASODUCTOD CIUDAD FEMEX - YENTA DE CARFID

Fara cubrir la creciente demandga de combustible, debido
a la gran espansion industrial en las zonas sur v centro del
Pafis, Petroleos Menicanos, 1nicid en el afo de 1958, la
construccidn  de un Basoducto entes Cd. Feme:, en el estado de
Tabasco y Venta de Carpio, B el Estados de Méuico. Dicho
Gasoducto tiene 24 pulgadas (60.9& cm) de didmetrc y una longitud
total de 7B0.4 Kms. Cl gasaducto cuenta con un  recubrimiento
anticorrosiva y con proteccidn catodica para evitar al mdrimo la
accidn corrosiva sobre el material de la tuperia.

El Gasoducte recibe el gas que transportsa de las
plantas de absorsicn de Cd. Feme:: y La Venta, en 21 estado de
Tabasco, asi como la inyeccidn de los campos de $San Fable y
Rincdn Pacheco, en el estado de varacruz,

Se inicid ia mppracién drl mizme en €l afe de 19461, oin
contar con ninguna estac16n de campiresidn, distribuvendose el gas
natural a 1o largo de la linee conduztora, por madio de ramales
especificos y redes de diztribuc.dn,

medida que se fueron
diez estaciones de

whre do P87
R AN S Yo N )

A partir de sapt:
construyendo, entraron
cDmPFESién proyectadas para dirThio Qasoouato,

Las estacionos de zcesresidn tienen como Tinalidad el
aumentar la copacidad de transporte del gasoducto. En La Venta,
Tabasco, el gas se inyecta a una presion de 74 1'g/cml; vy gracias
@ las estaciones de compresian, 21 5as se recibe en Venta de
Carpio & una presidn de 7O FasemD.

Despues de muchos affor v dehido a la necesidad de hacer
1llegar dicho producto a zonss de consume como Queretaro,
Salamanca, etc., se extendio ¢icho gascducto hasta quedar como se
encuentra en la actualidad. La Figura No. 1 ilustra grdficamente
dicho gasoducto.
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RED D& DISTRIEUCION DE BAS NATURAL DEL VALLE DE MEXICO

g Sextor Valle oe mMérico. depende técnica b
administrati.anente del STSTEMA TROMCAL DuUCTOS CENTRO.
conformando todas laz lingesz del valle de M&:ico comprendidas
2ntra Venta de Carpio, por el noreste, Cuautitlan por el norte,
¥ochimileo por 2] su v &l asropuerte porr =l oriente, conteniendo
tambidn e! compless Ciudsd Sahaatn vy San Martin de las Picdmides

Fue enrn =i =12 de %47 cuaando se  introdujo ol gas
-

natoral tenvrado 4 Fors R Para su utiliracion como
combustible en las 1ndust: jae =1tuudnr en el Distrito Federal vy
perifaria do este. Doede 256 momenta, la Red de distribucidn de
G:e  Natural del valle 4o Moo, camenzd & crecer v a

modernt rarse dia con dia.

La Red de distribucidn de Bes Natural del Valle de
Me:irco. se 1nici1d con un gasoducto gue salis de Venla de Carpio,
Fstado de Mexico con una 2stacidn de  reagulacidn y  medicidn
central. Dicho ganoducto tenfa un d:idmetro de 20 pulgadas (S0.B8
cm. ) de diama2leo nominal, ol cual vasata pe las siguientes ctonas
de ©ansuno: Sar. Cr: N tulpetl lic {(Leren Gordo, San
Fadro Xalostooy, Santa ta an ibvan Tk prc v ta Colonia
Vallejo.

£l gas= OdlL nasta 1a Refraeris 18 de Merzo en
Arzcapolisalco, . La lu:gl'ﬂd totn\ dc gasaduc to  era de
T, 110085 metvo:. Lo S1ma pl::xon de: trabajo del gasoducta,
1ﬂLJbendO instelacion e re y medicidn pars la entrega
de gas a los consumidor era de 70001 baJsaml man. (100 Lb/pulgl
manomtiricAR) .

Tiempo despues. desde el bm. RO de  este
gasndictn., en las 1nmediactiones de la zpn2 lnﬁuctlldl de Vallejo,
se derivo hacia =1 nporte un gasoducto de pulagadas (Hu.d  cm. )
de didmetro nominal hasts el tn. 5 + O6E.8°, donds =e reduao a
12 pulgadas (30.48 em.) de didmetr o naminal y as{ continuabe a
Tultitl&n hasta =1 Fam. 16 + 417,04, Esta derivacidn abactecfe de
gas natural a las zonas de: Atrcapotsaleco, Tlalpmepantlia, Lecherfa
y Tultitldn. La prezidrn matiima de trabajo, tambaen gra de 7.001
fig/em2 man. (100 LE/pulal mannnétricas).

Fosz tarmentc cnn obieto de davle mavor capacidad  a
estae  gasnducto, tendis wna pueva linea dn 122 pulgadas (0,48
cm.)  de didmetro nemanel decs Vorta do hasta Tultitldn
4 viose as{ el anillo:

.87 aetros,

con Jna longitud oo TOLE
Venta de  Garpio - Rio de Jos Romedivns — Tultitldn - Venta de
Carpro.

Esta (ltima linea & diferencia del gasoducte operante



hasta esa fecha,
56.25 Kg/cm2
funcionar

se encuentva nro*eqxda catddicamente y probada a
(80O Lb/pulgll
con un sistama de alta srezion,

manomEtiricas., lo cuel permite hacerlta

Ahora btien, el aure :ingustrisl en walle de  Menico
(Dictrito Federal v sus alrededores', aif margen a ia inemscidn
de gran  cantidad de empresese, gereralmente industriag de:
trans formacidn, tales comn manufastureras  de muelles, de
herramientas, de papel, de productas guiticos, textiies, fdbricas
de vidrio, de cemento, Je pant-:zatido, et

Teniendo en  cusnta gqus lz necezidad de estas. era
bastante fuerte en 1o que respecta a combust:ible 1{quide
{(combustoleco, lerosina, diesel, etoos 13 EE-1-1a1-1a) (propane
butano), se llevd a cabo une promaIcidh LRJUSTrial. cuya tepdencla

primordial fue la de interesar a estas sapresas con e! ohieto  dio
lograr sustituir dichos combustiblas por el gasz natural, 2l cual
ofrece considerablez ventajas. coms sai:

1.~ Limpieza &n €U mane .

2.~ Facilidad en su manesc

T Facilidad de ustidn,

4.- No necex: alenyvamps

o= Elimanai ] probi=mas CAnsEorto.

& qeaur MNJ el abretucag =28

T oo,

De 1as Zonas do meEncionada con el
tiempo se sumaran & llea sicts “tolo Naucalipan.
Claveria, Nonoalco, Irrxq@:xdn Rnﬁhna‘ . pdro de los Finos.

Despues de muchos A0, = traves de los cuales s
deterioraron algunae lineas v eunistid la necesidad der
sustituirlas par el alto gradeo de corrosidn que habiran adquirido,
y par atra perte la necesidad do ampliar ln rad ¢ 51z nmatueral
que estaba en funcionamia2nic. actualmente la Red de distribucidn
de Gas Netural de! Valle do MSvtcc cuents: can las lineas que  se

ilustran en la Figura

Nl 2.
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ZL FRFOBLEMA DEL SUMIMISTFO DE CAS L.FP. AL HOS

“ITAL. C.N. DE PEMEX

Actualme~te el Hoseital de Concentracidn Norte de
“atrolezos  Mexicancs, cuErta con el suministro de gas L.P. y de
Diesel para operar zu caldera, laborstorios, cocinas, etc..

Licho suministro. tanmtd> del gas L.F. como el de Diesel,
Ps  por medio de carros tanque que proveesn de estos combustibles
en el momento que el Hospital 1o requiere.

En el caso del sas L.F., el Hosprital cuenta con un
tanque de una  capacidad de litros, este tanque en la
actualidad sclamente alimenta a ios laboratorios, una  cocina
gendral, una cocina de la auarderia, y una pequia caldera que
activa la calefaccidn es el ares de reabilitacidn. En €] momento
en el gque dicho tanque contiene solamente el I25% de gas del total
de su capacidad, los laboratorios comiencan & tener problemas con
la Qperacxin de sus mecheros, dadn aue estos requieren de  una
determinada  prezion para  su  correctc  funcionamiento, vooal
el tanaue de ges L.F. cast vac{a. ls presidn en las
suministra ae cads uns de los puntos  de  sepvicio

Tineas
disminuve.

Foe
diguienado due
dicho  equias  ragule
natur

casid o equapn de aire
enzrgia  eldctrica.
de un suministro de 70 metras clbicos de
1 par horas, esto es trabzjando a toda su capacidad.
3 equipn s ancuentra va  insfailado en el Hospital, hace
aproximadanenite I aflos pero no 5@ ha puasho a funcionar dekido a
la falta del suministro del Gas Notural., En =1 mes d2 Febrero de
1968, la Tireccidn General del Hospita! ir.cid tos trams tes para
poder cantar con 21 suministro Jel combustible por gasoductao, el
wbdetivo  de b pro-eclo Bs analisar, ontudiae  y  propones
finalment:s owoa snlucidn al prablema do dicne supinistra v que de
wgs  man2ie ol @3uapd gue ze encuentra poe ol momeato Tin operar,
wyeda trabajar normalaents sin tensar que parar 2n ningdn  mamento
por 1la Falta de suministro, y POr otra parte, que tanto las
TRCINes = oma los lakoratasias  “ambién aprovechen adicho
cambustib PErE su operacdn,

El Hospifteai  actaaloents  se encuentra en uvn  pequebo
P ezo ge o opannidn pansande e2n ello, ta Direccidn veneral del
Ho E N soeminesten de 4 metros cdbicos sor hora vy

ve gats se realirardn los adflcooos
solucidn  al pochlema 2on e DALLP

a

necesari1os  para
v accesarios

pare reaular v omedir el sumirixtro de esa cantidad de
Nehural 3in ninedn aronizma.
En  cuants Al suminitsti o de dizzel con el gque  cuenta

actuaimente &l mespital para gperar sus calderas, mas adelante

18



también se podrfa sustituir cambiando los quemadores de las
calderas y as{ manejar solamente gas natural para la operacidn de
todas los servicios del Hospital,

, Como ya se menciond con anterioridad, este proyecto
solo abarca el praoblema del suministro de Gas Natural, esto es,
llevar &l combustible desde el punto mas cercano al Hospital de
donde se pueda tomar (gasoducto mds cercanc), llevarlo a un punto
dentro del Hospital, regularlo y medirlo.
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CALCULD DEL. CABEZAL FARA LA REGULACION Y MEDICION

DEL - SUMINISTRO DE GAS MATURAL AL HOSFITAL



CALCULO DEL RAMAL DE SUMINJSIRO

La cantidad de gas natur-~al solic:tads par el Hospital
Central Norte de Cancentracion Nacional de Fetroleos Menicanos es
de 400 Metros ~fbicos por hora Tomanda Zoms base la informacidn
mencionada, se prncedevé a reatisca 12s calculos necesar:08 pPara
conocer  las caractzr{zticas del equiom, instrumentos,. v lac
diferentes instalacionss qus s£ raguieren para Ja canceruccidn
del caberal de regu idn + medicidn de dicho
usuario, asf como de z * gualdsrﬁ
el cabezal dentro de @

El Hospital se encuertra
punto  por donde psasa la linea d=
que es uma de las troncalas
Distribucidn de Gas Natural o
3 puede apreciarce el cursc de la
del Hospital, asf{ comn el ftrazo propuesto que
suministro.

SEre. werte a 1830 Mte. del
g giamat o naminal
cuenta  la Fed dm

la Fiaura Na.

w

llos  factores que intlusan er 2! escurrimizrto de HE
natural por tuberias de transporte, de una manera gener.sl, so
pueden dividir en los siguientes

@) Los inherentc

b)) Los debidos a zarac

2 conztruco

En el prismer geupo
propiedades de la tuberia v

somprendidos  dainens:ones v
BM SO

, Longrtud., aidmet
tuberia, as{ como

como densidad, viscao

ad de las paredes do la
transpertado, tales

€1 segundo Jittpe e son los ctores dabidos & las

caracter{sticas de construccidn, comerenden:

Matearias  entrahas qus o anctuentran en 1a ruber{a coms
sedimentos, condensados, etoc. v tambion rasgos distintivos de
construccidn  que  influyen como  una  resistencila &l fluio o
disminucicon del didgmetro etectivo de la tuberfa. Los efectos dw
todos estos factores se enpresesn en reduccidn de la eficiencia
del transporte del producte a traves de la tuberfa.

ECUACIOL GEMERAL

a2 »l fiujo de gas

s
La formula gue s& toma como base 1
=} 2 stguiente:

en tuberias se debe a Johpson % Eerweld1y (=323

iaprobada por el Departamento de Minas de log Feiados Unidos

W
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Ta / \
Q = I8.77 —m—— ' :
Fa \ /

en donde:

Q = Volumen en pies3/dia a peesion y teaperatura
base.

To Temperatura base en grados Rankine.

Fo Fresicn base en ibs/pulg? absoluta.

(381 Presian de entrada en 1bs/pulg2 absoluta.

P2 Fresidn de salida en lbs/pulgl absoluta.

d = Didmetra interior de la tuberfa2 en pulgadas.

G = Densidad relativa al airve (aire = 1,000),

T+ = Temperatura de flujo del gas. en grados
Rankine.

L = Longitud de la tuberia en millas.

F = Coeficiente de #riccidn.

. El. COEFICIENTE DE FRICCION “"F” es el Yacter principal
que influve en @] desarrollo de estas {4droulas de gasto para
abtener resultados exactos. Este oriterio nos divide & las
acuariones para obtener gastos en tres grupos:

a) Formulas que consideran a "F" comp una constante,

>} Formulas en las que ol valor "F" es funcion del
diametro interior de la tuberia.

c) Farmulaz en que “FY es Ffuncion del numerc de
Fayvnolds.

Habiendose estudiada varias de las fdrmulas

pertenacientes a los grupos antes sencionados, se dedulig que, en
la prdctica oo transpoarte de hidrocarburas gaseosas se  obtienen
los mejores resultados al emplear las vcuaciones de  Weymouth v
Fanhandle, y3 que el coeficiente de friccion estid relacionado al
didmetro de la tuberia, 3 ademss la cafds de presidn en la
tubur{a es base para el desarrollo de estas fdrmulas vy muy
impatrtante para la pré:t1Cs.



DIAMETRO DE LA TUBERIA

El gasoducto de 22 pulgadas de diametro nominal que
pasa par la avenida Tezozompc con una direccidn del fluja Norte —~
Sur, es la troncal de donde se tomara el ramal que abastecerd de
gas natural al Hospital Central Norte de PEMEX. La valvula de
toma se ubicara en el area del camelldn de dicha avenida, de
donde partlra el ramal perpendicular a la linea troncal ¥y con
direccidn oeste hasta rcmpletar 117.467 Mts. al lliegair a la barda
del Hospital, ahf cambiara de direccion 50 grados con direccidn
sur bhaordeando la barda del Hospital hasta lleaar & la 2sguina A
29.93 Mts., y cambiandc nuevamente de direccidn 90 grados  con
direccion oeste bordeando la barda 28.80 Mts., all? cambiard de
direccion 90 grados con direccion norte internandose ya en el
area del Haspital 11.00 Mt=,, Este recorrido nas da un total de
187.40 Mts. desde el punto donde pasa el gasoducto de 22 pulgadas
hasta el punto donde se encontrara la casets de regulaczicdh v
medicicn de gas natural dentro de las 1nestalaciones del Hospaital.

En la Figura No. = se 1lustra el traro de dicho ramal
desde su origen, en la linea de 20 pulgadas hasta el punto donde
se ubicara la estacion de regulacion y medicion de gas natural

dentrao del Hospital.

Calculo del Diametro.~ Fara el calcule gz este  ramal
vamos a emplear la ecuyacion de Fanhandle pars tubmrias
comerciales, dado  que e3  ls a&as indicada como ya s=  dijo

anteriormente y ec la empleada generalmente en instalaciones do
PEMEX para el cdlculo de gasoductos:

1.07881 0.5394 ©0.5T94 0. 4506
/ To /1o £ * S
0 = 475,87 § o i Pt P it} -
\ Po /s NL s NTE s NG S
2.6182 2 2 0. 5394
-=> d ¢ Pt - P2 E
Dondes
Q = Gastn en piesT./disa & condiciones hase de

presidn y temperatura.

To = Temperatura base en grados Rankine.

Po = Presion base en lbs/pulg? absoluta.

L = Longitud de la tuberia en millas.

T+ = Temperatura de flujo @n grados Ranking.

G = Densidad relativa del gas {aira = 1,00

d = Diametro 1nterior de la tuberia en pulqadds.
F1 = FPresidn de entirada en libras/pulgl absocluta.

F2 = Fresion de salide en libras/pulgl absaluta.




£ = Eficiencia en %L ; avneralmente se toma Q.92.
Este valor varfa entre 0.88 y 0.95.

En  esta 2cuacidn e introdujo el factor de eficiencia
"E" gquae se exprasa en % v s la relacion del flujo que se obtiene
realmente en tuberias comerciales. al flujo tedrico en tuber{as
lisas,

Sustituyendo:

Q = 9, &00 mI/dia = TIQ, 024 piesi/dia,
To o0 aredns C = 28 grados F.
Fo = 1 Ka/s=m2 = I lbs. pulal.
L = 187.40 mts. = D.1164 millas
Tf = 21.1 gradaos € = S50 grados R.
G = 0,620 (aire = 1.000)
d = Incfynita (diametro interior en pulagadas!.
2 = 14,067 Vg/em? = 200 ibs/pulg?2
Pl o= 14.5 vgrem2 = 206,19 lbs/pulg?
£ = 0,92 % (eficiencia en tuberf{a comerciall.
L0788 1 0. 4006
1\
H -
. 620/
(206,19 2,024

Despesando ¥ realizando las operaciones t2nemos que:
d = 1.267 epulgadas de didnetro interior.

