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IN 'f HU DUi,;CI(Jf; 

Uno de los principales problemas de la hur.w.nidad ea la -

obtención de energÍa para el funcionamiento de su medio de vi 

da, por lo que se han hecho análisis de los recursos natura­

les para conocer con cuales se cuenta para satisfacer esta n~ 

cesidad, encontrando que un meüio son los hidrocarburos, sie!! 

do uno de ellos el gas natural, 

En la actualidad existe la preocupación de encontrar su~ 

titutos de los hidrocarburos por no ser estos recursos reno'Y!!:. 

bles y en consecuencia estar destinados a su extinción. 

Se han logrado algunos avances para la sustitución de hi 

drocarburos, encontrandose entre ellos la energia nuclear, s~ 

lar y otro11. También ae busca la manera de aprovechar al máxi 

mo estos recursos ya que se están desperdiciando, porque en -

los campos de explotación petrolífera. existen quemadores en -

los cuales se consumen millones de metros cúbicos de gas, a -

falta de medios para aprovecharse. 

Para el aprovechamiento de el gas es necesário la utili­

zación de diversos medios para su distribución tales como ve­

hiculos, tanques, redes de ditribución, etc. dependiendo del 

tipo de gas que se vaya a manejar. En el presente trabajo el 

objetivo será las redes de distribución ya que se tratará el 

¡:;as na tura.lo 
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r..l artícu.Lo ,n consti tucior.al indica que la propiedad de 

las tierras y aguas comprendidas der.tro de los .LÍmi tes del t~ 

rri torio nacional corresponde originariamente a la nación, 

así como el dominio directo de todos los recursos natural.es -

de la platafonna continental, y loa zócalos submarinos de las 

islas; de todos los minerales o substancias que, en vetas, 

mantos, masas o yacimientos, constituyan depósitos cuya natu­

r&.leza sea distinta de l.os componentes de los terrenos, tales 

como l.os mineral.es, los yacimientos de piedra.e preciosas, los 

productos derivados de l.a descomposición de las rocas, los Y!. 

cimientos minerales u orgánicos, los combustibl.es minera.les -

sólidos: el petról.eo y todos loa carburos de hidrógeno sól.i­

doe, líquidos o gaseosos, y el espacio situado sobre el ter~ 

torio nacional., en la extensión y terminas que fije el dere­

cho inten1S.ciona1. 

Tratandoae del petról.eo y de l.os carburos de hidrógeno -

a6l.ido, líquido y gaseoso, o de minerales radiactivos, no se 

otorgarán conseciones ni contratos, ni subsistirán l.os que, -

en su caso, se hayan otorgado, y la nación llevará a cabo la 

explotación de esos productos, en los t~rminos que aefial.e la 

ley reglamentaria respectiva. 

En esta tesis nos vamos a reí'erir al Reglamento de la 

Ley Reglamentaria del Artículo 27 coetituciona.l en el Ramo de 

Petróleo, publicado en el "Diario Oficial" de 29 de agosto de 
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19!:>9 y por el Reglamento de la Distribución de gas,publ.icado . 

en el "Diario Oficial" de 29 de Marzo de 1960 principalmente 

en lo tocante a las redes de distribución de gas natural • 

.b:n el presente trabajo denominado "Red de Distribución -

de Gae Natural para una Unidad Habitacional" principiamos con 

un relato sobre el orígen del gas natural, su localización, -

explotación, etc.; a continuación se trata lo relativo a la -

red de distribución, detallando a través de los incisos el d! 

sarrollo de la red, tomándose en cuenta desde el proyecto ha~ 

ta el servicio de mantenimiento; otro aspecto contemplado en 

esta tesis es lo referente al costo, tanto de materiales como 

de mano de obra, elaborando con esto el presupuesto. 
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e A p I T u L e I 

"HISTORIA DEL 

GAS NATURAL" 



COMBUSTIBLES .FO~IL~~ 

Loa principales combustibles f6siles son loa hidrocarbu­

ros lÍquidos y gaseosos ( petr6l.eo y gas natural ) y los car­

bones f6siles. Estas sustancias están constituidas por com­

puestos orgánicos foI'll&dos en su mayor parte por carbono e h!. 

dr6geno, resul.tantea de la transformaci6n de los residuos de 

organismos que ocurri6 después de su inclusi6n en sedimentos 

inorgi(nicos y durante la diagénesie y la litificación de es­

tos IÍl timo s. 