For =i calzulu anterior vemos que debe usarse tuberia
con un diametro intericr as 1L.267 pu 1dav, £in emhargo, usaremos
tuberia con un didmetro noninal de pulgadas, dado que es la
medida comercial inmedia superior al resultado, y de esta
manera dicho ramal podri suoportar un aumento en el consuma de Qas
natural en el Hosp:ital.,

Diametro Nominal = 2 pulgadas
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ESFESOR DE LA FARED DE LA TUBERIA

En la determinacion del espesor de la tuberfa, el
factor primordial que se debe de tomar en cuenta es la maxima
sequridad de operacidn de dicha linea, para la cual, la Saciedad
Americana de Ingenieros Mecdnicos (ASME) ha elaborado normas de
seguridad para la elaboracidn de proyectos, normas que se reducen
a limitaciones en la presi10n de disefo dependiendo de las
especificaciones del acero, tipo de soldadura empleada y tipo de
canstruscidn, segdn la zona por la que atraviesa la linea. Este
cddigo es el ASA B-T1~1 y presenta la siguiente formula:

F o= = F 2w EXT

Donde:

P = Presidn de diszeho, en lbs/pulg? manomdtrica.

S = Limite eldstico minimo de la tuberfa en
lbs/pulgl,

t = Espesar nominal de la pared de la tuberia en
pulgadas.

13 = Factor de diseflo, segin 21 area geografica.

E = Factor de junta longitudinal (sequn el tipo de
soldadura).

T = Factor de temperatura.

D = Didmetro nominal de la tuberia en pulgadas

LIMITE ELASTICO

El A4FI {(Institute Americano del Petedleo), ha publicado
especificaiones para tuberfa de alta presidn, a las que ya se
apegan las compaffias que fabrican tuberfa de acera.

En  la siguiente tabla se anotan los grados estandar de
tuberfas asi como =] limite elastico minimo.

GRADO LIMITE ELASTICO MINIMO
(lbs/pulgl)
A T, Q00
23 T5, 000
X 42 42,000
X 4m 46,000
X 92 S22, Q00

CLASIFICACION DEE LOCALIDADES

Se han clasificado laz localidades en cuatro clases,
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para dar la seguridad requerida, de la s:iguients manera:
Localidad Clase |

Comprende terrenaos baldies, colonias deshabitadas,
granjas, etc., de tal modo que: el indice de poblacidn de una
milla para cualquier seccidn de ia linea sea de 20 o menor; el
{ndice de paoblacion de las 10 millas para cualquier seccidn de la
linea sea menor de 12.

Localidades Clase 11

Camprende las xonasz alrededor de las ciudades o
pueblaos, lao mismo =zonas industrialec, donde el indice de
poblacicon de une mills es superiar a = =z 2] {ndice de densidad
de 10 millas excede de 12,

Localidades Clase I17

Incluye zonas Fobléadas. residenzizles, donde predominan
edificios no mayores de T pisos.

Lacalidades Clase IV

Comprends zonas  metropolitanaz con edificiaos
mayores de pisas y donde trafico vehiculos automotores es
numerasao, existiendo ademas linsas de= dreneje, agua, teléfonns,
etc.

Esta clasifizacidn esta basade en el {ndice de
poblacion, entendiendose como:

indice de pohlacidn de una milla. Es la zona
comprendida en medis milla 2 cada lade de la lineaz y wuna milla de
longitud sobre 1la linea. determinado por =l ndmern do fingao
exi1stentes en el area.

Indice de poblacion de 10 millas. Es el promedio
del fndice de uma milla, en una longitud de 10 millas sobre la
linea.

Despues de esta :laa\fx:acién, podemos calcular
el factor de disefic "F', yas que depende de lo anteriar.

FACTOR DE DISEMO "F*»
Este se aplic? seqgdn el lugar donde se va @&

efectuar la construccian del ramal, Par lo 4que tenenos la
siguiente %tabhla:



TIFD DE FACTOR DE LUSAR DE AFLICACIOM
APLICACION DISEND
A 72 Localidad de clase 1
B 0. 60 Localidad de Claze IX
Carreteras asfaltadas,
cailes ¥y +erracarrilo:s en
clase 1 v IT
[ D50 Er todas laz locelidades
der la clas 1i1.
carreteras asfaltedas,
ferrocarriles en
S
D Qo tas  lacal:dades
Claee 1V
FACTOR DE LA JUNTA LONGITUL LR "E"
La Sociedad Americans de Ensave de Materiales
{ASTM) clasifica los diterentrs aceros v 1oz ciferentes tipts do
soldadura en la forma sigoiente:
ESFECIFICACTANES TIFQ DE TUREETL FAZTOR "E“
ASTM ASS Sin costura {0
Soldado wlgcirico
a reasigtanciz 1.00
Soldadeo a tope por
calentamr Q.60
Snidado tra
0. B0
ASTM 104 1.G0
AGTH ALTZ4
Q.en
ASTHM ALZS Soidada por ey
e 1€ t.on
ASTHM /179 Soldade por
elidctri 1.an
ASTM ALSH Soldade por
2idchries 1. 00
ASTH ASBL Soldadc por arco el
cen gon i cavd 1,00
APl D4 &in costura 1. 00
SD]dado'pur resistoncia
electrica L.00
Saldardn a traglape por
rmalentamiwnto 1.00
Saldado a tope gpoe
calentamisnto 0.80
AFT  SL Sin coztura 1.00



Este

attas. Como para 250 grados F o menc

Puno*y (T = 1,
~n gasoductos
L.on,

Soldade por resistencia
eldctrica

Soldada a traslape por
calentamientn

Saldado a tope por
calentamiento

Sin costura

Soldado pat v
etdetrica

Soldado pot arco
eldctrico

@

s1etencia

ACTRH DE TEMFEHATURA

1.00
.80

0. 60
1.00

1.¢0

1.00

factar se aplica para tempzraturas de flujo

el ractor "T®

a5 iguael

muy

o

o )y si12ndo la bemperalura promeni:s de opuarasidn
mencr de 000 grados F, s tamarrs el factor

CALEULO DEL ESFESDR FARA LA THEERTA 0 I FULGADAY

camn data da
aperariin  del

1la pregxdn TOr /e e

DE DIAMETRD

Fara dal ecpe de 1a  tuhoriae tomaremos

dtseto UFY, 1o pra=idn mszima  de

3 20 pulacdas gue de 28 Kg/c ¥y no

én gque es de 14.5 Vg/cml. Esto lo

haremos  en base 3 que la pre:lén dentiro de 13 lines puede  subir

hasta T8 K

aouonon

F
D
=
F
E
T

Liupygo

Far

8.74 lbs/pulyl manométricn
rutlgadas dizmetro namtaal
1 GO0 (tube estandard grade A)
0.4 (Localidad de Clase V)
1,00 (Especificaciones
1.00 {temps

[

CEiemGE

1,00 1.00

TO,060 ¢ 0,40

pulaadas de espesor

las mismas observaciones hechas al

29

AFL SLX ¢in costura)l
tura de fluic menor d= 204 grados

calcular
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ﬁié%stna de  la tuberia se utilizard tuberia estandard de 9.154
pultyg. de espesor. Uste esfosor s Cconotido comercialmente  cono
ciddula 40, v s mas fAcil de canzeguir en el msrcado por ello se
elige dicha especifiacion,

FROTECCION ANTILORRASIVA

ila corrosidh es la accian dastructiva que tiene lugar

@n  un metal @ aleaciadn par accion quimina o elec troguimica, en
otros términes pusde decirse quo la corrovadd s Pa tendencia  de
1ms metaies rertinagaos  de valuee s forman originales  de
mirerales O Compuastus. 3 LD BT e un estedd que es @l mas

motablia.

£n 1a gensralidad ©e Ios o
corrovidn BT trege
corrazidi Ratural provac s

59¢. fragnenc  de
srendo ory raros la casoy  de
A o fencdmenos natamarts qoaimicos.

de  prorcecidnn antiomirosiva
00 & bage- ragubteiminto Y

wattalne =

Frotercidn o

Taoricarante

Lnrmes i ing das srocadimientos por
51 sola serd suticientsa, L0 ws logra un coenby smaents perfecto na
@d1mtird opartunidad para que 21 aeedto Tarcosivn s bite sobre (=28
et L, s1n embier G e préctxvfmer e impasitile toorare ur
recubcimients perfecio

+  oopdr {2

TTRSAS N ad

s I vamente R’ la prafzccidn
catbdica, n emhavan, custo de ¢ » POr ser un procadomiento
218ctrico, depende  ded consumno de ensrgfa que se E0ngd, por o
tanto es desweatle vedaciir ol arva o N ya que el

LON - G meeeala depands oo 20en
Faye Ty anterios e curlian proceglaientor ydeatlments
Toamplorenba tos i e rrimyents probechor o proteccion

tddioa. Bz decir aislar lo tuberfs del anedico
1l una barrera v brindac pretec
suprrdicie dande 1a bareers sslia,

iy vanda  pare
10 gatddina a2 las partes de la

Las caractaristices requaridas en un recubrimiento
protector son 1ar srgraentest

Fraa
Tueanya

et subsuslo
ntea s presion de {fragmentos
vivas

& Shmica

el



De acuerdo con la =sxperiencia. 1oz matericles que mejor
satisfacen los requerimientos de 1 FECUDTIMIentas Y que SErAan
los empleadns en el presente proveclto son 1: ziguient

Fintara Frimar

Esmalte

Envoltura de Fibra de Vidraio

Envolturs  crbterier de fibra de vidrio impreanada
de produc tos

{(Fraimee’




SOLDADURA

El numerc mi{nimo de cordones en cada soldadura serd de
cuatro.

"Fonden" zon electrodos de Z.%96 mm O (5/32 pulg.)

"Fazo Caliente" con electrode de 3.94 mm.
(5/32 pulg.)
Otros dos  "relleno” con electirodo de 4.76 mm @

I/ 1s pulga)

Fara comprobar la calidad de la soldadura se sacardn
radiografiaz a cada una de ellas,

ERU
Matural por el Ing. Franci

AS DE SEGLIRLIDAD
o F. Lanares B.

“Fara agquellas tuberias que trabasjan a  presiones
menores gue el 0 % del liaite eldztice mirimo pero mayores de
100 lbs/pulgl deberin probarse A cvna prezidn de 1.5 veces minime
la presién de oper idn. usanda Ryna, 21 q:s“

FRUEBA HIDRASTATICA. tire 42 prucba es la mds prattica en
#pnas urbanas, debinndo mantenar la prosion a la que se hace la
prusba  por un parf{oce einimo de Z4 horas. En el caso del ramal
que abastecers el! Hos @1 cual trabajard a una presidn
miiime  de 0B.0 hg/cmI, <2344 Ih/pnlgy la prueba se hara a
una pr@qldh de 42.4 kg/o (5727.2466 lb/pulal) manteniendola  por
un perf{odo m{nimo de 24 horas (un dia) y colecanda un registrador
de pPES\én para comproiar 4que la presidn no se ha abatidaj
durante =1 tiempo de la prueba, 1los e dezl  ramal deben
estar tatalmente cerrados.

FRUEBA NEUMATICA. - €s3te  tipo de prueba sz herd con  aire a  la
presién y durante el tiempo indicado en la prusba hidrostdticas
esta prusha 25 recomendable para zaonas despoblaidfas.

SOPLADD DE LA TUBEFRIG.- Despuds de haher terminado las pruehas
satisfaztoriamonte, =2 procederd a snpacar 21 ramal con gas a la
presicn  de apurdcién (14,5 ¥g/cml) destagandoe todo el aire que
hay dentro de la tubec{a, as{ como otras muterias extr-afas gue se
encuentren en slla.

AUTARIZACTION FARA LA CONSTRUCCIIN DEL RAMAL

La autorizecidn para la construeccidn  del  ramal vy
ruptura de banquet y pavirmentos donde s requiera,  debera
sclicitarse a la Direcocidn veneral de Obras  Fobl icass €xta
aclarard cualguier interferencia del proyecto con  alguna  obra

posterior de cualquier tipo que ella tenga planeado, procediendo

{Recomendaciones para el DiseMo y Construccion de Redes de Gas



a tomar las medidas necesarias para la modificzacidn del proyecto
por autorizar B para hacer notar aquellos puntos que aerecan
especial atencion.




EGUL AC T ON

Dospusz  de kaber calzulado 8! ramal de 2 pulgadas  de
diametiro nomiral, que nos  was a transportar et gas desde la
troncal de 22 puizadas de diametro que pasa  por la avenida
fezocomoc  enfrente del Hospitasl C. N, de FEMEX, es necesario
fFijar la pre ton & ia que e encreqari el qas natural al mismo.
Fara esto necesitemos una Sstacidn de Requlacxdﬂ y Medicion de
Sas Natural, para poder contralar el suministro, tanto en preslﬁn
comno en gasto.

Como ha  sido antar:armenta, 14 presicn de
llegada A la Cass=ta la f1yame on 200 Ibspulgl {(F4.ual kEgiomi)
misma que debanos ot pars anteegan bpulgl
3.91 bFalemIy, por lo gque necess tamos que la caseta tenga un
roeguladgor que nas or1gine esta caida do Fi 15H: d1 pre;i&\
serd  a la que Fetralens Mexican mlogeae
Despudy g esta caseba, 1 Hospital abarir @
arpendiendc de sug naeezidedes.

Hoaptatl

pital es de flujo
;etama de contraol, gue
este caszn lo mds

tipo de concumo Ae gas en ho

wgla rar:

varjable,
mankonga
convenienfe o

B S8 EGULOrR un
nto de entraga
antométicn de

5130 con
v reawd ad

U regulador o
control  gque nos mide ol owve
zorregir cualguier desya
rencils un punto determinsdo,

atico de pre una vdlvula  de
< ode une condizidn varishle y o acuda
valeo

N tomando  comn
L punto de operacion,

Fracticamants, 1 regulsaador die prastan equivals a un
orificin varisble que controla vn detecminado flugo para mantenegr»
v
una precidn constante.

Es
maneras diterente

te tioo de reouladoe da presiop pueds operar de tres

-~ Control hidranlisg
ootonteal elesteres

qas y ezte lo podemos

omp laear wmbte wtilizar 2] tipo de
mantrol

Der et ladorss 18] sresidn operadas

Aeumat 1Cament e, @l mas usado @ e "diairagmat, qoe consta de

las quient pPartans un mobar, que aen este Tase es el propio

diatragma, un  cusrpc  de s waovetal q
interior; Y un resorte, JueE o tas

e incluve  la valvuls
artes basicas  de  un




regulador, © sea; medio de medicidn, mediaos reguladores v fuersa
antagonista.

MOTOR DE LA VALVULS

Aungque el resorte 56  ha considerardo como parte
principal de un regulador, poede s#r corsiderado como parte del
motor  del diafragma, es=i o1l m dos variantes law
cuales se ilustran en Az

a} De accidn directa: Crando &1 aire
gas) , dagplaza el 3 hacis abaje v ta accion
del resorte er haco Arrina,

b) De accidn iraersa: L
hacia arribe e1 vast
hacia avajo.

2 aire o Qas desplaza
am ¢ s accidn del resorte eo

ACCION DEL MATOR CE L&

AMPE S

ay ) Accion Inverss

Figura No, 4

-
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CUEFRFTD DE LA VALVINLA

El c globe de la valvula resuladora de prﬁslén
Fuede ser  de varics tio dependiendo de sus condicironcs de
operacidn:

= ncriloa: Tiene la particularidad de sellar
pectetanante, =iginando un minimo de filtracion
cuange  esta an posicidn cerrada. Su usn  es
tracusnte en nuestro medio.

b) Dobkl= asiento: Se utriiza donde nn o2 requiere

cierre  havmdtico. rero si una requlau:én ma:s
1=nte., A este tipn de cuarga oy valvuta
inter1pr se le llama tipo balanceenio.

ot

c) Asiente senci1llo cuFrria 3teprlonr Tieam 1o e requere

elly wticiente v 26 trabaja ¢on &8ltas praciones.

d) Cumrpo de trer viss: Utilizado mara mesciar fluidos
' O progucie Jdec et 1Om6.

el Tipo Venturt o asianto ncailo: Fora tafdos que
Tlevan en  suspenzion farl {culas aorasivas vy se
ragurara alts velacid-ad de flujo.

) Ciegrre de diafragma: Consts do wn gia‘regma de hule
v e utilizae para fluidns cocrosiong,

E%tcs diferantes tipos de cuerpo de Jas  valvalas  se
ilustran en la Figura No.o 5.
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TIFOS DE CULRFD DE LAS YALVLLAS REGULADQFASD

a) Agiento Sencille b Latlae Asiento

c) Asiento Sencills Cuerpo Anaulzre i Cuerpo de Troee Vias

P
@) Tipo Vénturi 1 Ciertve de Diafrazama

Fignwre Mo, 9



. Estos cuerpes de valviulas pueden suministrarse para su
montaje, de variae formas:

al)
b
(-3}

de evitremos acoplados a bridas
cde e:tremos roscados
de eutremos soldabies

MATERTAL DE 1.OS CUERKFOS

Estos cuerpos se fabrican con diferentes materiales:

a) Cuerpo de hierro: Se utiliza para soportar hasta 250

b}

©)

=3

Se
vastago en
cierran las

1b/pulyg2 de presidn y una temperatura de 211
grados: centigradns como mduimo.

Cuerpo  de acern colado: Fara presiones de 6000
1b/pulg?2 come mdximo y una teaperatura de hasta
400 gradeos centigrados.

Cuerpo de bronce: Soporta presiones maximas de 300
1b/pulg? y una temperatura de 2600 grados
cent{grados como melimo. Este tipc puede operar
can agus, aire y gas.