El. pe1iróleo y los hidrocarburos gaseoeos naturales pro­

vienen igualmente, según las hip6teais más aceptadas, de la -

transformaci6n de sustancias org¡{nicas en gran parte vegeta­

l.ea; se trata de organismo.e marinos, por lo general. unicelul!, 

res y plantónicos. Los compuestos oag.{nícos ·•we constituyen -

el petrcSleo y el gas natural no han permanecido en eJ. lugar -

en que se formaron después de haberse producido las reaccio­

nes químicas, por las que se han cona ti tui do a partir de J.a -

materia orgw(nica originaria, presente en el sedimento, sino -

que se han desplazado a distancias variabl.es, a veces muy 

grandes ( incluso decenas de kil.6metros ) , debido a su na tul'! 

leza líquida o gaseosa.. Esta migración a través de los poros 

de las rocas ha pro elucido la concentración del petroleo y del 

gas en yacimientos útiles. 

Los combustibles fósiles representan la principal fuente 
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de energÍa utilizada en 11:1. actualidad; la obtenida de otras -

fuentes como por ejemplo la. producida por la caída de masa de 

agua ( energía hidroeléctrica ), o mediante reacciones nucle~ 

res ( energía nuclear ) , representa actualmente menos del 5 ¡; 

de la ener¡rla total consumida en el globo. El rápido aumento 

de la demanda mundial de energia puede satisfacerse hoy, gra­

cias a la intensificaci6n de la búsqueda de combustibles nat~ 

ralee fósiles y a la mejore. de los sistemas de ext:ra.cci6n, -­

transporte y utilizacicSn. 

Durante el siglo pasado y a principios del presente, el 

combustible f6sil más empleado era el carb6n; actualmente, 

por diversos motivos son más utilizados loe hidrocarburos. 

Las características temol6gicas de loe carbonee, que 

son las que determinan sus posibilidades de empleo en los di­

ferentes niveles industriales ( ej.; fabricación de coque, del 

gas de ciudad y de hidrocarburos sinthicoe ), dependen de des 

propiedades petrográficas; la composici6n, es decir, la natu­

raleza del detrito vegetal que constituye el carbón en espe­

cial su composici6n química original, y el rango o intensidad 

de la diag6nesis experimentada por el sedimento orgánico. 

Respecto a loa hidrocarburos naturales, las diferencias 

de composición química tienAn mucha menos importancia que en 

el caso :te los carbones, ya •¡ue con los métodos modernos de -

refinación tales ".i ferenc1as pue<ien ser· anula etas. J!.l princi-
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pal prob.l.ema geoló.:ico consiste en la localizaciói. de .l.os J.1.:­

pósi tos, co:no en los carbones, sino que está en función de ll'I 

existencia dtl ciertas particularidades geológicas y petrogr.í­

fic•is en zonas restringidas de la serie sedimentaria, que se 

extiende en grandes áreas de la superficie terrestre, con ma­

yor espesor en las antiguas cuencas de sedimentaci6n. La pos1-

ble existencia de las condiciones necesarias se investiga por 

métodos geofísicos y se define mediante estudios petrográfi­

oos y geológicos. En las diversas fases de la prospecci6n1 de 

los hidrocarburos, desde la exploraci6n previa hasta la expl2. 

tación de los yacimientos, es imprescindible tener en cuenta 

todas las características petrográficas y geológicas del sub­

suelo de una extensa región. 

Los procesos genáticos de lof> carbones fósiles y de los 

hidrocarburos, a partir de las materias orgánicas contenidas 

originariamente en los sedimentos, se conocen de m~do imper-­

fecto debido sobre todo e. la gran complejidad estructural de 

los compuestos orgánicos que constituyen lo.e compuestos fósi­

les; el descubrimiento de nuevas técnicas de an:!lisis ( ej.; 

cro.matogra.ti• y. espeoto¡¡o:re. t'ÍA. de absorci6n de rayos in fra.rro­

joe· ) lla)) clet•nú.na4o recientemente ·Ull gran progreso en el º2. 

l) exploración del terreno en busca de yaoimientos minerales. 
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noci:niento de estos compuestos orgánicos, y de la sustancia -

tambián orgánica que se encuentran en los sedimentos actuales 

La principal diferencia genática entre los carbones fós!_ 

les y los hidrocarburos naturales puede depender de la gran -

diversidad de naturaleza química de los materiales de que de-

rivan estos combustibles; en su mayor parte organismos veget~ 

les superiores para el primer grupo, y principal.mente microor 

ganismos marinos y vegetales afines para el segundo. Entre e!!. 

tos dos grandes grupos de combustibles fósiles existe una 

transición gradual, puesto que los carbones sa.pro~élicosles-

tán compuestos esencialmente por sustancias análogas a las 

que impregnan un tipo particular de rocas sedimentarias, las 

arcillas bituminosas, y se encuentran difundidas, aunque en -

menor cantidad, en muchas otras rocas sedimentarias. Algunos 

especialistas afirman que existe una relación genática entre 

estas sustancias ( agrupadas bajo el nombre de queroseno ) y 

loa hidrocarburos naturales. Por destilación de loe menciona-

dos carbones y de las arcillas bituminosas es posible obtener 

hidrocarburos líquidos o gaseosos, según procesos que pueden 

revestir importancia económica en ciertas zonas y de determi-

nadas condiciones del mercado. 

1) originados por organismos vegetales que se desarrollan so­
bre sustancias podridas. 
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HIDii00A .1.BU rtOS NA TU HA1t5 

Incluyen el petróleo, gran parte de los gases com;enidos 

en la parte superior de la corteza terrestre y los asfaltos y 

compuestos afines, todos ellos sustancias de máxima importan-

cia para el desarrollo socioeconómico y tecnológico, de mane-

ni que la actual organización de la sociedad no podría ex.is-

tir sin ellos, puesto que constituyen las principales f\lentee 

de energ:{a utiliza.das; de los hidrocarburos se obtienen gran 

cantidad de sustancias químicas con importantes usos indue-

triales 1 farmao,uticos. 

La blisqueda de nuevos yacimientos de hidrocarburos y la 

explotación racional de los ya existentes ea un problema :fun-

&a.mental, en la solución del cual cooperan todas las ramas de 

las ciencias geológicas y afines. El conjunto de loe conoci-

mientas geológicos aplicado a la bl1squeda y explotación de 

los hidrocarburos naturales recibe el nombre de geología de -

loe hidrocarburos. 

La busqueda de los hidrocarburos natural.es se inició en 

gran escale. a principio a del siglo actual, a cau• de J.a ex-

tl9.ordinaria di fusión del motor de explosión. Sin embar.!Q 

eran conocidos desde tiempos remotos, pues sus manifestacio-

nee superficiales, en forma de exudaciones de 11.s:f.&lto o de 

fugas de gas natural ( a veces incendiadas de 111&nel9. espont~-

nea ) enn tan evidentes que no podían deje.r de llamar la 
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atención humana. 

Lae anti¡;uas civilizaciones utilizaban el asfalto para -

calafatear embarcaciones y cementar loe bloques de piedra de 

los edificios. i!:l petróleo y el asfalto se utilizaban para 

iluminar y en la práctica medicinal. 