Alzacinnrs especiales
sustancias inuy acida
presiones.

Cuando se requiere  manejar
o muy altas tamperaturas vy

TIFQS DE VALVULAS INTERIORES

llama valvula interior al conjunto que esta unidc al
su parte inféerior y que consta de los tapwunes que
arificios. Hay tres tipos de wvdlvulas interiores

usados en la mayvoria de los reguladores de presian: de apertura
réblda, valvula interior de puerta en "V" y parabdlica.

a)

b)

La valvula de apertura rdpida, es conveniente en los
casags en que se encuentran cargas promedio.  Se
debe tener cuidado en el uso de este tipo de
vdlvula cuando el ga=to minimo de flujo =s menor
qua el U0 % del gasto mdzimo de flujo. La
principal caracteristica de esta valvula es que
con un pequein porcentaje del total de su carvera,
la valvula adquiere su maxima capacidad y no
produce restriccionze en e) flujo. Esta vdlvula no
es recomendable St @ presentan grandes
variaciones de flujo, 2s aconsejeble para valvulas
de alivio.

Valvula interior de puerta en "V". Su caracter{stica
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es que para un aumento igual de abertura, hay un
incremento igual de Fflujo; o sca, que al ir
abriendo la vélvula. va aumentando gradualmente el
area de flujo, de manera gque al total de la
carrera del vdstago corresponde a la mazima
capacidad de flujo. Se recomienda para sistemas
que se controlan unicamente variarndo la carga o
sea, para todos los controles de flujo.

c) Vvdlvula interior para obtener "igual parcentaje de
flujo" o parabdlica: Este tipo de vdlvula interiar
praduce un cambio en cantidad de flujo por unidad
de cambio en la carrera de abertura de la valvula,
tomando camo base unma pérdida constante de
Presién, o  sea, que consarva siempre la misma
relacidn de porcentaje de flujo para cualquier
abertura de la vdlvulag excluyendo 1las casos
extremos de abertura o cierre total de la vdlvula.
Este tipo es el mas empleado, ya que se usa para
manejar flujos mdximos para perdidas de presidh
minimas.

Tanto las valwvulas parabdlicas come las wvdlvulas  en
"Yr proparcionan un mejor conitrol en les caseos en  que  se
encuentren grandes cambios da carga ¥ cuando existen
frecuentemente condiciones de carga baja. La forma de estas
valvulas es tal aue la carrera del regulador debe ser mayor para
dar a la vdlvula una abertura determinada, permitiendo, por lo
tanto, que el regulador gquade abierto constantemente en cargas
bajas. Esto tiende a eliminar el constante abrir y cerrar del
regulador durante esos momentos.

Estos tipos de vdlvula interior se ilustran en la
Figura No. 6.
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TIFOS DE VALVULA INTERIDR EN REGULADORES

z =

a) vdlvula arerturca rdprda

:

o) Vdlvulas parea obtensr i1gual porcentaje de flujo

By Valvuls de puerta =i "V

Figura Na, &
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ERINMNCIFIO DE FUNCIOMAMIEMT) DE UNA VALVULA AUTOMATICA

Bazicamente se emplea una presidn en un drea
determinada {(en este caso el diafragmal) para producir una fuersa
descendente que desplaza unm bdstage ave tiens en su extrems  la
vdlvula interior gque produce un aument 0 disminucian del area de
flujo, ¥y una  tuarsia Ascandente Originada por un rescrte  que
cantrarrasta la furse dostendentea Jde! diad 2gna manteniendo en
equilibrio el sie

Descripcion del diaf
n@rvig»a" o eceorsbra del

qmas Fl dia‘raama es el “centro
mrladoer. Cualgrams variacion en la

pras)on de «alida es detectada por 2l diafragma el cual
transmite la variation a la vdlvala cuve  carrera 2 altera
automaticamente para satietater 1z nueva carmticidn. Los
diafragmas  mas grandes son caracterf{sticos de lus reguladores de

baja prES\én. mrent-as que las pequeenos  caractersan a los
reguladores  de alta prestidn. Fara lagerar ja masima potencta  de
nparacicon de la vaiwviila, @l fabricante utiliza practicamente los
diafragmas mayo par« una splicacidn dada. «in sabrepasar  jos
Timites de r stercia cel material deo dratragms vy del cuerpo de

ésta.

E! dratrarame e5 de meteryal Fla jo, gensralmants hoeia
sinsetico, por no atectarle la corrosidn de los hidrecarburos vy
sur resiztente a2 la pres:4n. Ern 1+ achtesalicdod se estea wbilirzando
wun material denoainade "Hurs HYogqus be dado megores resul tados
qua el hule sintfticn simpla.

[ diarfeagma va unido Al e 10 suparior disd véstaga
por medio de placas a Yicas 1) amsday lms de diafragma
2atd FLIO en sSus ertremns gor dos coias de frdicidn las raales

Torman la camere de presida.

el diamstro efectiva b LR REY diafiraama dqueda
comprendido entre  los  ehitiremns nkeriores de  las  cadas  de
Tundlclen Yy lus cabesdlen de diafiagia,  cong se ilustra  en la
Figura No. 7.

Cidmetro et

11 174 eulg.

Figura No. 7
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SELECCION DE LA VALVULA REGULADDRA DE PRESION

Fara seleccionar un reguladar de presidn se deben tomar
an cuenta los siguientes puntos bas:cos:

a) Frecion de entrada al regulador (F1Y

bi Fresidn de salida del teaulador (K2

c) Volumen mawimn d= gas a medic on piesi/hr
d) Densidad relativa Grl gisz en cuestidn

) Temperabursa de filuin dol

Las  condicione: & lar gque trabasard el regul ador son
las siguientes:

F1 14,062 T grar 208 i /eulal

P2 ba/eml S0 Ib/pulg?

N) mZ/hr = 1a1ls proasi/he

D.R.

T = grrados C = 69,98 grados F

Fa = {(presidn almos téri1ca de 1a zopa)

Como  e=tas o« de operacicn difieren de las
usadas como base en 2l § 18s para este cflculo, QL B0n

14.73  1lb/pulgl ; 40 grados F, tendrd

convenrsidn:

haces ia  siguiente

aQ = 14124

s presidn
de salida Lpulal ¥y un g 10641 paest/hy seqgin
el bholetin nee fGoavarnor Co. (en donde se considera
una - cafda de presidn de 20 % & ‘ravéds de la vaiviala) tomamas el
valor irmedialo IUPSTINr gque e de 109060 Sine, Y
saimccionamns un regulador Fisher Tipo No. &2t con las siguientes
caracteristicas:

Cuerpo de acero torj)ado

Fresidn manima de entrade 750 1h/pulgl

Orificio de la valvula interior 278 de pulgada de acero
inoiidable

Ertremns roscados oe

.4 mm i1 pulaada) didmetro
nominal
Resorte de 05 - Su lb/pulsl

La Figura Ho. 3 1lustra graficanente e}  regulador
seleccionado.



REGULADOR FISHER TI1FO &It
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P
4

Regulacgor

Fizher Tiro

frontal

Regulador [Misher

timo &21

corts transversal

Figura No. 8§



MEDTCION

. El flujo de gas se puede medir por medio de diferentes
metodos, se ha observadeo en la practica que muchos de los
dispositivos pera la medicidn tienen aplicaciones espe:f{i:as
coma investigacidn o laboratoriocs.

, A continuacidn se verdn aquellos que comercialmente son
los mas uftilizados.

MEDIDORES DE DESFLAZAMIENTO FOSITIVO

Estan bazados en la medicion directa, mediante
recipientes calibrados y usados para bajas capacidades. La
exactitud de estos medidores @#s bastante alta, el rango de error
se encuentra generalmente entre el 0.1 y el 1 %.

La medicicon de gas natural en consumos pequeMos como es
en el uso domdstica, se efectda por medio de medidores de
dasplazamiento positivo. Se le llama medicidn "positiva", debido
a que las aparatos gropeorciocnan  directamente un volumen
"positivo", en m2 o0 piesl, baijo determinadas condiciones de
flujo, sin considerar temperatura, densidacd especifica del gas o
presidn de flujo.

Estos medidores de flujo tienen tres elementos basicos
que sont

al Elemento primaric o de medicidn: que es un
recipiente de volumen conocido a través del cual

te fluye la cantidad de gas a medir.

=34 Elemento secundarin: que consiste en wun  contador
graduado  para registrar la cantidad total de gas
que ha pasado por el elemento primario.

c) Elemento terciario: Esta basicamente formado por un
conjunto de vdlvulas, mediante las cuales se
obliga al gas a fluir a traves del elemento
primario.

Foremos considerar los siguientes tipos de medidores de
desplazamiento positivo:

a) Medidores de diafragma
h) Medidores de ldbulo
c) Medidores de claro

Medidores de diafragma: Son de alta exactitud vy
requieren un minimo de mantenimiento. En la medicidn del gas en
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consumo domgstico son los medidores mas utilizados. Estos operan
desviando alternativamente el flujo de gas de un lado a otro de
un diafragma frexible. La accidn de este medidor es muy parecida
a la de un motor de dos cilindros con manivelas a 90 grados, por
tal motivo tiene la ventaja de no poderse detener en un punto
muerto del cual no pudiera volwverse a arrancar. La calibracion de
estos medidores se bhace con altos y bajos gastos ajustando,
simultaneamente, la carrera y la distribucion angular de un girno
de la manivela.

El1 elemento primario o de medicidn en los aparatos de
este tipo, es el diafragmsa y consiste esencialmente en un
elemento nao flexible (el disco) y una parte flexible {la tela
recubierta de hule sintético para permitir el movimiento
necesario para el desplazamiento del gas.

Para la obtencidn de la capacidad mdiima a diterentes
presiones de entrada, se multiplica la capacidad de un medidor a
condiciones atmosféricas por el siguiente factor:

Donde:
P1 = Fresidn da entrada al medidor, kg/cm2
1.0 = Presidn base expresado en Kg/cml

1.033 = Presidn atmosferica al nivel del mar
axpresada en Kg/om2

En general, Para la conversidn de lecturas de un
medidor de diferentes condiciones a las condiciones base, se
emplea la siguiente formulas

-~

AQs = Qd Pm Tm (Fpv) Fpc
Donde:

Qs = (Cantidad de gas que fluye a la presidn y
temperatura base, ml

ad = Volumen de gas desplazado a las
condiciones del medidor, mJ

Fm = Factor de presién

Fg + Fb
Fo
Fg = Presion manométrica promedio de entrada al
medidor
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Fb

Tm

To
T+
Fpv

Fpc

899

wouoak

i 1

i

Fresion absoluta, 0.795 kg/om?2
Fresidn absoluta base, 1.0 Kg/cm2
Factor de temperatura

To + 273

Tf o+
Temperatura base, 20 grados C
Temperatura de flujgo promedio gradeos C
factor de supercomprezibilidad o de
correccidn  por desviacidn de la ley de
Boyle ( 1/2 )
Compiesibilidad del gas a la presidn de
fluje
Factor de correccidn por poder calor{fica
Foder calarffico supeitior del gas
a8e9
Es el factor para transferir condiciones
del calarf{metro, 1 Hg/em2 y 15.6
grados £ a las condiciones base de 1.0
Fa/enl y 20 grados C

La férmula antzrior corrige el volumen desplatado del
gas, a las condicionws base de presidn y temperatura.

La Figura No. § mueestra un medidor de desplaramiento
positivo tipo diafragma; y la Figura No. 10 muestra un esquema de

la operacidn del mismo.
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MEDIDOR DE DESFLAZAMIENTO POSITIVO TIFO DIAFRAGHMA

Figura No. 9
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FUNCIONAMIENTDO DEL MEDIDOR TIFD DIAFRABMA
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de  Ldbulc:  Un medidor de eczte tipo es el
Ro ot cuyo ers eperece  en la Frgura No. 113 18
WMeEionamiento., T 3mo :0des los sedidores de deesplazamiento, es
lar <1 de vra horbs de enaranes, sc:lo que en esta el fluido
moviido por ls bomba mientras sue en el medidor, el agente
aviador ees &1 fluidc. Los medidores de 1dbulo tienen una
zapacidad desde L7 rasta Z&,320 w3/hr ¢ su omdusino  error de
ficidn es de 1 % £1h embarge su uso no es Muy comdn pues  su
instalacidn v aiust deten de ser muy prrecises: 1os 1mpulsoras no
s tocan uno a ofro nt la cercasa hace contacto con  elloss les
zlaros son extremadaments paquefios, . tando desde 0.0075 cm, en
los wmedidores mds pequebtos bazta o 't Cim. @n ios de mayor
tamafo. Las camaras de medizidn €2 encuentran en los espacios
2nttre 1oz  1dbulos de los rotores: las fl2chas en e] esquema
ilustrativo muestran la direccidn dml fluso dzl gas, conforme el
ga: fluve dentro del cilindro medidor, este gira los impulsores.
El impulsor de le derecha gira en el sentido e las manecillas
dal relo) y se muestra an ura posicidn o2n donde esta por atrapar
volumen predetarmina . El impulsor de i1a 1-guierda, gire en
contrariay ¥y agta deszcaraando una canbtidad  de  volumen
a ls anterior. teci1s (a3 lime

' Mad id

fis

MECIDOR DE CEGFLia) LOBULO




Medidares de Clare: La Rockwelil fabrica un amedidor de
desplaczamiento positive de este tipo, este es el medidor {Roto-
Seal, cuyo esquema s2 muestra 2n la Figura Mo, 12, Su capacidad
mdxima es de 28,000 piesi/he (797 mI/he) 2 una  presidn  de
operacidn makima de 125 lb/pulgl (8.8 t3.cml) v uvn maARimMo  errar
permitida de 1.0 %. Tiene aplmcacidn sin peligro de averfas en
setvicio duro y aperacidn constanze. El voalumen de gas wmedido,
igual que en los otros afparatos mencienados anteriormente, es
volumen a condiciones de prssxSn Yy temceratara de flujo, sin ser
afectado por 1s gravedac =zoec{fice del gas, para referir ecte
volumen a las condiciones base se atactardy por 1os  factores
correspondientes.

Este medidor es  compacto. dae peso  ligero y  suU
mantenimiento es reducido, For les aractericticas anteriores
este medidor ha tenido bastante acspiszion.

MEDIDOR DE DESFLAZAMIENTO FOSITIVO TIFO CLARD

<
ENTRADA ENTRADA

Figura Na. t2

GaQ



. MEDICION DE FLUIDOS A TRAVES DE UN ORIFICIO

El estudio sobre medicidn de flufdos se inicie hace
varios siglos, fue a principias del siglo XVIl, Henedetto
Castelli ¥ Evangelizta lorricell: investigaron las bases
fundamentalas de 13 medisidn, derivadas de las ecuaciones:

a =

s
v = 2ah

Hzsta e! afo de 1907, Thomas R. Weyanuth de la Unidad
Matural BGas Co., comenzd a experimentar utilizande orificios
concéntricos can corte a 90 gradus en relacion con =1 plano de la
placa, para medir grandes volumenes de gas y utiiizando al mismo
tiempo un medidor de orificio con presion diferencial.

En su experimentacidn usa conexiones “"Flange" (en
bridas}), hechas a uwnha pulgads de distancia dp la® caras de la
placa y desarralls coeficientes sociricos correspendientes a
distifntos didmetros de tuberiss y orificios.

Esta informacisn s@ wsn hasta 1925, 2 aue la
Asaciacian  Americana de Gas (ABAY presenio’ el resultado ge los
trabajos que habia venido =2laborande durante algunos afos.

DISFOSITIVO PRIMARIO: Se l1llama disposilive primarico aguel que se
utiliza para producir una cafda de presidn a traves del mismo vy
que puedes ser de varioz tipas, se consideran loe tres siguientes
camn los mas imporiantes:

a) Tube de VEaturi
b) Foguilla o Tobera de fluio
c) Flaca de Orificio

Tubo de Vénturi: Este dispositivo por su forma tiene la
particularidad de que origina en el Jluido un aumento de
velocidad en forma gradual, de manera que disminuye
considerablemente la  turbulencia en la entrada v en el lado de
salida, @l fluido vuelve a su velncidad inicial tambidn con una
Lturbulencia minima. For lo tanto, sus  ventajas son las
siguientes: minima perdida de presidn permanente, o sea, debida a
turbulencias del gas en la restriccion y puade medir un gasto de
1.6 wvec=2s mayor que la placa da2 orificiog s2 wutilise cuando se
reguiere mayor exactitud en la medicion de fluidos viscosos o con
materia en suspensidn, tiene como desventajas serr dificil de
instalar, dando ecte arigen & un costo elevado de mantenimiento.
La figura No. 12 ilustra graticamente este tipo de tubo de
medicidn.

S1



TUED DE VENTURI

Figura Na. 13
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. Boguilla o Tobera de flujo: Es igual que el tubo
Venturi, 'unicamente sin el cono de salida, por lo que aumenta un
poco la pérdida de presidn permanente, pero en cambio, se abtiene
mayor diferencial y permite el paso del mismo flujo que el tubo
vénturi; se utiliza para la medicidn de fluidos con pequefras
cantidades de sdlidos en suspension. La Figura No. 14 ilustra
grdficamente este tipo de tubo de medicidn.

TOBERA DE FLUJD

Taja de Tlnje alts

Figura No. 14
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. Flaca de Orificiao: Es una ldminn delgada de metal
resistente a la corrosidn, de torma circular y con un orificio
que  puede  sor circuloar CONCENERICO 0 excentrico y  tuambien de
forma segmental. Esta place debe tenor la resistencia  necesaria
para evitar deformaciones, por lo quu: debe tener un  espesor
determinado, dentro de astas sspecificaciones:

e =0 menc die 1730 del didaetro de la tuberfa (D)

e [l menor de 178 del didmetro del arificio d?

e = O megor de (D= /8

En la practica, hay rlacas de orificio que por
condiciones s resislencta, tignen LN B8sSpesarr mayar  que el

rapeci flcadla, por o que  «! orifidro se bisela en la parte
dente de seposar, Lisil que doeske toener un a'ngulu no maengr de
45 qirades con respecla al eje o la tuberia, La Figura Na. 19
muestira esto trres tipos de placa. Y la Faigura Na. 16 ilustra el
comportaniento del flujo/precidn sl pasar por la placa.