Se suele fijar como fecha inicial de la búsqueda de los 

hidrooarburoe con fines industriales el año de 1859, cuando -

en Peneylvania se encontró petróleo en un pozo de unos 30 m. 

de pro fundida d. Hasta las primeras década e del. presente siglo 

tanto la fase de exploraci6n como la de explotaci6n se reali-

zaba sin be.se geológica; los pozos se perforaban casi siempre 

en la proximidad de yacimientos superficiales o cerca de po-

zoa en pleno rendimiento. La única guia en la búsqueda de hi-

d:rocarburos ere. la consideraci6n de la estructura. tectónica -

de una región, pues se había observado que muchos yacimientos 

de petróleo tienen, en planta, fonna alarga.da y coinciden con 

l.a parte m4s alta de loe pliegues anticlinales. 

El rápido aumento de la demanda de 1.os productos deriva-

dos del petróleo impuso la necesidad de encontrar nuevos yac~ 

mientas, y explotar racionalmente los ya existentes. Pa:nl es-

te fin se hizo indispensable el estudio detallado de las ca-

ra.cterísticas de los hidrocarburos y de sus acumulaciones na-

tura.les, así como la coordinación de todos los conocimientos 

sobre este tema en un cuerpo científico que constituyera la -
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base para nuevas investigaciones. 

Las características y la g6nesis de las rocas ( casi to­

talmente sedimentarias ), en cuyos poros o fracturas se ac~ 

las los hidrocarburos, son estudiados por la petrograf:!a. Las 

relaciones cronol6gicas entre los niveles rocosos, algunos de 

los cuales están impregnados de hidrocarburos, y su correla­

ci6n entre loe diferentes pozos de una región, son estudiadas 

por la estratigraf:!a que, en sus aplicaciones a la geolog:!a -

de los hidrocarburos, se \lasa en los datos facilitados por la 

micropaleontología. 

Los plegamientos y las dislocaciones de las formaciones 

rocosas que en general han detenninado la localización de los 

yacimientos de hidrocarburos, son estudiados por la tect6nica, 

mientras que la historia geológica global de una zona en la -

que se han producido los procesos gen~ticos de los hidrocarbu 

ros y han motivado su concentración en yacimientos aprovecha­

bles, es reoontruida por la geologÍa histórica, ayudada por -

la paleografía; estas dos últimas disciplinas, de carácter -

sint6tico, se basan en los datos geológicos aportados por las 

ciencias antes mencionadas. Tambi6n la geoqu:!mica tiene apli­

caciones en la prospecci6n de nuevos yacimientos, en la corJ:'! 

laci6n estatigráfioa de los niv~les acuíferos y petrol:!feros 

atravesados por los pozos, y en la fonnúlaci6n de las diver­

sas teorías que intentan explicar el origen de los hidrocarb~ 
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ros. 

La exigencia de la recupere.ci6n más completa posible de 

loe hidrocarburos existentes en el subsuelo, junto a las con-

sideraciones teóricas sobre su concentraci6n en las formacio-

nea porosas y permeables, requiere el conocimiento de las 

principales leyes que regulan el movimiento de los fluídos 

subterraneos. 

A este fin son útiles las nociones proporcionadas por la 

hidrogeología, ciencia que estudia principalmente el movimie~ 

to de 1ae aguas subterráneas, así como los cambios de estado 

y la.a camcteríeticas físicas que presentan los hidrocarburos 

en el subsuelo. Este estudio puede designarse con el nombre -

de ingeniería de los hidrocarburos, e incluye las diversas 

t6cnicas para eficaz extracción. 

Otra aportación :fundamental a la. geología de los hidro-

carburos es la que proporciona la geofÍsica. Las diferentes -

valoraciones geo tísicas del subsuelo de la corteza terrestre 

permiten conocer la naturaleza de 1as formaciones rocosas del 

mismo así como algunos datos de su estructura tectónica y de 

sus características estratigráficas. Estas mediciones pueden 

ser útiles hasta profundidades de varios kilómetros. En una -

segunda fase de la búsqueda de yacimientos de hidrocarburos, 

cuando uno o más po.:of: han sido perforados, los m~todos <le 

curtoe;rai'Ía .;eofísica permiten conocer e11 los m..1:s 1nínirao::i de­
- 12 -



te;,.lles las camcteríRticRs físicas de las fonuaciones rocosas 

P. travesa.das. 

1ü estudio geol6gico de una regi6n, en su fase preliminar 

esti! facilitado por las interpretnciones de las :fotografías -

a4reas ( este campo de estudio toma el nombre de :fotogeologÍa) 