TIFOS DE FLaAcd DD ORIFICIO

A
o @ O

Concéntrica Excdntirica Segmentads
Figura No. 15

COMPORTAMIEMTO FLUJO/FRESION ATRAVEES DE LA FlLALA DE ORIFICIO

Figura No. 15



La placa de ori-i1cio, adamas. debs llenar las

siguientes mepecifticaciones, de acuaragc  con la Asociacicn
Americana de Gas (AGA):

1.~ Taladro com una etactitud dertro de los limites de
mas o menos 0,05

2.- E1 4ilo de la cara al flujo corriente arriba debe
ser un dngulo recko. Cualaiier redondec en el filo
no debers weder de C.0IE % gel didmetro del
orificic para asequrar wtitud en la medicidn.

J.- La cara corrientz 2rrios debe ser pulida caome
comercialmente sea pouible.

4.~ La porcidn de la placa qua se extiande dentro da la
tuberfa deberd sar planc demtro de una tolerancia
de .01 pulgadas prer pulgadas de sadio.

S.- La placa de oriticio debe contrarge @n la  tuberfa,
de manera tal Aque la excenvricidad del er:ificio de
W odel didmetiro de la tuberia,

&6.- E1  horde deber
materialrs eutre

iibe= de  acumulaciones  de

Cuando se maneja vuvn flrdido aue lieva partlfculas
suspensidn, deberanh utilizarse placas con orsficio e
placas de orificia segmentsdo.

en
céntrice o

Fara la instslacion as una pl
tamarse en cuenta lo siguientis:

dez oriticio, debe

1.~ Debe
fluio

en un lugar de la linea donde el

Z.~- Debe ser noermal 2! +luio.

X.- Debe tener un tramo minimo de tuber{a rects antes y
despuds de la placa.

4.- El orificio deberd ser a2l o
la medicidn, pars tersr o
como sea Posidle.

pequafio que permita
a aifersncial tan alta

Instalacidn de  1a placs de orificio: La  forma  mas
simple de instalar una placa de ovcificioc dentre del tubo de
medicidn, es colocarla entrz dos bridas y hacerls 1 conerionas
necesarias pars las tomas de elta pr #1600 fantes de la placa) v
de baja presidn (despuds de la placa). Estas tomas de presidn las




podemos hacer de la mansra siguiente:

a) Toami en bridas. Estas, coms su nombre lo indica, ge
hacen en las bridas a | pulgada antec y despuds de
la plara de orificio. Dichas cone:iones vienen
maguinadas en las bridas que se fabrican parva este
fin.

b)Y Tomas en tuberia: Se encuentran localizadas a 2 1/
didmetrns nominal de la tuberfa del lavo de alta
prasion  y 8 didmetro naninal de la  tuberf{s  ael
Tado de baja presidn.

ch Toma en vena contracta: Este tipu de canexion poco
utilicado, e localiza a1 pulgado del lada  de
alta prea\ﬁn v en la vena contiracta del tada  de
baja presidan. La distancia de la vena contracta ew
variable, depaendrendo de! didwetro del arif:cia,
par  lo que e:nisten tablas para  obtener <on
exactitad esta distancaia,

Todas estas  lomas e presidn deben  hacerse  en las
instalacionas, com un tubo de 104 de pulyads minimo.

Tipos de bridas:

1.- Bridas roscadas: Se acoplan a la tuber{a por nedico
de roscas y la placa se coloca entre ellas con su
resperctivo  ampagque, atornillandose lueqo  para
evitar fugas. Se emplean en tuberfas de diametros
pequehos.

2.- Hridas tipo anillo: S emplean para altaz presiones
b estan hechas de tat modo gque se les puader
colocar un anillo porta placa entre ellas.

S.- Hridas soldadaz: Estas son poco usadas, vya  que
presantan dificultad en 1a rolotacidn de la placa.

4,- Bridas portaplaca de orificio: Son las mas usatlas
cometrcialmente, ya que constan de un mecanismo que
permite cambiar la placa sin interrumpir el flujo.

Este tipn de portaplaca de orificio es e] utilisado en
la prdctica de medicidn de gas, debido a le necesidad de cambiar
placas de orificio segin variaciones considerables en consumos de
los usuarios. El mecanismo s= ilustra en la Figura NMao. 17.



Portaplaca Daniel corte frontal

Figura Na. 17
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TURQD DE MEDICION

El tubo de medicidn es el tramo de tuberia recta donde
se instala el portaplaca de orificio que contiene la placa de
orificio v comprende la seccidn fluja arriba, desde la placa del
orificio hasta la primera nbstruccidn (codo, vélvula de
seccionamienta, etr.) y seccidn flujo abajo i1gualmente hasta la
obstruccidn mas cercana.

Este tubo de medicidn lleva un rectiticador de flujo
que absorbe la turbulencia y provoca un flujo laminar vy paralelo
a las paredes del tubo, requisi ta indispensable para medir
correctamente =1 flujo de gas. Eete rectificador de flujo consta
de una serie de tubos no mayvores de 1./1éh del area de la tuberia,
colocados paralelamente wn el interior del tubo de medicidn,
debiends haber un minimo de cuatro tubus de la longitud de 10
veces el diametro de ellos mismos.

Las requisitos gque debe llenar un tubo de medicidn  son
los siguientec:

al Superfic:ie interior lo mas liga que comercialmente
sra posikle.

b No coantener costuras de soldadura y de ser necesaria
dsta, hacerla con pracedimientos especiales para
evitar bordes interiores.

c) A 1 pulgada de la placa de orificio el didmetro de
este  tuowa, debe  coincidir midiendolo en tres
posiciones diferentes.

d) Las longitudes corriente arriba y corriente abajo,
deben someterse a las egpecificaciones que
muestren las Figuras Neo, 18, 19, 20 y 21,

Dichas {iguras auestran diferentes tipos de tubos de
medizidn. La Figura Na. 18 muestra el caso de codos en los
extremos del tubo de medicidn y lags longitudes minimas dadas por
medio de upa grafica que esta en funcidn de la relacidn de
didmetros (B) y de longitudes eupresadas =n didmetros de tubarfa.
La Figura Na. 1? muestra el misme caso, pero utilizando
rectificador de fluic y vemos que disminuye considerablemente la
longitud corrientz arriba del flujo. En la Figura MNo. 20 se
presenta e] caso cusndo hay cambio de seccicn en la tuberia con Y
sin rerctificador de= 4iujo. El cAso mas frecuente, con vdlvulas de
seccionamiento o de requlacidn on los extremos del tubo, con vy
sin rectificador de fluio se muestra en la Firgura No. 21.
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TUBO DE MEDICION CON CODDS ENM LOS EXTREMDS

tongitudes minimas requeridas expresadas en
Didmetrosz nominales del tubo

o 2 .3 4 5 .6 7

Orificiosdidmetro de la tuberfa (B)

Figura No. 18
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TUED DE MEDICION CON CODOS EM LOS EXTREMOS
Y RECTIFICADRDR DE FLLIIO

Longi tudes minimas reauerides =2vpresadas en

Didmetr~s nominsles del tubo
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Figura Ho. 19
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TUBD DE MEDICION COM CAMEIO DE SECCION EN LA TUBERIA

Longitudes minimas requeridas expresadas en
Didmetros nominales del tubo
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TURD DE MEDICION CON VALVULAS DE SECCIONAMIENTO
EN L0OS EXTREMOS

Longitudes mfnimas regueridas expresadas en
Cidmetros nominales del tubo
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Teccionaniento
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4 .5 Ny 7 .8
Orificio/didmetra de la tuberia (B)

Figura Hao. 21



Veremaos a continuarcidn come s= comportan las pr
3
antes y después de un orificio.

En la Figura No. 22, el fluyo tiene el sentido marcado
por la flecha y la vena de gas se contrae artes de paszar por el
orificio y a la salida vaelve a tomar paulostinamente la ferma
primitiva.

Al pasar el gas por 2] orific:o sumeEnta e velocioad ¥
este  aumento de velocidad ze leages = ‘mensas de la energia  des
presiéh, Por lo que las presionegs ant v despuels de la placa son
las que e muestran como ordenadas o bien laz que ap=recen =20 un
tubo "U" lleno de mercurio.

Esta diferencia de prasiones zo conoge como Yerasidn
diferencial"y, y es la presicn que se utiliza on el aa2dider de
orificio para medir =21 flujo sue circule a travds de la placa

VENA CONTRACTA DEL FLU.TD A TRAL ORTFICIO

Figura No. 22




CUACTON GENERAL FARA EL CALCULO DE FLUJO
DE GAS EN MEDIDORES DE ORIFICIO

Cuando se miden gases a travds de un medidor de
orificio se recomienda el uso de la fdrmula siguiente, tomada del
Reporte No. T de la Asociscidn Americana de Gas (AGA).

Qb = c- Jhw Pt

En la cual:

Gh = Cantidad de flujo a condiciones base (prusidn
14,72 psia y temperatura de 40 grador F) en
piesl/hr.

c* = Constante del oriticiao.
hw = Diferencial de prr5i5n en pulgadas de agua.
(383 = Fresidn estdtica absoluta en lb/pulg2.

La constante drrl flulo del orificio C° puede definirse
como Ya cantidad medida +#n pies cldbicos por hora en  condiciones
base, cuando la diferencial de presidn es de una pulgada de agqua,
y la presidn estftica es de una libra por  pulgada  cuadrada
absoluta, o gea, cuando:

(%) P = 1

La constante del orificio € puede encontrarse
experimentalmente para cada condicidn dada de Gtemperatura y
presidn  de flujo, didmetro del arificio, didmetro del tubo de
medicién, dersidad del gas, etc. Fera generalmente se calcula
utilizando la siguiente ecuacian, dada para las condiciones base
antes citadas y para medidores con tomas en beridas.

C’ =Fb % Fr x Y 3 Fpn 2 Ftb % Ftf u Fg » Fpv % Fm
Dondes
Fb = factor hdsico del orificio.

Fr = Factor del numers de Reynnlds.

Factor de expansidn.

<
n

Fpb = Factor de presidn base.

Ftb = Factor de temperatura base.

4



1

Fef Factor de temperatura de fluio.
Fg = Factor de densidad.
Fpv = Factor de supercompresibilidad,

Fm = Factor de mandmetro.

Los valores de todos estos tactores ze aobtienen de las
tablas o con las formulas indicadas a continuacion:

Factor bdzico do orificio: Se toma directamenmte de la
Tabla No. 1 que aparece en las pdginas 48 y &9, para Jos tamafios
correctos de tuberia y orificic.

Fﬁptar del numero de Reynolds, s2 obtiene con la
siguiente formula:

Fro = 1 +

. Los valores de "b" para difeventes orificios Y
diametros e _dan en la Tahla No. 2 de las Pagln15 70 v 71, R
valor dedhw Ff' (extensicdn) usado en cdlculc ~ puede basars=
en el registro del medidor, o estimado, conocisndo la presicdn
estdtica media y la diferencial media a las que vaya a operar el
medidor.

Factor de expansion: Cuando un gas +fluye Ppar un
orificio, el cambio de velocidad y presidn trae consigo un cambio
en el peso espec{fico y hay que aplicar un factor al coeficiente
para compensarlo. Este factor se conoce como factor de expansidn
"y", sus valores puﬁdnn abtenerse de las Tablas Na. 3, 4 ¥y 5 qu=
aparecen en las pdginas 72, 73 y 74. Aqui la relacidn hw/Ff 5 un
indice con el cual se selecciona el valor de Y, y puede sacarse
del registro del medidor o estimarse con el promedio de la
presicn estdtica y la diferencial a la cual vaya a trabajar el
medidor.

Factor de presidn bdsica: Se aplica al cambio de 14.73
psia y se calcula dividiendo 14.73 por la presidn bisica deseada
{de contrato). El uso de este factor se calcula con la siguiente
fdrmula:

Factor de temperatura bdsica: se aplica si la

&5



temperatura base no es de 20 grados F. y =2 calcula dividiendo la
temperatura base Ieauecidsa expresada  en arados Farenheit
absalutas  entre Z20 g @ s6a, aplicando la siguiente
tgdrmula:

Factor de tempecabura de fluio: Este factor se aplica
pare pasar de unz temperature 3= fluto supuesxte de bU grados Fo a
una temparaturs media T+, sa@ determina dividiendo grados F.
absolutos ¥  tomando 1a raiz cuadrada del  re ul{adn [=J1-1-
aplicando la siguiente fdrmula:

Ftf =
Factar de donsidaasz e  aplica pera pasar  de una
densidad de  1.00 }5 densidad real del gas en cuez+tidn Yy s&
ALz

2
obtiene ‘tomando la ra
del gas:

cuadrada ae | dividide por la densidad

donde:
G = densidad dol gas faire = {.u0)

Factor de supercompresibilidad: La Ley de Boyle para
los  gases, estahlere quae su peso eseecifico es. directamente
proparcional a 1la presxﬁn abscluta si ia temparaturs es
cunstante, Todos los gases se desvian de la ley mas © menas y
dentro del rango de condiciones que ordinariamente se encuentran
en la industria del g9as natural se ha visto Qque el peso
espec{fico a altas presiones es superior al tedrica. A esta
desviacidn =e le conoce con el nombra de "supercompresibilidad"
del gas. Sus valores para diferentes condiciones de prasion  de
flujo y temperaturs de flujo estan dados @n la Tabla lo. 6 de las
paginas 75, 76 v 77.

Factor de mandmetro: Este factor sirve para corvegir 21
error  de la inficacidn de diferencisl en los mandmetros de tipo
de columna d= mercurico causeda pois &l ppsn del gas sobre la
columna de  wmercuric, 1 factor Rue se debe usar para  una
condicion dada, es una funcidn de los p@sos especificos del gas vy
del mercuric en el madidor. FPsra obiener el peso espec{fica de

aé&



estos dos componentes.  se usara la temperatura ambiesnte (tomada
cerca del medidor), 5 stzt:izz y la densidad del gas. v

Fm = =
Donde:
Y = Paso especitizc del gas desplacsa H

a
mercurio a la tems2ratura ambiante y Presion

estdtica en el meaidor.
Ym = Feso especifice dol mersuria & 1a temperatura
ambient

A continuacidn se muestran algunas de las t=blas gue so
mencionaron anteriormente, tomacas direciamsnie asl reporte No.,
del A.G.A. A partit de dighaz tanlas +v cannciendo tas conds ciones
de operacidn del! tubo de medicicn puenen obtenar 1o faglores
para e! célcula zorre 3 oA tra der la placa  de
orificio.

Las tablis 3o o las condiciones ba
que se indican a continu nt
Temperatura base EIREYA]
Fresidn hass: 14, /% los/pulgll absoluta.
. S0 (aira@ = {.000),
*
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abis Mo, 1
FACTE
Didmet~o
Didmetiro del 2 3 «
orificio en —— o
pulgadas 1.689 1,939 2.3c0 3,258 1s2 ] 1403
+250 12.69 12,707 12,914 1zaese 1yl az.ear
375 8. 47 20.43% ELRTSSY 28,475 2B, 028, gt
+500 50,777 5.537 52,435 . 2G2 52,244 |
«&25 80.090 | 79509 79.052
2750 | N9 | 15.R 114,52
875 | 162.95 | 1 .Es 15742 H
1.000 | 219.77 | 22,7 207,44
125 1290.99 L0 265235
1.250 385.76 3.58 3351
1.375 8.57 §15.75 | Sezas
1.500 510.05 | 487.98
1.62% 3.6l 634,32
1.750 70127
1.875 83%.8¢8
2.000
2.250
2375
2.500 |
Ridnetro del “ i s [
ortficia en B T
pUlga 3.826 L.o2g L.857 50189 5.761 6,025 7625 T.a51 I £.071
12,6874 H
P
50,131+ H
79,301
. L2.82 .
153 36—
201,13
255.05
315.48
382,47
e,

ALy, by

-7

3100.8

36577

i2102.6
t23e1.2
128,
27ue.5
12350.6
13169.3

Y104, 1

730754
-lz.e
$5000.7
186c0,0

&

533 %
71709

| 6706.9



Bidmetra del

Fabta Ne. 1 tcont.)

FACTOHEE PASICOS LE

tro comin.

JRIFICIO b

vogomercial en pulgadas

lricio en

1z

~r

s
Pulyadas 956 1g.023 | 10.136 11,376 11.53% 12.090 L.éee 15.002 15.250
1.000 | 200.20 8
1,125 | 253.55 25348 | 253.u7

.03
o

[N

&2



Tabia No. 2
VALDT MEr PGARE LA RETERM YW I DCL FACTOR DEL NUMFRO DE REYNOLDS

Didna*»n nsmiaal y comercial en pulgadas

Didmoetro del 2 3 4
orificio en
pulgadas 1.689 1.939 2.300 2,626 2,900 3.068 3.k38 -
‘250 0079 o0 0950 .| .0979 20999 | .1000 41030
315 0677 0709 0755 L0792 0820 0036 0867
.0562 L0576 L0612 0643 0677 L0685 .0728
.6as | .0520 0505 0516 .05k 0566 10563 .0618
750 0536 +OL85 .ou62 0470 .0LE6 0458 0528
o195 .0595 .0506 OlhG .0h29 L0u33 L0438 J0L60
000 08" 0959, 0458 0b16 0403 0LO2 :0LL) |
1.125 L0762 L0630 0495 L0427 L0396 0306 .0360
1.250 .od2u -0707 0550 .0L56 Ol 0 0365
1,375 0772 0614 0501 0435 0lo6 0365
1.500 79 L0554 LOuTH 0436 0378
1.625 0735 0613 0522 0LT7 ooz
1.750 0669 <0575 0524 0L 34
1.875 +.07N7 0628 0574 0473
2,000 .0€T6 0624 20517
2.125 0715 0563
2,250 0706 0607
2.373 el
2.500 0683
Dxdmetv_'u del 4 & ) 8
ori1ficio en
pulgadas 3.826 L.026 L.897 5,189 5.761 6.065 7.625 7.901 B8.071
250 | 1047 105k
375 0894 40907
500 0763 0779
625 0653 0{70
750 0561 0578
875 ] o8t 0502
000 | .0u30 olk2
1.125 .0338 10396
1.250 | .0361 036k
1375 0347 o3uk
1,500 | .05 0336
1.625 0354 0338
1.750 0372 0350
1,875 | .0398 0370
0430 0395
2.125 | .ok oh2T
2.250 | .0507 oh62
2.375 0568 0501
2.500 0580 0540
2,625 0626 0579
2.750 0659 0615
2.815 SO6HT -
0673
3,125
3.250
3.315
3.500
3.625
3.750
3.875
5,000
4,250
4,500
4,750
5,000
5.250
5.500
310
6,000




Tabla No. 2 (zont,)
VALOR "b" PARA LA DETERMINACION DEL FACTOR DEL NUMERC DE REYNOLDS
Didmetro_nominal v _comercial en puaiga

—
Didmetro del 1] N2

orificioc en =
pulgadas 9.564 |10.000 [10.136 [12.376 [n.93e- {12,090 }14.638 | 15.00 | 15.250

1.000 | .0738
1.125 0685 o701 .0T0%
1.250 [ 0635 0652 .
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Tabla No. 4

FACTOR DE EXPANSION Y22

hy
l[?
Ratiof 1~ | .2 .3 K Ay 50 .52
0.0 | 1,0000 [ 1.00m §1.0000 [1.0t0 {1.c0m | 1.00m0 1. 000
0.1 {10007 | 1.0007 J1.0008 1. 1 10008
0.z 1yic0n3 .01y jacons |tioony 10012 [ 10012
0.3 | viomso | 1'oxa i ooxs f1iooiy 10013 | 10018
0.8 | 1looer frioeat J1ioms |1l dioraw | 1000k E
0.5 | 1:0033 {100 J1.o033 [1.00p sio0x0 | 1e030 VT
0.6 | T.ocka | 1,008 | T.00m0 | 1oz Tog | To0¥ Toeew (Lach (1.un8
0.7 | 17007 ) 1 00ky |1i00ké | 1ioky 1ioky | 1002 s {1:w33 | 1oogp
0.8 {3 ook {1,000 {1.00%9 | hocos2 1100w | 1100 1@ |1 | oyt
05 | 1000 | 1i0che |1i0ca | 1io0d 1oes [ 1icon 1ok |1 | Loske
1.0 | vionay | 10067 |3.0068 | ochs Tt | 1ooo Voo {1eus | 1cont
3 {107 | 1000 [ 1.00m | 1007y Tlooi7 | Tocéd 12005 [1o00%3 [ 1wy
2 | 4ioom0 | .00t {100 [ 1ioupe 107y [ 1.0m2 Lo Jriesn | teog
+3 | 10077 | 300087 |1.008% | 1.coth vieom | 4 cord voeork f1lesz (100601
A aleos 3| 1oom 106 | 1008 1.0069 |1.0087 | 1oruets
5 [1.00 0 {10077 1oms 11 lome oo |yiem
& 1o 6 | T-o10n oo | Tk 1o
12 | ok ‘o 11lontn viowok | 1010 1
1.8 f Loda -0t20 11.0117 1.01L [ 1.0109 L
1.9 |1lone ‘0w {1i012) 1lon7 {1011 %
2.0 1.0y 0133 |3.010 10121 f3.012 1.0
7.1 1oa Qo [T Vo | 1015 o
2.2 | 161\ .01 [1.0183 1.01% [ 1.01) Lawe? 1
23 |10y o {10150 roz | 1ok 1on2] 101 i
24 1 0160 [ 1.01% PRe R oty 1out| o 10103 i i
25 1.0167 11.0156) 1o | 10132 1009 v | 1lowk [ 10010y {3007 | 2007
T Toii 1,010 10161 | 1,013 iaie v-ont [ 1.an1 | 3.0t07 [1.0005 |1 .00
‘ot o | Lo17s oy {1o R o torh briotky fiotso (10 Heoted g Hetri Hed bt
‘et o1m 13 lniay a7y | 10170 [ 110167 [11016a {1ic3fa | 2ioas [ 1iorss Jaloiss {10id {ilonis |loity 1ot | 101 |3 ot Vi
2.9 9% 10104 {1.0187 L0180  1.04T7 {10373 5,007 }3.0274 Ficaie Daostin [Ur1sy [1.onsh (10181 | .oLed 228 | 1.017% | 1 012 1ot
o | 1imoy w0y | 1.0y Lot | 3.018) [1.0300 [1;0176 {10172 {1.0167 {1.0165 {1 0162 f1.0160 {1.0157 | r.cu i
N T 15008 | 10703 1.0197 | 1.0189 | 1.018% | 1.0182 [120138 | 1-0371 | Loeato | Tooie f 106y fitsitz [1ious PICIER . -
2 { oy e Yo18 120195 |10 |1 018 [l |1oim freis [1iamy | o [1ioi6T 1o R HetH el bl e
ERHES ‘azi |a.a16 e o Laeiry daloim 1007 | 1laikz | 10194 | 1ioiyy | 1io12a
4 | 1y c28 {10023 1oams [1a1es 3lou7s [2.0075 10031 { 1017 [ 1.0182 11.0037 {2.0032
3} 1.0 -6233 |1.629 1010 1.0487 1,038 f1.018 1135 hioust f10n6 |1.o08s {1.00%
EREY S 1.01% 11,0172 11.0167 11,0114 10168 [1.0161 | 1015 [ 1.0t O1bs | 1,014
-1 1 Tuen ety 1.0001 | 10199 f1.0195 [1.ci3; 1ioims | Vioiss | 1ioiéa | 1618 1015 |1 0ive
8 | 10258 0238 | 1.6289 -G00% 110070 1101k roits [1.c170 | 1.0103 | 1.0160 [ 1,015 [ 5.018
9 cobs 1062 1.4 | 1.09%0 1.ceny e froeeco feoes L0100 | 1.6t78 | .0170 ] 1,068 [1.015 | 1.0183
to | e 10063 {1east Las friens friee frmer 1eim | b [ leiss | verke | 1lan | 1o {5lody {1lasy




Tabla No. S

FACTOR DE EXPANSION Y1
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Tebla No. &

FACTORES D7 SUPERCOMFRESIEILIDAD Fpv

Temperatuta °F

.35 .30 -25 -20 -15 -10 -5
1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 { 1.0000 [ 1.0000 [ 1.0000
1.0030 { 1,0029 [ 1.0028 | 1.0027 | 1.0026 | 1.0025 | 1.002L
1.0060 | 1.0059 | 1.0057 | 1.0055 | 1.0053 } 1.0051 { 1.0049
1,009 { 1.0089 | 1.0086 | 1.0083 | 1.0080 | 1.0077 | 1.0074
1022 | 1.on9 | rons | 1ol | 10107 | 1.0103 | 1.0039

10156 | 10168 | 1,015 | 10139 | 1.01

1.0366 [ 1.0178 | 1.0175 | 1.0168 | 1.0162 } 1.0156 | 1.015L
1.0216 | 1.0209 | 1.0205 | 1.0198 | 1.01 1.0a83 { 1.0177
1.0250 | 1.0e%l | 1.0235 { 1.0226 { 1.0218 | 1.0210 | 1.0202
1.0265 [ 1.027 | 1.0265 | 1.0258 | 1.0246 | L.0237 | 1.0228

3 { 10129 | 10125

1.0319 ) 1.0307 | 1.0296 | 1.0288 | 1.0275 | 1.0265 | 1.0255
1.0355 | 1.0340 | 1.0328 [ 1.0317 { 1.030h | 1.0291 | 1.0282
1.0365 | 1.0573 | 1.0360 | 1.03L7 | 1.033 | L.0321 | 1.0309
1,024 | 1.0807 | 1.0392 | 1.0377 | 1.0364 | 1.0350 | 1.0337
1.0661 ) 1.0L62 | 1,0625 | 1.0408 | 1.039% | 1.0379 | 1.036%

10499 | L.oMT6 | 1.0059 | T.okil [-1.0825 | 1.0%09 | 1.0393
1.0537 | 1,0514 | 1.0Lgt | 1.047% | 1.0456 | 1.0439 [ 1.0k22
1.057 1.0551 1.0529 1.0507 1.0L8S | 1.0469 | 1.045L
1.0614 1.0509 | 1.096% | 1.05k1 | 1,0520 | 1.05%00 | 1.

1.065% 1.0627 [ 1.0601 | 1.0576 { 1.0553 1.0531 } 1.0510

1.0695 | 1.0666 | 1.0638 { 1.0611 | 1.0566 | 1.0563 | 1.05L0
1.0737 | 1.0706 | 1.0675 | 1.0646 | 1.0620 | 1.0595 | 1.0571
1.0779 | 1.0746 | 1.0713 | 1.0682 [ 3.065h [ 1.0627 | 1.060L
1.0822 1 1.0787 | 1.0752 | 1.0719 | 1.0685 | 1.0660 | 1.0632
1.0266 | 1.0828 | 1.0791 | 1.0756 | 1.0723 | 1.0695 | 1.066k
1.0910 | 1.0889 | 1.0630 | 1,0793 <0759 1 1.0727 | 1.0696
1.0956 | 1.091) [ 1.0869 | 1.0630 L1 1.076L | 1.0726

0568 | 1.0630 | 1.0795 | 1.075%0
«056d { 1.0830 | 1.0795
20906 1 1.0065 | 1.0026

L.UL9 | 1.1091 | 1.1038 | 1.0999 | 1.0944 | 1.0901 | 1.0360
1.1200 | 1436 {12062 | 1.1050 | 1.0962 | 1.0337 { 1.009%

1.1109 1.1665 | 1.1560 | 1.1480 | 1.1399 1:132& 1.12%5

11035 | 1725 | 1.1622 | 1.1528 | L.A63 | 1.1365 | 1.1295
13901 { 1.1763 | 1.1676 | 1.2577 | 11880 | w07 | 1.1532
1,1968 | 1.2843 { 1.173% | 1.1627 { 1.1533 | 1.26k9 | 1.1573

2.2035 | 1.1503 | 1.1766 | 1.1677 | 1.1579 | L.1491 | 13410
1.2263 { 1.1965 | 1.1042 { 1.2726 | 1.1625 | L.153« | 1.3~50
1.2173 | 1.2026 | 1.1899 | 1.1700 | 1,167 { 1.1577 { L.1w90
1.2265 | 1,201 | 1.1956 [ 1.1832 [ 1.1721 | 1.1620 | 1.1530
12318 | 1.2157 | 1.200% | 1,286k | 1.1768 | 1.1665 | 1.1570




Tabla lo. & wcon:.?

FACTORES DE SUFERCOMPRESIELLIDAD Fev

. Temperatuia F™ . :

BEE

B8E88 EREEE 3@eud 8BRS

Py

peig [ 5 1 15 20 25 » 35

[ 1.0000 | 1,0000 | 1.0000 | 1.0000 { 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

20 1.0023 | 1.0022 | 1.0022 | 1.002L | 1.0020 | 1.0020 | 1.0019 | 1.0018

w0 1.0048 | 1.0047 | 3,0045 | 1,004k | 1.0082 [ 1.0041 | 1.00%0 | 1.0038

(23 10071 } 1.0069 | 1.0067 | 1,0065 | 1.0063 | 1.0061 | 1.0059 | 1.0057

o 1.0096 {1.0093 { 1.00%0 { 1.0087 { 1.008% | 1.008) | 1.00708 | 1.0076

100 10121 | 1.0117 | 1.0113 { 1.0; 1.0105 | 1.0102 | 1.0098 | 1.0095

120 1.0046 §1.0261 } 1,0136 | 1,013k } 1.0027 | 1.0122 | 1.0118 | 1.01k

1o 1.0170 [1.0t6% | 1,0098 [ 1.0152 | 1.0148 | 1.0142 | 1.0138 { 1.0132

160 1.0195 (1.0188 | 1.0182 | 1.0176 [ 1.0169 ( 1.0163 { 1.0158 { 1.0152

180 1.0220 |1.021) | 1.0206 | 1.0198 | 1.0191 | 1.008% | 1.0078 | 1.0871

200 1.02k5 |1.0237 | 1,0229 | 1.0220 | 1.0213 | 1.0206 | 1.0198 | 1.0192 1

20 1.0272 }1.,0263 | 1.0254 | 1.026k | 1,025 | 1.0227 | 1.0219 | 1.0201 1

240 1.0 10288 | 1.0277 [ 1.0267 [ 1.0257 | 1.0248 | 1.0239 { 1.0231 1

260, 1.032 |1.0313 | 1.0302 [ 1,091 | 1,020 | 1.0270 | 1.0; 1.0250 1

280 1.0351 |1.0339 | 1.0327 [2.0315 | 1.0303 | 1.0292 | 1.0281 | 1.027L 1

X0 1.0379 11,0365 | 1.0352 | 1.0337 | 1.0326 | 1.031% | 1,093 | 1.0051 1.026

30 10406 11.0391 | 1.0377 | 2.0363 | 1.0349 | 1.0336 | 1.0324 | i.0312 1.0260

0 1.0h3 |1.0017 | 1.001 | 1.0386 | 1.0372 | 1.0350 | 1.03u4 | 1.0332 1.0298

w0 1062 |L.oust | 20627 |1.0WL1 | 1.0395 | 1.0380 | 1.0366 | 1.0353 1.0316

3% 1.0491 | 1.0471 | 1.0453 | 2.0436 | 1.0020 | 1.0LOM | 1.0380 | 1.037% | 1.0361 | 1.0347 { 1.0334 | 1.0322
hoo 1,051 | 1.0498 | 21,0479 | L.046L | L1.0Mbk | 1.0427 | 1.0%20 | 1.0395 | 1.6381 | 1.0366 | 1.0352 | 1.03t0
k20 1 1.0506 | 1.0086 | 1.0468 | 1.045%0 | 1.0433 | 1.0417 1.0386 | 1.0371 | 1054
(3] 1 1.0531 11,0511 | 1.0492 | 1,0472 | 1.0453 | 1.0437 1,0405 1 1.030% | 1.0375
Mo 1 1.0536 | 1.0516 | 1.0496 | 2.0476 | 1.0438 1.0425 | 1.0408 | 1.0393
0 1 o 1.0562 { 1.0550 | 1.0519 | 1.0498 | 1.0479 1,044 | L.0k27 | 1.0b01
el 1 1.0588 | 1.0565 | 1.0543 | L0921 | 1.0500 1.0864 | 1.0uk6 | L.otoy
520 1 1.0484 | 1,04GY |, 1.0kbT

1.0613 | 1.0568 | 1.0565 j 1.0543 | 1.0522
9

1.0543 | L.o521 | 1.0501
1.0562 | 1.0540 | 1.0319

1.078L 1.0685 1 1.065 | 1.0631 1.,0562 | 1.0559 | 1.0530
1.081L 10 | 1.6600 { 1.6053 1.0007 11,0578 ] 1,055
1.0810 35 | 1.070k | 1.0675 1.0623 | 1.05%8 | L.057¢
1.0867 1.0728 | 1.0698 | 1.0670 | 1.0643 | 1.0017 | 1.059)
0586 1.09u1 | 1. 1.0857 | 1.0819 | 1.078% | 1.0751 | 1.070 | 1.0691 | 1.0663 [ 1.0636 | 1.0611
}.mzo 1.3’;1) Loo-?gg 1.0885 | 1.0847 {1,080 { 1.0775 { 1.0782 { 1.6712 ] 1.0684 | 1,065 { 1.06%
1,105 [1.2005 | 1.0958 | 1.093k | 1.0873 | 1.0835 { 1.0799 | 1.0766 | 1,073k | 1.070% | 10675 | 1,060
11069 [1.1038 | 1.098) | 1.0943 | 1.0900 | 1.0860 { 1.0822 | 1.0788 | 1.0756 | 1.0725 | 1.069% | 1.0667
1126 {11070 | 1.3019 | 1.0972 | 1.0927 | 1.0085 | IOGAGT| X.0810 | 1.0777 | 1.0745 | 1.0714 | 1.0605
B (1103 £1.10% | 1.1000 | 1,095% {1.090% | 3.0870 | 1,0833 { 1,0798 { 1.0769 | 1.0733 [ 1.070k
iﬁ;g i.usg 1.1000 | 1.1029 | 1.0981 | 2.0936 | 1. 1.0856 | 1.0819 | 1,0185 | 1.0752 { 1.0722
14229 |06 | rane | 11057 | 1.1008 | 1.0962 | 1.0919 | 1.0875 | 1,081 | 1.0805 | 1.0771 | 1.0740
1.1065 1.0202 | 1.2143 | 1,307 | 1.1037 | 1,098 | 1.0943 [ .1.0902 | 1.0863 | 1. 1.0792 | 1.0759
10301 §1.a236 [1.075 | 1117 ] 1306 | 1015 |1 1.0925 | 1.0885 | 1.0847 | 1.081 | 1.0780
1.1 12,1270 | 1.1206 | 1.2146 { 1.1091 | 1.1080 [ 1.0991 | 1.0947 | 1.0906 | 1.0067 | 1.0830 | 1.0795
1.1;']!} 1.0303 | 1,1237 | 1075 | 1118 | 1.1066 { 1,3016 | 1.0970 | 1.0926 | 1.0887 | 1.084g | 1.0813
1.0010 |1.1338 | 1.1269 | 1.1205 | 1.1146 | 1.1092 | 1.2061 | 1.099% | 1.0950 | 1.0908 | 1.0863 | 1.0832
12648 [1.2372 { 21301 [ 10236 | 1.0175 | 11009 { 1.1065 | 1,016 | 2,0971 | 1.0928 | 1.0887 | 1.0850
1.1485 | 1.3407 | 1.1336 { 1.1265 | 1.1203 | 1.145 | 1.2090 | 1.1039 | 1.0992 [ 1.0948 | 1.0906 { 1

<




Tania No.