Los hidrocarburos se pueden clasificar en gaseosos, lí­

quidos y ecSlidos. En realidad, entre estos tres tipos existe 

una tl1insic16n continua, pues diversos hidrocarburos se con­

centmn en el subsuelo en fase gaseosa o en fase líquida, se­

gdn las condiciones de preei6n y temperatura; en condiciones 

de elevada presión y temperatura., propias de los yacimientos 

profundos, los hidrocarburos líquidos en la superficie terre~ 

tre co.nstituyen una fase exclusiva, que tiene las propiedades 

de un gas, junto a hidrocarburos gaseosos. Por otm parte, la 

transici6n entre los hidrocarburos líquidos ( petroleo ) y -

loe s6lidoe ( asfaltos y ceras minerales ) se produce por un 

aumento gradual de la viscosidad, relacionado con variaciones 

en la composición química. La mayor parte de los hidrocarbu­

ros sólidos son amorfos, aunque algunos pueden tener est:ru.ct)! 

ra cri_stalina. Los ya.cimientos de hidrocarburos líquidos y ~ 

eeosos estd'.n consti tuídos fundamentallllente por rocas porozas 

y permeables, recubiertas de rocas impenneables, a profundi­

dad variable, desde pocos metros a varios kil6metros. Los hi­

drocarburos pueden escapar de estos yacimientos a tmvás de -
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zar.as permeables de la.s fonnaciones rocosas, hasta llegar a -

la. superficie donde se manifiestan como fugas de gas natural 

o de petróleo. Los hidrocarburos s6lidoe se encuentran en el 

aubl!IUelo en forma de impreenaciones de rocas, de filones y de 

venas; también es frecuente encontrarlos en la superficie te-

rrestre ( ej.; lagos de asfalto ). Los hidrocarburos sólidos, 

a diferencia de loe líquidos y loe gaseosos prá'.ctioamente ca-

recen de movilidad. su origen esta( en relaci6n con fenómenos 

de oxidación y alteración de los hidrocarburos líquidos, ocu-

rridoe en la actualidad y en épocas geológicas pasa.das, pero 

siempre en la proximidad de la superficie terrestre. Las ro-

cae porosas y permeables, casi siempre sedimentarias en las -

cwa.les están contenidas loe hidrocarburos toman el nombre de 

rocas almacén. El exacto conocimiento de las condiciones de -

porosidad y permeabilidad de estas rocas, que pueden ser muy 

diver•s, es de gran importancia para reconocer la posible --

ubicación de un yacimiento de hidrocarburos, así como su fol'-

ma y extensi6n. 

La presencia de rocas almac&n en la serie est·ratig:nlf:l.ca 

de una zona no implica necesariamente la existencia de acumu-

laciones económicamente rentables de hidrocarburos l:l'.quido11 y 

gaseosos; la mayoria de las veces los poros y las fractu:ni.s -

de rocas porosas y permeables están ocupados por e.gua. Para 

la formación de un yacimiento de hidrocarburos es indispensa-

ble que la roca almac~n eet~ recubierta por otra roca pnCcti­
- 14 -



camente impermeable a los hidrocarburos, y que la superficie 

de contacto entre la roca alroacén y la roca de techo de una -

configuración cóncava. Esta configuración, denominada trampa, 

puede tener origenes muy diversos; tectónico, debido al ple!@.. 

miento y dislocación de la serie sedimentaria, o estratigráf~ 

co, ee decir, producido durante el depósito de la serie aedi-

mentarla. La individualización de situaciones geológicas fav~ 

rables a la existencia de trampas constituyen el indicio f\.ln-

damental en la geologÍa de los hidrocarburos, pues las rocas 

almacén son frecuentes en las formaciones sedimentarias. 