6 (gont.)

FrCTONES DE SUFERCOMFRESIHILIDAD Fpv
», Temperatura, °F
paix 0 65 1 Y Y 4y % 95 | 100 | 105 u | us | i
0 1.0000 |1.0000 {1.0000 [ 1.0000 | 1.000C 1.0000 | 1.0000 | 1..0000 { 1.0000 [1.0000 [ 1.0000 1,000
20 1,0016 |1.0035 {1,001+ | 1.001% [ 1,00L4 1.0013 ] 1.0012 | 1.0012{1.0012 | 1.00L1 | 1.0011 | 1.0010
L0 1.0032 |1.0031 | 1.0030 |1.0029 | 10028 1.0027 { 1.0026 [ 1.002% | 1.0020 |1.0023 | 1.0022 | 1.0022
2] 1.0047 |1.0046 §1.005 |1.0043 | 1.00u2 1.0039 §1.0035 f 1.0027 | 1.0036 |1.0035 | 1.0033 [ 1.0032
&0 1.005% 1.0061 | 1.0056 1.0052 | 1.0031 | 1.0049 | 1.0047 [1.0046 [ 1,004 | 1.0043
100 1.0060 00 1.0066 | 1.006k | 1,006} {1.0059 |1.0058 | 1.0056 | 1.0055
10 1.007 1.0079 | 1.0076 | 1.0073 | 1.0071 {2.0069 { 1.0067" | 1.0065
10 1.0112 1.0052 | 1.4 1.0085 | 1.0083 [1.0080 { 1.0078 | 1.0076
160 1.0129 . 1.010% [ 1.0101 { 1.0098 { 1.0095 [1.0092 { 1,0089 {1.0087
180 1.014Y 1.0126 1.0118 | 1.011% { 1.0111 | 1.0107 {1.0103 [ 1.0100 | 3.0098
200 1.0162 1.0196 [1.0151 {1.01L6 | 1.0140 1.0131 | 1.0127 [ 1.0323 | 1.0119 |1.0L5 | 10011 |1.0108
200 1.0178 |1.0172 {1.0166 {1.0160 | 1.015% 1.01k5 [ 1.0140 [ 1.0136 | 1.0131 |1.0126 [ 1.0122 | 1.0119
2L0 1.019% 11.0188 11.0181 |1.0175 [ 1.0168 1.0158 | 1.0153 | 1.0148 | 1.0143 |2.0138 | 1.0133 { 1.0129
260 1.0211 11.0204 |1,0197 {1.0150 } 1.0163 1.0171 | 1.0265 | 2.0160 | 1.0135 {1.0150 | 1.01ik | 1.0035
280 1.0226 {1.0220 [1.0212 |1.0205 | 1.0157 1.0185 | 1.0078 1 1.0173 | 1.0167 | 1.0162 | 1.0155 | 1.0150
100 1.02h4 [1.025G {1.0228 |1.0200 | 1,0212 1.0199 | 1.0192 | 1.0185 {1,0179 ]1.0173 | 1.0167 {1.0162
320 1,020 ©2%2 11.02u3 11.0235 | 1.0207 1.0212 § 1.0205 | L.0398 | 1.0191 {1.0185 | 1.0176 {1.,0173
o 1.0277 {1.0267 (1.0250 [1.0249 | 1.024) 1.0225 | 1.0217 | 1.0209 | 1.0203 |1.0196 | 1.0189 | 1.0183
0 1.009% [1.028L [1.0273 |1.0264 | 1.025G 1.0230 | 1,0230 | 1.0222 | £.0225 {1.0207 [ 1.0000 | 1019k
3t 1.0311 (1.0300 §1.028) |1.0279 | 1.c270 1.0252 [ 1.0243 | 1.0234 | 1.0027 {1.0219 | 1.0221 |1.0204
%00, 1.0328 {1.0317 }1.0305 |1.029% [ 1.0205 1.0265 [ 1.0256 { 2.0246 | 1.0238 {1.0230 | 1.0223 [1.0215
L0 1.0345 11,0333 |1.0321 [1.0309 | X.0299 1.0279 | 1.0269 { 1.0259 | 1.0250 {1.0242 | 1.023k |1.0226
Lko 1.0361 |1.0349 11.0336 |1.0324 | 1.0313 1.0292 | 1.0281 | 1.0272 | 1.0262 [1.0253 | 1.02kb |1.0236
w60 1.0378 {1.0365 11,0351 11.0333 | 1.0327 1.0305 { 1.029% | 1.0285 | 1.0275 |1.0265 [ 1.0255 | 1.0247
w0 1.0395 (1.0381 (1.0367 {1.035% [1.03u1 1.0318 {10307 {1.0297 | 1.0287 [1.0276 | 1.0267 {1.0258
500 1.0413 |1.0398 |1.0384 | 1.0370 |1.0356 1.0332 | 1.0320 { 1.0309 | 1,0298 (1.0288 | 1.0278 | 1.0269
520 1.0430 {1.0414 399 1.0371 1.0349 | 1.0333  1.0321 [ 1.0310 [1.0299 | 1.028% | 1.0279
510 1,047 {1,0431 1.0385 1.0358 | 1.0346 1.0322 {1.0310] 1.0%0 |1.0289
560 1.0465°| 1.0418 1.0400 1.0372 | 1.0359 1.0334 |1.0322 | 1.0318 | 1.0500
580 1.0482 |1.066h | 1.0MT | 2.0430 {10415 1.0385 | 1.0372 1.0346 |1.0333 | 1.0322 | 1,0310
€00 1.0499 |1.C4BL | 1.0463 | L0446 |1,0430 1.0399 | 1.0384 1.0358 | 1.0345 | 1.0333 | 1.0321 ,
620 1.0517 }1.0497 | 1.0479 | 1.0W6L | 1.0uk 1.0802 | 1.0397 1.0369 }1,0356 | 1,034k [ 1.033L
[ 1.0534 [1.0514 |1.0495 | 1.0476 | L.OLQ 1.0%26 | 1.0420 1.0381 [1.0368 | 1.0355 [1.0341
[223 1,0552 11.0530 |1.0511 | 1.0L52 | 1,044 2.0639 | 1.0423 1.0393 | 1.0379 | 1.0366 | 1.0352
£80 1.0570 |1.0547 |1.0527 [1.0507 |1.0488 1.0453 | 1.0436 1.0405 | 1.03%0 | 1.0377 [ 1.0363
100 1.0587 |2.0563 [1.0543 | 1.0522 | 1.0502 1.0466 | 1.0449 | 2.0432 | 1,0416 | 1.0401 | 1.0387 | 1.0373
720 1.0605 {1,080 |1.0559 {1.0537 [1.0517 1.0479 | 1.0461 | 1.0LLL | 1.0428 |1.0412 1.0363
40 1.0622 |1.0597 11.0575 [1.0553 11,0531 1.0492 | 10474 456 | 1.0440 | 1.0u24 10393
760 1.0640 |1.061h |1.,0591 | 1.0568 }1.0546 | 1.0524 | 1.0505 | 1.0487 | 1.0468 | 1.045L | 1.0435 1.0L03
780 1.0650 |1.0631 |1.0607 | 1.0563 }1.0560 | 1.0538 | 1.0519 § 1.0500 | 1.0480 | 3.046) | 1.0446 1.061%
800 1.0676 |1.0648 | 1.0623 | 10558 | 1.0575 | 1.0852 | 1.0532 | 1.0513 | 1.0092 | 1.owpn 1.0456 1.0u24
820 1.0693 |1.0665 {1.0639 | 1.0613 | 1.0589 | 1.05006 | 1.0545 | 1.0526 { 1.0504 | 1.0485 | 1.0467 1.0434
[ 1.0711 |1.0681 | 1.065k | 1.0626 {1,0603 | 1.0580 | 1.0558 | 1.0536 | 1.051T | 1.0497 [ 1.0478 1.0443
8o 1.0720 |1.0657 1.0617 | 1,059 1 1.0571 [ 1.0549 { 1,052 1 1.0508 |1.0889 1.0453
860 1.074% |1.072% 1.0631 | 1.0607 | 1.0584 | 1.0562 | 1.05%0 | 1.0519 |1.0500 1.0463
900 1.0762 [1.0730 1.0646 [ 1,0620 | 1.0597 | 1,057% | 1.0552 { 1.0530 1.0530 | 1.0491 | 1.0473
920 1.0779 |1.0746 1.0660 34 1.@0 0 1.0563 { 1.0541 :.gszg 1.0501; ig:gg
W0 1. 1.076 1.06 1.0575 | 1.0, . 1.05; .
360 Lgﬂ' 1.0;1‘; - 74 1.0 1.0;33 X.DZEI 521 | 2.050L
980 1.0831 {1.0795 1,0703 1.0597 { 1.05Th [ 1,0552




SELFCCION DEL TiFO DE MEDIDOR

Fara o] consuma que se tendre en el Hospital que serd
m3/4{a elagiremos un nedidor de desplaramiento posotive
con capazidad sutiziente para medir dicho volumen, ne e
slaccimna un medidor del tipo diferencial debido a que estos san
pata medicitn de conzumos ma ares,

el Beistin et 1031 4 1A Foctwel]l  HManufacturing
acdtdnr fhel o o mide 1ALLE e (GO0 piaesS/Zhrd
can o una dad rela deo 0, s00 14, In/pulgl  absoluta
144 1b- 37 marnanst: v 4 oncas de pr de medicidn)
y 20 arades F.o o de teme ‘e

Camnany,

on bhag

En el mismo hols
ndica que  pars un m
manométrica  de SO lbrpuig. dichs
m&nima de 15600 pie hes (441,074

i encont nos una tabls  donde  nas

. v

B FOM pers 3 upa Fraesian

medidor tendrd una capaecidad
S/hed .

a las condiciones ba

de lhkgrom2

Hagi anda correncl ane
< 20 grados . tenenc

14,69
Q = 15600 5 —————— g
1a, o

S a una PV‘?E!'.]H
de 2u grados C.

= 146718B.98 piezlshr = 457,10 m
e 1 tgrseml y una temparaturs

Esto nos indics que un medidor Rochwell Ne.  S000 puede
medir perfectamenie el gasto indicado antectormente que  cubre
per fectamente 133 necasidad. el Hospital la cual es  de 400
m>/e, Dicho medilact tenard las siauientes caracteristicas:

Cuerpo ge slumimio

Calibracidn en Sistema Metrice
Conetiones enscadss de 4 pulgadas
Fresidn marvima de operacion Y oHg/seml (100 lhspulgl)y

A continuacidn  se muestirran esgquemas ilustrativos del

medidor seleccicnado e&n la Figuras Mo, 27 y en l: Figura No.o L4,
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MED IDIR ROCHWELL No.

Figura No. 203
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MEDILOR RRCRUWELL No. S0 CORTE FRONTAL

Figura No. 24
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REG!STRADOR DE FLUJIG

El medidor de flujo ird equipado con  un  registrador
combinadao de presidn tipo CD tabricsesdo por iz Fockwell con escala
de O - 7 Kg/cm2, un relol impualzor de grdtics con cuerda para 8
dias y ratacidn de 7 dias. En la Figura No. 25 se muestra
dichao registrador.

REGISTRADOR ROCKWELL COMBINALO TIFU C.T. FLUID/FRESION

Figura MNo. 9%

81



VALVULA DE SEGURIDAD

Las valvulas de seguridad se instalan en un cabezal de
regulacidon y medicidn de gas con la finalidad de proteger el
equipo instalado.

Fara llevar a cabo esta funcidn tan importante, las
valvulas se disefian para abrir automaticamente a una presléw
determinada y sus dimensiones deben sar talas, aue  permitan
reducir la presion por elimiracidn wviolenta del flufldo en is
linea, Pearo deben cerrar hermdticamente  despu de esta
operacidng esta vdlvula se dispara y abre instantzneamente  al
llegar a la pr idn de ajuste, alzznzands su mdxima capacidad de
descarga a una pPresion o % mayor Fus la presidn ce ajuste.

Fara seleccionar la vdlvula de seguridad tomar2mcs an
cuenta el volumen que nos puelda meanesjar £l reguladosr gue se  ha
escogido o sea 10900 pie=3I/hr (regulador 671 de | pulgada  de
didmetro y orificio de 3/8 de pulgada), con este valor se procede
a seleccionar la valvula de seguridad,

[n] = 10940 piesZ/ihr = 18L. &0 piesi/imin

En el catdlogo 70-&
una vdlvula de las siguientas ca

seierc1onanos

Tipo 1905 Ec.
Cugrpo de acero al carban
Conexiones bridadas cares res

~ada R.F.

Salida 2 pulgada=z de did
Temperatura wdrima de operscidn 450 grades F.  (2502,2
gradas C.)

Presidn mdaxima de operacion 09 ib/pulg? (21 Kg/cm2)
Capacidad §78.37 piasli/min a S0 lbs/pulall (7.3% mI/min)

Esta vdlvula se calibrard para dispararse a una presién
de 90 1b/pulgl (& kg/cm2) o sea 10 % menos de la presicn md
a la que puede trabajar el medidor de gas‘seleccinnadc. En
Figura No. 246 encontramos una ilustracion de la vdlvula
seguridad seleccionada.




FEEESATEEY K
i

vdlvula de seguridadxdbnsolidate tipo L9905 Ec.
Figura Na. 26
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'TED Y ACCESOR10S
anterigr al gxtudiar v snalizar  los
1ro dz reaulacidn medicidn v de la
2 oeliaid =1 rezul«uoﬂ el medidor y la

ariz2ad gus tendrd 2! cabesal que se propone.

videractes  tiposx
.

ww3latia ge seguracad,

walvula de ¢

Selo nos queda atlarar la fupeidn v el porque de cada
unt  de los slesentoz aue irtegrardn el cabazal de regulacidn  y
madic1dn de gas mat.oral.

Fara sapezare., en la linea de 22 pulaadas de donde se
tomard el suministro del gqas natural, =e tendrd que realizar una
perforacidn en el tubo. + ah{ mi=mo colocar una vdlvula de
compuerta de 2 pulaadss dz uvidmetrzs nominal va sue e! ramal  de
suministro sers de dicha medida. a esta vdlvula le llamaremos
“Vélvula de Toma', esta vdlvula den- de ser de compuerta debido a
que sdlu siendo de este tipn ze poarg realizac 1a perforacidn del
tubo  =in tener J1a neceszidad de suspender 1 sorvicio de la linea
d= 22, pulyaddas por o

de fuaae, f3ABUe Con wn nuevs v mldarno

de e feration de tuboaz do YiArTINGY, se puedwe
v2alizes dicha toanay..

Shm =21 mapfiuls arterior tantaifn se sratizd v eliyid el
vamel de T pulgadez de gy fmerrve rominal que ind des la linea de
22 eulgazas de didnatre hnist:z el interior del Hospitul en  donde
e ubicarsd la csouta

Al 1lzgar al pnnta donde se encontrard la casata pero
sin  entran en ella <3 colocard uma valvula tipe machoe de 2
pulyadas de didmetrn. Duspuds de esta valvala y sin entrar adn en
le caseta se colocara una trampa ae liguidos cuyas dimensiones se
veridn mas adelante en las ldmimas  ilustrativas. Este aparato
contara con un desfogue o purga Bn la parte inferiorr con  una
vdlvula tipo macho de 1 pulgada de didmstrs, fFara que cuando sea
necesario se active v los residuos que hayes detenido dicha
trampa, puedan sar expulsados al sxteriar y el cabezal no tenga
problemas pAra operar rormelmente. For otra parte este aparato
tambidn evitari ju2 lleque cualquier tipo de liquido a los puntos
de consumo dentro dizl Hospitai. por &£3lo tambidn  le podemos
1lamar separador dz liauidos.

va dentrs de  la ca instalaremos wun arregla de
viélvilas v tuberis cen el reguiador de presidn. anft
recesitaremos tres vilsulas & o de 2 puliadas de didnetro
y  TOO  libras cde nresidn maxina  de operacidr. e de ectas
vdlvulas rvirdn para  =acac o 2rvicia 2l ragquladar  en
cualgquier momente gque o2 necesive reemplazar o darle  servicio
sraventivo o correctivo, v qui gor medira de un “ErY-FAZS", con la
tercnr vdlvila pueda sequic &1 sumiriztro del gas al Hospiial.




El Regulador servird para mantener  una presi13n  de
entrega  al  usuario moderads y segura, o es Lide a gue la
presicn de llegada a la caseta serd aprolinadanerte de 13 baseml.
dicha presidén es demazisde alta v puede ser paligroso para el
vsuario, por 2!lo se regulard una PresiGn de eniraga al o«

de St Fg/eml.
En  un momento dado puede falisr &1 cegulador y g
que aumente la presidn does entregs al  usuarao, seria

perjudicial tanto para el uswariay como para ®. equipo e
medicidn, por ello se colocarsd uns valviels de seguridad cslibrac
a O libras gque son 3FtonIm . Uicha wvilvula
tendrd coma  funcidn abrie Presidn en o
momentko que sea necesario.

Fara poder conoces tantc la 2e 190 de llegada
casete como la presién cda entrsgs, =& cclecardn dos arreglc
v&Alvulas da aguia y ur nandmetro. wrey ge =llos ze zolocara
del regulador y otro deepude,

En la saccidn de m
cuatra vdlvulas de 2 puelgedas ae
presidn mdtims d» spo2racidn. Doz de e
servicio el medidor de desp?
darle ©1 mantenimiento preventiva o corr
otras dos servirdn para sdaptar un "R
saprvicio en ningdn momseto.

Fara
Ssra cambierlo
¢

€l medidoer v el registrador combinado va s& analizaron
en 2] capitulo anterior v servirdn pare medir la cant:dad de gas
natural que consume el usuarie y saber cual es la presidn a 1a
que lo recibe.
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LISTA DE MATERIALES FARA EL CAREZAL DE REGULACION Y MEDICION
A santinuacidn se espone una lista clara vy detallada de
todos ¥y cade unc e ios componentes que intesrardn e! cabezal de
reaulacidn y medicidn de gas natural del Hospital.

FARTIDA CANTIDAD  UM.LAD DESUR T ION

1 10 e

ERIDAG. - Le cuelleo pars  soldar,
de  acero al carcdn foriado BTSM-A-
105 e 11, cara realrzda KLF, de

] mm 2 pudandas) didmetro
nominaly,  Z00 Tibra

s ANBI, didmetro
interio Bore = D205 mmo (2,087
pulzad .
o 4 " VALyvULe MALHT LI ICABLE. - Biridada,
cuerpa a8 ecera ar cerhdn fundido
AS T~ e UlB, wperada  con
maearal Recbusl! Nocdstrom. de 0.8

. e < opulga
fibiran A

didmetiro naminal,

= 1 * ARl DE L TQUIDOS, -

z " SLLLETAT DE RFEFLERIN, ealsda  de
G0.8 mm (2 pulgadaz? didme tro
nominal  para zoldar a  tuberia de
TOALT mm (8 pulgadss: didmetrao
frominal.

2 " TAFOMES CHGOHUCHA de 203,22 mm (@
putysdas) didnetro nominal.

M " CO0D de R0 RLL. de D0.8  mm
pulgadas) didmatro nominal de acero
al carbdn ASTH~:-274 Gr WRE y peso
standard.

1 " CODD de 485 R.L. de 0.8 mm (X
pulgadas) didmaetre nominal de acero
al  carbdn GSTM-A-254 Gr WPR y peso
ztandard.

1 " FLACA DE ACERD de (1/4 de pulgadal
dee especor de 1020 Mts. de 1latqo
por U.70 Mis, de ancho.

2.5 Mts. TUBE

(1A de (D pulgadas) didmatro

nominal 2 mm v {1/4 de pulgada)

ar



«

11

&

6.35 nm de espesor.

SILLETA DE REFUEFZ0, salida de 25.4
mn (1 pulgada) didmetro nominal
para soldar a tuberia de 207.2 mm
v 8 mpulgadas) didmetro nominal.

MANOMETRO. - D& cags de  alumalife
con  cardtula de 114 wmm (4 1/2
pulgadas) e diametro, cubierta de
crigstal inastillable, conexidn
interior de 12.7 mm (1/Z pulgada)
de dideetro, rosca MFT, elemento
botrddn  de acers inocidable  rango
028 ke/cmi.

COHEXION FASA SULDAR. - Tee recta de
S0.8 mm f S0.3 am X S0.B mm (2 X 2
X Z pulgadas) de didmetro, de acero
1 corbdn ASTM-A-274 Gr WFB y peso
ztandard.

o

COREYION FARA SOLDAR .- Codos de 20
S0.8 mm 2 pulgades) de
de acero a1l carbdn ASTHM-

WFE y meso standard.

SOFORTE para cabezal de regulacidn
y medicidn (ver plano obra civil),

CONEX10ONES DE EMEUTIR FARA SCOLULAR, —
Reducciones concentricas de S0.8 mm
Y 2.4 mm [DEE § t pulgadas) de
didmetro, de acerc al carbdn NASTH-
A-Z2T4 G WPB y poso standard.

VALVULA REGULADORA  DE PRESTON. —
(Ver datns an hoja de
especifinaciones) .

COREXTONES DE EMBUTIR FARA SOLDAR. -
Cruz  recta de 30.8 mm (2 pulgadas)
de didmetro, de acero al carbdn
ASTM--A--T24 1 WI*E vy peso standard.

FEANOMETRO. - Caja de alumlite con
cardtuls de 114 mm (4 1/2 pulgadas)
de digmetro, ierta de cristal
inastillable, Hidn inferior de
12.7 mm (1/2 pulgada) de didmetro,

ag
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1t

LX)

[

roscs NMFET., zlenanto  bounddn de
acer o inovidahle, rargo 0-11
Fg/loal.

VALVULA DE SEGURIDAD. - (Ver datos
en hoia de ec ficaciones).

BRIDAS.- D= cuello para solder, de
acero al carbdsn fortade  ASTH-A-181
Gr T cara realzada R.F. de 3U.8 am
(z Fulgadas) de didmetro, 150
libras AMNSI, didmetro interior Bore
= S52.5 mm (2.067 pulgadas).

VALVULA MACHD LUBRICARLE.~ Eridada.
cueren de azero al carbdn fundigo
ASTHM-A-216 Grr WCE operade con
mareral, Rockwell Nordstrom, de
50.83 me (2 pulgadas) de didmetro,
150 libres ANSTI R.F.

HMEDIDOR DE DESFLAZAMIENTD
tve- asavaz  en hoda de
cicnesi.

BRIDAS CIEGAS.- De acern al zarbén
forjade ASTM-6-18&) Gr 1T cara
reaizada R.F. e S0.8 mm [
pulagades) de didmnetro. 150 libras
AMS .

COMEXIONES DE EMEUTIR PARA SOLDAR. —
Medios coples de 2.7 mm [ P
pulgada) de didmetro (sold/rosc) de
acero al carbdn ASTM-A-234 Gr WEB,
Z000 libras WOG y peso standard.

CONEXIONES ROSCADAS.- Tees rectas
roscadas de 12.7 mm {(1/2 pulgada’
de didmetio, de acero al cerbdn
forjado ASTM-A--1035 G+ II, FOQ0 f#
WCG.

VALVULA DE AGLJA.- Roscada, cuerpo
de acero al carbdn forjado ASTH-A-

105 Gr I1, vdstago ascendente,
asiento y empajue de fabricacidn
standard, hancock, disco suelto

5920 o similar, de 12.7 am (1.2
pulgada) de didmetro, 800 libras.
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CONEY IONEZS DE EMBUTIR FARA SOLDAR. -
Tre reducida de 30.8 mm X 50.8 mm X
J8.1 mm (2 X 2 X 1 /2 pulgadas) de
41dnatro, de acero 2l carbdn ASTM-
#~234 Gr WFE y peso standard.

nllA, - De cuello para soldar, de
scern al carbdn forjade /ASTM-A-181
Gy 11, cara reatzado H.F.  de 38.1
mm (1 1/7 pulgadas) de didmetro,
150 librasi# ANSI.

VALVLUILA MACHD LUBTITABLE.~ Bridada.
cuerpn  de acero al cartdn fundido
ASTM-A-216& Grr WPid  opetrada con
manaral, Roclwell Nordstrom de 38.1
.4 (1 172 pulgadas) de didmetro,
S0 libras A5 R.F.

EMEAILES DE ACRESTO COMFRIMIDO.- De
1716 de pulgada de espesar de
Garlccl-7071 o similar de S0.8 mm
(2 pulgsdes) de didmetro, para
usarse en bridas de TO0 libras ANEL
®.F.

JUNTAS AISLANTES.- Juego completo
dex micarta con buwies y dobles
roldanas  aislantes de S0.8 mm (2
pulgadasz) de didmetro para bridas
R.¥. de 3 libras ANST.

JUNTAS ATSLAMTES. - Jueqo completo
de micarta con bujes y dobles
raoldapas aislantes de S0.8 mm (2
pulgadas) de didmetro para bridas
R.F. de 150 libras ANSI.

VALVUILA MACHO LUBKRICABLE.- Bridada
cuerpo de acero al carbdn fundido
ASTM-A~216 Gr  WFB operada can
maneral Rockweel Nordstrom de 25.4
mm (1 pulgada) de didmetro, 300
libras ANST R.F.

BRIDA CIEGA.~- De acero al carbén
forjado ASTM-A-181 Gr II R.F. de
5.4 mm (1 pulgada) de didmetro,
0 libras ANSI.

0
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Mts.

Fzas.

BRIDA DE CUELLD FARA  SOLDAR.- De
acers al carbor forijadn ASTM-A-105
Gr 11 cars realzada R.¥. de 25.4 am
(1 pulgada) de didmetro, Z00 libras
ANST.

EMMARQUES DE ASBESTO COMERIMIDOD.~ D
1/15 de pulgada da sepesor  Garloch
70Xl o =amilar de S0.s  mm [
pi-lgagas:® de Jiimetra para usares
en bridss de 150 litiras ANMST R.F.

EMFAQUE TE ACERD (NOXIDABLE.- Tipo
304 reilenox dz ashestve T/16 de
pulgada, de esgaser italic tipo
o) o sirilar  de -8 nm [Bes
Fulgalas) de didmetro, para usarse
en brid 0 Libras ANSL RUF

TUREF 1A, - Sin costurs ASTM-A-30 e
B corn  extremcs biselados Bara
saldar S0.8 12 pulaadas: EEE-E I Io
nomirs!, c&duela 40,

TURERIA.~ Sin Zosiura ABTM-A-ST Gr
& con  extremas biseladas para
scldar de T8.1 an (1 1/2 pulgsdas)
didmetro nominal, cddula 40.

TUBERTIA.- Sin costura ASTHM-A-53 Gr
B con extremos planos de 12,7 mm
(1/2 pulgadal didmetra nominal,
cddula 8O,

TUBERTIA.- Sin costura ASTM-A-53 Gr

# con entremos planos de 285.4 nmm
(1 pulgada) didmetro nominal,
rsddula 40.

TAFON CACHUCHA. - Roscada de 50.8 mm
(2 pulgadas) didmetro naminal, 150
libras ANSl] de acera al carbén
ASTM-A-Z24 Gr WFE, y peso standard.

TUERCA UNION .- De acero forjado
ASTM—-A-105 6r 11 3000 WOG de 25.4
mm (1 pulgada) de didmetro.

REDUCCION BUSHING.~ De acero

21
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for jade  ASTM-A-105 Gr 11 Z000  WOG
de 10l.o am X .8 mm (4 X 2
pulgadas) de didmetra.

COLG de 435 R.L. de S0.8 mm (2
Tuigadas) de didmetro nominal, de
acero al carbdn ASTM-A-2I4 Gr WPER y
pess standard.

@ B-7 con tuercas
cada uno de acera al

de 15.80 mm ¥ 82,485 mm (58 X I 1/4
pulgadas) 300 libras. .

de 1%9.882 mom X 76.722 mm (5/8 X T
rulgadas) 150 libras.

de 18.u8 am X T6H.UD mmo (S/8 0 X 3
pulaadan) 00 liherag,



HOJA DE ESFECIFICACIONES

Cuerpo:

Tipo de conexidn:

Fluida:

Contadores:

Gasto nominal:

Grafica:

Ralajz

Densidad relativar
Condiciones bass:s
Fresidn normal

de operacidn:

Presidn mdxima
de operazidn:

Gastao normal:

DEL MELIDOR DE DESFLAZAMIEMTO

c=h re. trador  combinado
5130 C.D., relaz-an  de

enaranes ce 18: con une rotacidn
cada L. metraz: clbizas  de aas
medido
Aluririz
mEmbira, de  1Qi.a am X1
de a: trs nomiral

Gas = !
Cern ra drirecta en  sistema
rELY ecimal

Filid) a LT FGLS
rolumna g2 sagie o

revoluzi
Con gueraa puara acho dias
[Tl (etre = 1.000)

{ ka/scml absoluto (14,223 PSIA) v

&8 grados F. de temparatura

4 bgsams (&l FSIG)

7 Kg/szml (100 PRIGH

470 mishr & 4 Kg/cml ae presién
(146555 FOHY

&
i



HOJA DE ESPECIFICATIUNES DE (.A VALVULA DE CONTROL

Marga: ¥

Madalag Mo. &2t

Tipe de vJlvplar De di1afiragma

Acs _ecramicnta: Mecanico

 Material: Acero vaciado

Tipo Je conexidn: koscadas bembra o= 25,4 mm (1
porlaeda

Farma: Globo

Accidn del fiuje: Tiende a abrir

Tipa de obturator: De disce, materizl "buna N"

Tipw de azr1ontod Sencillo, de acero vnoidabla

Tipo de actuacor: Dicdragna  de "buma N, de aszcidn
directa

Tipo de resorte: De fierre fundide. coalor amarillo

Flufdo: Gas Natural

Temperatursa: &f grados F., 24 grados C.

Flujo: Normal 23500 FCH (565 m3/hr)
Ma:imo 74700 PCH (982 mI/hr)

Minimo 10400 FCH (294 m3/hr)
Caida de presidn: Narmal 140 FSIG

Maxima 240 PSIG

Minimo 40 FSIG

Fresidn de salida:  Normal 60 FSIG

Densidad reletivar G.e00  (aire = 1.000)
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HOJA DE ESPECIFICACIONES DE LA VMALVULA DE SEGUFIOAD

Marca: Consolidsted

Modeslo: No, (F0% Fro., de 2merc al carbdn
Entrada: ZB.! mn 11 {70 puinadzr

Salida: SC.8 mm {2 puiasdas?

Tipn de conexidn: Bridada son cara realzada R.F., de

S o libras &AMES

Fartes interiores: Asiento, disco y guia de agarc
inoiigable, resorte deo acerns =1

carban
Flufdo: Gas Natural
Capacidad m&ximasz 470G PCH (207 al/h
Calibracicn: &. 3537 Vagsram? (90 FPSIE)
Densidad relativa: 0.60C faire = 1,000
Temperatura: &8 crades F,, ¢ gradas C.




FLANQE DEL CABEZAL Y DE LA CRSETA DE REGULACTON

Las

claramente las dimens

requlacaidn

Y MEDICHIN DE GAS NATURAL

ldminsse sue & CaINTINUAcisn se  presentan  ilustran
wes  del caberal ¥ de la caseta de
mzdicidn de gas natural dichas dimensiones cumplen

cor las normas de  seguridad que  exige el departamento de

seguridad 1nduztrisl da

Foe
23 de

minima

regulacidn y medicicn de aa

e up usuario

1.-

2.-

10.~

1

tor Vaile de Mético.

otra marts vale la fena mencionar  las  normas

seguridsa ~ara  la  ubicacidn de uwna caseta de
natural Jdentro de las instataciones
5 Natural dal Valle de Mdsico.

de 'a Red de ©

Centros de xgnlcxén. colderas hornos o juemadores
deberdn de estar a una distancia minima de 20
metros de la estscion.

Subestaciones eldctricas, distancia minima de 20
metros de la e=tacidn.

Almacanamiento de materiales combustibles,
solvenues, volitiles, bodeass de papel, madera y
otros similares, distonTia minima 20 aetros.

Ventilecidn, debs ser amplia y crusada, area
abierta 15 metros distancia circundante,

Almacenami o de2 erplosivas, no deben existir en
las cersanis

Motores elgctricos vy de combustion interna, deben
sgr a rrueba de euxplosion, caso contrario deberan
egstar retirados 10 metros.

Lineas de alta tensiodn, 15 metros de separacich en
la proyeccidn vertical.

Ubicacidn de la caseta an plants baja y totalmente
libre la parte superior.

. R . s

Vias ferreas distancia minima entre la estacicn vy
éstas, dos veces el derecho de via, en caso de
espuelas a 10 metros del eje de la via.

Acceso, debersa ser libre y adecuado para el paso de
vehiculos y equipo, ton puerta de entrada directa.

Instalacicnes eldctricas, en las cercanias de la
pstacidn deberdn ser a prueba de explosidn.

F6



12.~ Carreteras v calles debaran encontrarse a una
distancia mfnima de 10 metros.

13.- La estacion de regulacidn y medicidn deberid contar
con un cercado de proteccion.

La uhicacidn de la casete aue se ilustrd en el cspitulo
anterior, cumple con todas y céda una de las normas menc ionadas,

A centinuacidn se muestran los dos planos que son  ia
propuesta de este proyecto:

A - Cabezal de regulacidn y medicisn de aas natural.

Figura bNo. 7.

B - Caseta de regulacidn y medicidn de gas natural.
Figura No. 8.
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1504ETRICO DEL CAREZAL DE REGJLACTON v MED T 10N
DE fAS MNATURAL DEL HOSFITAL

or

Figura oo

“8






100



m tortinuazidn se exnone £l presuprueste de 1a totalidad
del mroyestn, aividido es Suatro partides que son las siquientes:

1.~ Construtridn oe la caseta de regulacion y
nediTion d2 gas retural (obra civili,

Z.- Conzilo del mate: jal de) cabezsl de requlacidn y
medici6r de qas natural.

Conztruccadn ded  ramed d= 2 pulgadas de
digmetra nominal.

4.~ Construccion de la caja de registro de la
v&lvula de toma. .

Dicho presufuesto esta basado en los precios al pdblico
obtenidos de diferentes proveedores nacionales v entranjeros de
equipos y acceedrrine especlioles (manejo de gaz naturell.

En 21 c»
la meno

ohra civil, !ns costss de construccidn
miteriales tomarda como hase promedio

S L3

DALE Y

tHana Jde obra 41 %
Mate: 1ales 89 %
TO0TAL 100 %

De esta ma-ara se obtiene el costo directo de cada uno
de los conceptos de 1o gue se refiere a la obre civil del
provecta.

En cada una de las partidas se mencionan todos y cada
une de los conceptas que lo contorman, se indica el costo
unitario, la cantidad y las unidades en que se cdlculo el
concepto, y por Gltimo e indice @1 total del costo del concepto.

101



COSTO DE CONSTRUCCION DE LA CASETA DE REG. Y MED.