De todos modos, no son raros los caeos en loe que tras -

largas y costosas. investigaciones geológicas y geof!sicas se 

han localizado tmmpas de diverso or!gen, que incluyen uno o 

mis niveles de rocas aluac6n, desprovistas de cantidades eco-

n6micamente rentables de hidrocarburos e impregnadas tan sólo 

de agua. Dadas las sensibles pérdidas económicas que estas 

eventualidades producen, la industria petrolífera centra au -

atención en las teorías sobre el or!gen de los hidrocarburos, 

en principio coneide111.dae de interh puramente científico, P!. 

ra poner en relación la g6neeie de aquéllos y las vicisitudes 

que pueden haber dete:nninado su acumulación en yacimientos, o 

su dispersión, con la historia. geológica de una región. El 

or!gen de los hidrocarburos no estal suficientemente aclarado, 

pero parece ser que derivan de transformaciones de sustancias 

orgánico.a diseminadas en los sedimentos o, según ciertos esp.!!, 
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cialistas, contenidas en porcentajes superiores al no:nnal en 

las rocas madres, impropiamente denominadas arcillas bi tumin~ 

sas. Dichas transformaciones se producirán, en opini6n a de -

la mayoría de especialistas, en las primeras fases de la dia­

g4nesis de los sedimentos, para continuar luego el curso de -

la migraci6n de' los hidrocarburos, o de los componentes orgi.­

nicos similares a elloe, motivada por la expulai6n del asua -

contenida en los sedimentos incoherentes y con grano fino (a_!'. 

cillas, fango calcireoe ) bajo el peso de los sedimentos dep~ 

eitadoe sobre 6etoe. 

Una vez alcanzados niveles de rocas as porosas y perme!_ 

bles, la migraci6n continuarla a lo largo de htas ( a veces 

en distancias del orden de decenas de kil6metroe ) hasta al­

canzar en l!U desplazamiento una barrena, es decir una trampa. 

Be evidente que la acumulaci6n de loe hidrocarburos en -

una trampa es sólo posible si hta existía ya en el peri6do 

de mig:iw.ción de aquellos. l'or otra parte, diversos i'en6menos 

geol6gicoe pueden alejar los hidrocarburos de una tmmpa y -

provocar un afloramiento superficial, donde pueden permanecer 

por tiempo indefinido, despu4s de su parcial oxidaoi6n, en 

forma de depósitos e impregnaciones de asfalto, o bien pueden 

ser destruidos por acciones biológicas, f\lndamentalmente de 

cnrácter bacteriano estos afloramientos superficiales en fo~ 

ma de· impregnaciones o de asfal.tos pueden ser transportados 
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junto con otros materiales sedimentarios y redepositados en -

sedimentos continentales o marinos, donde iniciarán un nuevo 

ciclo geol6gico. 

Los gases naturales compuestos fundamentalmente por hi-

drocarburos están en general asociados con petróleo en el mi~ 

mo yacimiento, o bien constituyen yacimientos propios; cuando 

esti asociado al petróleo, el porcentaje de gas natural puede 

entrar en solución con un volúmen de petróleo; la cantidad de 

gas que contienen los petróleos depende sobre todo de la pre-
•. 

sión a la que se encuent:m el yacimiento, la cual aumenta a -

su vez con la profundidad, aunque de modo irregular. Si en un 

yacimiento la cantidad de gas presente es superior a la que,a 

presión, temperatura y oomposición de la fase líquida y de la 

gaseosa detenninadas puede entrar en solución con el petróleo, 

el exceso de gas se acwnula sobre dicho petróleo, en una zona 

en la cual los poros de la roca almac~n están rellenos casi -

exclusivamente de gas ( capa gasífera ). 

La mayoría de los gases natura.les están formados esen-

cialmente por metano, hidrocarburo gaseoso de la serie de las 

parafinas. Casi siempre estafo presentes tambián, en cantida-

des menores, otras parafinas gaseoSf'.s y a veces los primeros 

términos de las parafinas líquidas, que en el subsuelo se en-

cuentran en estado c::.-ascoso debido a la elevada temperatura •. l 

.C:n este Último caso ge hrü>l3. de {;'ci.S hÚJ.1edo, mientras quu con 
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el t6.nníuo e.as seco se ír.ilioa el gas natural con menos ae lC 

cm3 de hidrocarburos l!quidos por met.ro cúbico. 