(costo unitario y total en miles de pesos)

CONCEFTO COSTO UNIT. CANTIDRD

Trazo y nivelacidn C.477 25.8 M2

Excavacidn en zanja con herra-
mienta manual en material tipo .
“B" con profundidad hasta 2 mt 4.34%9 10.0 M3

Mamposteria de piedra con ci-
mentaciones 6£0.596 4,6 M3

Relleno compactado sin control
de laboratorio 2,382 4.5 M3

castillos, y cerramien-
tos en FB y ler. piso caoncreto
F'e = 200 Kg/cm2. varillas Nao.
4 elaboracidn de concreto y de

44,047 S4.1 M

Iapermeabilizacidn de cimientos
para desplantes de muros con u—
na capa de asfalto y una de fi-
bra de vidrio 7.406 4.5 M2

Muroc de block tipo intermedio
con entre piso hasta 4.0 mts.

de espesor, jun—--

teado con cemento-arena 1:3 17.076 26.4 M2

Muro de celocia de concreto con
entre piso hasta 4.00 mts. de

espesor, Jjunteado

con cemento -arena 1:3 22,648 14.9 M2

Elaboracidn de concreto hidrau-
lico agreqada mdximo 19 mm ce-
mento notrmal F'c = 100 Kg/cm2 122.248 C.05 M3

150 Kg/cm2 134.881 2.9 M3

200 Kg/cm 157.4847 3.1 M3

Vaciados con botes o carreti-
llas hasta S0 mts. en planti—
llas espesor de S cms. 2.212 0.05 M3

102

DE GAS

TOTAL

12,307

43. 490
278,742

10.719

2°782.943

450, 8046

337.4235
6.117
391,155

488.085

0.111



Firmes con espesor ages 1) cme.

Losas hasta 4 mts. de altura
en P.B. y ler. piso

Cimbrado en reclas y fronte-
ras

Losas de concreto masiso de
i cms. de =spezor cor F o
200 Kg/em2 y varillas de
de pulgada de dismetro

Habilitado y colocacidn de a-
cero de refuerzo Fy = 2I00
Kg/cm2 de 10 am (No. I)

Impermeabilizacidn 1ntegral en
azoteas acabado en coclor negro

Aplanado en muros e F.R. oy oen

ler. piso

Fabricacidn e 1nstalacidn de
puerta metdlica seccidn tubu-
lar de 1&mina nagra caliore
No. 18

Pinturas en alturas hasta 4
metros, vinilica cobra morte-
ro, muiros y concreto

Esmalte en herreria metdlica

T O

4,473 2.9 MZ
32,560 R I & i
?.473 Z.1 12
47,769 32 Me
27895, 7048 .34 7
i7. 4% SEoLomz

S. 215 14,2 Mz

a0, 301 1 Pza

6. 407 105.8 M2
2.490 4.4 M2

AL

103

Ton

12,780

119,936

28,364

985, 560

247,529

74,057

60,801

&7, 072

10.95&

TA444.480

11




COSTDS DEL MATERIAL DEL CAREZAL
(costo unitario y total en miles de pesos)

CONCEFTO COSTO UNILT. CANTIDAD

Brida de 3JI00 libras, 2 pulg.

de didmetro, cara R.F. 32,428 10 Fzas
Vdlvula tipo macho, T00 lbs.,

2 pulg. de didmetro, R.F, 781.770 4 Fzas
Separadar de 1fquidos de 8

pulgadas de didmetro 2°5473.930 1 Pza

Mandmetro de 0O-28 Kg/cm2 115,572 1 Fza

Te recta de 2 pulg. de diam.,

peso estandar 7. 000 2 Fzas
Cado de 9Q grados R.L., de 2

pulg. de diam., pesc estandar 13.266 & Pzas
Soparte para el cabezal 25.275 & Pras
Reduccidn concéntrica de 2x

pulg. de diam., peso estandar 27.792 Z Fzas
Regulador Fisher tipo &21 1°'349.985 1 Pza

Cruz recta, 2 pulg. de diam.,

peso estandar 129.800 1 Pza

Mandmetro de 0-11i Kg/cm2 115,572 1 Pza

Vdlvula de seguridad marca

Conzplidated, de 1 1/2 » 2

pulg. de didmetro 2057, 000 1 Pza

Brida de 150 libras, 2 pulg.

de didmetro, cara R.F. 11,085 11 Pzas
Vdlvula tipo macho, 150 1lbs.,

2 pulg. de didmetro, R.F. 672.210 4 Fzas
Medidor Rockwell de desplaza-

miente positivo tipo S000 15°418.362 1 Fza

Registrador combinado tipo C-D

Flujo/Presidn marca Rockwell 3109.975 1 Pza

104

TOTAL

326.280

37127.080

2°'543.950

115.572

198,000

79.5%

151.450

55.584

1°34%,985

12%.800

115.572

27057.000

121,605

2°688.840

15°418.362

109,975



BFrida ciege de 150 libras., 2
pulg. de didmetro, cara K.F.

Miedio cople de 1/2 pula. de
didmetro, I000 #, WOE, peso
estandar

Te recta roscada 1/2 pulg.
SC00 #, WOGL

vflvula de agueaa 1/2 puls oe
didmetro, BOO #

Te reducida de 2 = 2 1 1 1/
ptalg. diam., pesn estandar

Erida de 15C¢ libras. 112
pulg., de didmetro, cara F.F.

V&lvula tipo machc. care F.
1 1/2 pulg. de didmetro, 1
libras

Empaques de asbesto compraim.
para 00 libras

Juntas aislantes para  braidas
de IO0 libras ANSI, cara R

Juntas aislantes para bLrisdas
de 150 libras ANS1, cara R.F.

Vdlvula tipo macho. 1 suly.
de didmetro, 300 libras, cara
R.F.

Brida ciega de 3J00 libras 1
pulyg. de didmetro, cara R.F.

1

Brida de cuellc 300 libe
pulyg. de didmetro, cara R.F.

Emragues de asbesto compraim.
para 159 libras

Empaques de acero inowidable
para 300 libras

Tuberia de 2 pulg. diam. nom.

s

L. BTE

2o 10t

135,078

L

-Bou

T4.7T0

2&. 388

53

Fxas

41.27e

4320

8L, 1T0

31,400

34, 080




cedula 40

Tuberia { 1/2 pulg. diam/nom.
cédula 40

Tuberia 1/2 pulg. diam. nom.
cédula BO

Tuberfa de 1 pula. diam. rom.
cédula 40

Tapdn cachucha roscade dHe 2
pulg. de diam.. J000 #, ROG

Tuerca unidn de 1 pulz. diam.
IN00 #, WOG

Reduccidn bushing de 4 x I
puly. de didmetro

Codo de 45 ., 2 pulg. diamn.
peso estandar

Esparragos de 5/8 x 3 1/4 de
pulg. I00 libras

Esparragos de 578 x 3 pulaad.
150 libras

Esparragos de 5/8 x 3 pulgad.
300 libras

Mano de obra de la construccidn

dcl cabezal incluye: un operario
especialista en instrumentacidn,
un ayudante de operario especia-—
lista, un obrero gensral, y un
Ingeriero supervisor

TroTaL

106

S0.0%7

it

1

Mts

451.45%

1029

42,754

75,005

29 e4

22.%14

e 1)

12,450

2

12,948

131,500

24.77¢

820,790

35°34




COETOS FARA LA IO71S TRUCCION

(costo un.tario v totel en miles

CONCEFTO

Trazo oy rivelacidn  en ares
i bana

Derolic1dn de carpe
Cooder 1D o, e esgaso

Uemolicidn de fir
tas

Euxcavaciden en cepa BN meains
mecdnicos e 0.0 a 2.0 mts de
profundidad met. v.vo 1

Acarrec en Camiir Carsa
mecdnica de material produsto
de excavacion v denmnlicidn

Azarveo en camidn con carsa
mecdnice de material producto
de excavacidn y demolicidn km
subsecurntes (24, (* = M3/ 0w

Tendido de cams de arena para
tuberia inaluve: material ma-
no de obra y acarreos

Swainietro v tendido de tube-
Fia dge acero AFI-STD-ILX--h e

2 pulgas didmetro nominal

Relleno en ercaveridn can
{erial producto
afF lanado por o
compactado al

€ mariual
% RO or

felleno en escavacidn zon ma-
tarial producto de excavaciin
con rodille vipratorio manual
compactado at 9% % prrocctor

Sub~base de grava cementada en
capas de 13 om. compactada al
95 % proctor. zona urbana

2 PULCGALDAS D.N.

Je pesns)

CANTIDAD

271.5 ML

T.0 MT

an7, I MI

TL.7 ML

1720.3 »

81.9 M

108.6 M2

TOTAL

73.8577

14,419

I14.504

888.72%

208.934

461.774

‘349,794

292.341

1°'686.992



Base de grava cementada cmr-—
tirotlada, campactada ai 98
en capas de 1S cm de espasor.
en zona urbana

Suminpistro y tendido de car-
peta asfdltica, incluye: rie-
go de impregnacidn de ligs ¥y
sello de 7 cms. de aspesor

TDTAL

18.561

173

17007,8462




CASTO DR CONGTRL

(cozto vnitzvio v total

CrMUERTO COSTO

T1razo v nivelac:on

avacidn en zaries
mients minual en me ter
“R" pratundidad hasna

Tife
r omts

IDEM de 2.01 hesta 4.00 misz,

Habilitado + colocacidn de a-
caro de refueirzs, alambrdn :

Acere de refuerss Fyv o=

(Ot DE CHIA DE REG

ITRC DO

LA VALYULA DE TOMA

eqs mles de pesos)

UNIT.

0,477

ra/cm 2 898,704

orzcidn
wlice aareaq
. cenerte noresl
Foo o= 100 KgremT

Faeml

Cimbradn an realas v fronteras

Delas v cestilles. cancrate de
= 00 Mg /e ¥y varitlag de
No. 3, i1ncluye =laboracidn o=
woencreto

Vaciaco can botes o carretilla
acarreo hasta 90 mts. &n Plan-—
tillas, dados, zaepatzs. cimien-
tos, trabesz. contratrabes., etc.

Muros de tabique, <2 caras con
entreniso hazta 1.006 mt

Rellero compactado sin contrel
de laboratorio

Aplanade CE:PR 1 2 <
Fabrizacidn @ inscal
escetera con perd-l

pasamano de Hubo de
didmetro con lime1

CANTIDAD

4.2 M2

27.0 Mz

M=

0.0Z Ton

11,0 M3

T7.0 M2

TOTAL

E.003

117.423

&2, 000

173,922

85.544
141,702

F46.7220

06,059
TR3.890

246,202

192.955%



v orErubricresfo b5, D82 1 Pza Lob, 282

u

Fapraicacidn e insta;actdn  de
tecs desjizable de (.70 o .
wts. en aos ccion 1drina
negra Al Ho. 18 con lim-
Bipza de aabtal vy recunriaien

ta, aneluy SCE=FOr 108 Bars
s fFidAacidn v daslizamiznto L

1%7 i Fza 270470157

Fapbroracidn e inutalazide  de
zafal (abricada an ldmina  de
srer g gatean:y a2l ibre Mo,
13 de ©.&1 C mus,
a un sosorte de tuabo
sade de 2 pulgadaz de o
tro edduls M oy T8 mEbs. de

Langrtad LS, Qo 1 Fza 115,000

Firtura vinfiica sabire morte-
roE, muraz y concretos, inclo-
ve sellsdo v dos aanos de pia—

Lo Gonaz 18.0 M 0. 3IT6

Limpieza +inal de 1a obra UL, 700 TH.0 N2 17.500

TOT AL

1.~ Caneta obte civil 8'444.480
.- Ceberzal materiales e instalacidn I5°342.765
J.~ Ramx) de 2 pulgades 21°47.481

4.~ Cajr de la vdlvula de toma

Total del Proyecto 70 715,482

1i0
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QRIS O

For Jditino se nwn.ranaa als
Justificar la res sdn del proveante:

FUntos pesortantes para

= unz etk dn e fervidia, 1o cual

1. Bl Hosptoal e

ne a3 Turpeat dqebiau a ans ws Rdministrada  par
i3 Geren.iz de Servizaios  Miicos de  Fatraoleos
Mesics oz v o trinsvlads nurectamente par e misaa

sarameisbal.

Serts 2 o la sonvocuccadn de 1a cazeta al rapal
vooal eabaral, lo roaii-arie directzmente 1a
Subdirecesdn  de Frovactos » Construzciin deo Ghras
da Fateo! Mericanas, v de emts menera las
[ EE2 STE BRBENDCRE ya  que  no serdn
@in rorcsntare Jde witilided.

T

manten cmranta de
153 de

1 crc1dn  de
e patusgety N cuslauier
fa Ya (oispmbaaa cpvada o deed
lTos nas btos

o gaastruccidn
de 5 feLar o enkrega & Peiroleas

Meorzanrs el

cageha de & man2ra la
Geraccis de Ducto. B nace respansable
g2 lg oemracie Ataraniente de la estoridn.

4. 81 comparanas sl oparer chrtocftico del
- dmt gaz natwural tenemos Lo Si13uientie:
1 Yivro gas L.F. = 0.7358& ol de qas natutal

o unitaric de cada uno de ellos es:

I litro asg LLF, = % 180, a0

1 mI ga: natural = % (E9,00
analizands tomando en cuenta el poder calorifice v
2l pracio dw gada uno de 2llcs renemas:

GLTESE o+ ¢ 15, a0 = ¢ 117000

ARG M~ 117000 = % 6T, 08
de  esta manera tencwos que por cads aetro  cdbico
g gas qQuUe cunSier =1 Hosmidal, depido 3 s3u alto

& rif1ea. estard ahorrando sesenta y tres

QN ar B0 0 con el costa y el podeat
calogerfdicn  del cumbustible que uss  antualmente,
gas L.F.

L.P. ¥y al

e} pr

.= Gctualments ol wps uwn promedia ge 153G
14t de gar L.F.y equiveia & 110 metros
clibicos da aa 51 ta le sumamps 1o gue

corsunird el puevo earipn de aire  acondicionado
Leabasando a wun 70 % de su capacidad durante 10
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horas diariaz., sectzn 70 ¢ 0 70 € 1D =A%) meiros
cibicos rFss. haciendec  un tetsl de A mebrow
cubicas diarios. Si tamamns  er  Cuentx la
rpoeirilidad  ce e lme  auenzadomres  de Ia
ldera aue con diesel

suministrasle
Mo diaris
Timedamenre.
el conswmno del Hozoital ca Concentrac:dn  Sur oz
FEMEX que ez de 17 £ ndbicos de Gag rigtaral
diarios 2pro:imadg. mcn‘?. 2icnn Hespital cuenta con
instalacicres gi3milares a los aue se Proronen Ear
el Hospital C.N. ue FEME:.

N gl kovs

6.~ Debemog tomar en cuantx tambidr g
servicio d2 suminrstro de. combus
campafiia privads que er ocacienes
las fechas de envrega,

nwalmente el
o da une
cumpla  con
el pago
Siando
orsable ael
#io de efeltivo v o=c
sIrrc contonue,

se man@ta Sinere en <22
1e mr3ma

Tomandc como b L.o¢ ED
consumo previsto da1 nuevo 2qu = para 1a
guarderia del Hospite!. teremac . bute 24N cli-1mos
por dia de consums de 3: arrae  aue
analizamoz en los psrrafos n? pEsoE pot meuro
cibico de gas natural con z . Ei puestra
inversidn total & tiempo presente de i T0 75,6820
(setenta millones, sebtecientos anincs mil., seiscientosz ochenta ¢
dos pesos 00100 M.NO) ., y teremas unz reouperacidn de $ 635,00
por cada une de los SOU metres oi1cwe conauntdns diarios. o sEea.
&3 * HO0 = & T7,800.00 por dis. De esta manera tenemos 37800 *
365 = $ 1T°T7F7,000,00 en un anc. Fara tzrminar divadimos el total
de la inversidn entre la cantidad recuperada anuwalmentz debido al
ahorro de capital por el alto poder calorf{fico del gas natural
70°715,682 / 13°797,000 = 5,17 atos.

En cinco afos v 1.5¢ meses de consumo narmal se poderd
recuperar 21 total de la i1aversidn del sroyecto oropuaste, esta
es sin tomarr en cuenta la sustitucidn d=1 consuno de diezel en
las calderas, por el gas natural. =3 tomamos en  cuenta este
posible consumo, la recuparacida de la inversidn seria en  tan
solo dos afos v si12te mes=e,

For  atra parbte hay aue zunsider ar 13 siguiente

1.~ La ventajs del alto poder calori{fico del gas
natural.,



natural.,

- mecho  de que no habtria suspensidn en el
suministro del producto en ningdn momento.

.- Neo ze tendrfa e! proslama de falta de presidn
an la red de distribucion interna.

4.~ E! proverdor serfa dicomtenente FEMEX, v asi

e evitarfa el terner que  tratar con una
ompafia particutar.

N e

.- E1 dezarroallo J5 la totalrdad de la obra que

se  propone, tambidn estaria & cerac de
Fet: Mexizanos por nedio de- la
Subciteccidn  de Frovectos v Construccidn de

Daras.

aguino nasvo de ailre acondr!tionado con el
itz para auarae que
aMas e1r funcionar, =313 =e

Lie
pocrd  acrancar tenierde el suminist-o de geos
natur 4l que se analizo en este proyedto.
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Instrumentos deo medicidn v control
Werrer C. Holzboow

Tezrologfa del zas
Irving Deutsch

Handbeook of natural gas eriginee=ring
Donald L. kat:

Gas measurement committee report No. 3
American gas association

Frinciples and practice of flow meter enainnering
L.K. Spink

Gas Transmision an< Distribution Stanaard Code {for
Pressure pipinag (Catcloge no. S8 ASA B T1.8 1958)
American Societ s of Machanical Enginsers

Catdlmgos v apuntes verzos
Departamento ge fransporte v distribucidn

de haidrocairburos de la Red de gas del valle de
Méxi1co
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