Alguños yacimientos de hidrocarburos, a profundidades s~ 

peri.ores a l,500 - 2,000 m. , están constituidos por una mez­

cla homog6nea de ga.s natural y de hiiirocarburos que en la su­

perficie terrestre son líquidos. La. cantidad de estos ya.ci-­

mientoe, y el porcentaje de hidrocarburos con mayor peso mol! 

cular contenidos en ellos, pueden crecer con la profundidad. 

La mezcla se comporta como una fase gaseosa simple con un ni­

vel drmioo superior a la propia temperat·¡¡ra. cr!tica; por ta!! 

to, no puede encontrarse, ni siquiera parcialmente, en estado 

liquido, a peear de la elevada preeí6n. Estos yacimientos de 

gases condensables tienen notable valor econ6mico, pues la e~ 

casa viscosidad de los hidrocarburos en estado gaseoso facíl3E 

ta su movimiento a travás de las rocas, y permite una recupe­

re.ci6n casi total de las apreciables pare.finas líquidas, que 

se conden~n cuando alcanzan la superficie terrestre. 

En los gases naturales es frecuente la existencia de SU,! 

tanciae diferentes a loe hidrocarburos, aunque en cantidades 

mínimas. Sin embargo, estas sustancias no combuatobles pueden 

constituir un porcentaje importante e incl.uso predominante, -

del gas natural que, por tanto, pierden gran parte de sa va­

lor comercial. Una excepción lo contituye el helio, gas noble 

1ue en aleunos gases naturales pueden estar presente en por-

- 18 -



centajes volumétricos superiores al 2 1~, alcanzando en ocaci9_ 

nes al 8 ;~. En estos ca.sos el gas constituye una reserva yo­

tencial de helio. Sin embargo, el contenido de este e,us noble 

en la mayor parte de los gases natura.les es inferior al 0.1 :• 

Se cree que el helio contenido en los gases naturales provie­

ne de procesos radiactivos, ya que es uno de los productos e~ 

tablee de la desintegración de los elementos radiactivos con­

tenidos en pequefias can ti dB des en las rocas. 

Entre los componentes inhertes y sin valor económico co~ 

tenidos en los gasee naturales, el oás común y abundante es -

el nitrógeno, cuyo porcentaje alcanza y supera en muchos ga­

see naturales el 10 ')!.; algunos· gases naturales eetin formados 

exclusivamente por nitrógeno, el cual, en el subsuelo puede -

derivar de gases de origen atmosférico presentes en los sedi­

mentos recientemente depositados, de la descompoeición de su~ 

ta.ncias orgiínicas nitrogenadas ( como las proteinas conteni­

das en los sedimentos ) o de emanaciones magm.i{ticas. 

Los gases naturales combustibles contienen pequefíae can­

tidades de anhídrido carbónico, por lo general inferiores al 

l %• Sin embargo algunoe están formados casi exclusivamente -

por anhídrido carb6nico, que es lJOBible explotar y utilizar, 

y que puede provenir de emanaciones magmáticas, de procesos -

metam6rficos o de la diagánesis de los sedimentos ricos en 

sustancias orgánicas este origen resulta indiscutible cuan-
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do el anhídrido carbónico es un componente de los gases natu­

rales combustibles ). 

Un componente perjudicial de los gases naturales, prese~ 

te también en algunos petróleos, es el ácido sulfbidrico, muy 

t6xico y con extra.ordinario poder corrosivo. En algunos gases 

naturales dicha sustancia puede estar presente en varias uni­

dades porcentuales, pero se conocen algunos casos en los que 

dicha cantidad alcanza el 40 5b· El origen del ácido sulfb.Ídtj._ 

co se atribuye a reducciones de sulfatos disueltos en las 

aguas de estratos, por obra de bacterias; este gas se puede 

formar también durante la diagénesis de sustancias o rg!Ínicas 

que contienen azufre. 
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'l"AGililrnNTOS DE HlDnOCARBUROS 

Los yacimientoo de hidrocarburos gaseosos y líquidos !!le 

encuentran en rocas suficientemente permeables y porosas ( X'2, 

cas almacén ), que muestran particulares relaciones con las -

rocas circundantes y sobre todo con las que yacen sobre ella& 

debido a lo cual el movimiento de los hidrocarburos hacia la 

superficie terrestre puede ser impedido o retardado. Estas l"! 

laciones de penneabilidad entre las rocas constituyen una 

" trampa " para los hidrocarburos. 

Las trampas se forman por fenomenos geol6gicos muy d:i.ve! 

sos generalmente los hidrocarburos deben su existencia a tra! 

pas originadas por la combinación de varios factores, y se 

suele d:i.vidir en dos grandes tipos, según que se hayan origi­

nado por fenómenos contemporáneos al origen de la roca sedi­

mentaria, lo cual constituye un factor típico de la mayoria ..¡; 

de las rocas almacén de los hidrocarburos ( tX'Fl.mpas estra.ti-

. gráficas ), o bien que se haya formado después de la litifiC!, 

ción de dichas rocas debido a fenómenos tectónicos ( trampas 

tectónicas ) • Las trampas pueden estar rellenas total. o par­

cialmente de hidrocarburos líquidos, sólidos o gaseosos; no ·­

son ra:r;as las trampas estériles en las cuales los poros de 

las rocas están repletos de a¡,"Ua. 

Las condiciones fundP..mentales que definen una trampa, -

tectónica o estratigráfica, apta para retener los hidroca.rbu­
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ros P.n .los poros ~e .Lfl. roca almaoán l existencia de un volÚ-

raen d.: roe?. almacén recubierto nor una ro·~:1 imnerne"l.ble, cun 

una superficie de.contacto cónca.va vista ií:'sáe a.bajo ) , tarn-

puede originar co~~ci~~~9····ravorable·~·.· a\;~;·,~5:.~~J.~~t~)'.ú hi"" 

drocarbµnis; en este casó las trampas se" ;deno1ni.n~:n :·r.:ra~pas hi. 

dro dinámicas. 
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-; A F I T U L O II 

"MEMORIA D E S O .R I P '.C I V A 

1J .r:i L P ii.O Y E C T O LA 

-
RED DE G A S NATURAL" 



REQUISITOS PARA OIITENER LA AUTORIZACION DE REDES DE 

DISTRIBUCIONDE GAS NATIJRAL, 

A. - AlfTOIUZACION DE CONSTRUCCJON. 

1.- SOLICITUD. 

La solicitud deber4 presentarse por triplicado, completando· 
se con loe siguientes datos: 

a) Nombre y domicilio del propietario. 
b) Objeto de la AutorizaclOn. 
e) Datos sobre la ubicaciOn de la Red de DtstrlbuclOn del --

sistema. 
d) Zona de servicio, 
e) Claalficac!Ob del servicio. 
f) Fecha de iniciación de las obras. 
g) Fecha probable de termlnaciOn de las obras. 

11. - MEMORIA TECNICO CESCRIPTIV A. 

Este documento deber4 presentarse por trtplicacb y contener: 

('ue en la memoria técnico descriptiva del sleterna por desarro-­
Uar indiquen el equipo, accesorios, características ~nerales de 
uso y el cálculo de loe dlilmetros de la tubería ror emplear, 381-
mlsmo las presiones de trnl:ajo, medios de prorecclOn que se us! 
r4 para las tut:-eñas '! dem4a equipos aubterr4neos, la protecciOn 
contra da1ios mecan1oos de todo el equipo, se1ialando adem48, el­
m1mero total de &cometidas: asimismo la descrlpciOn de la case- -
tj¡ de medlc16n y rcguJaclOn. 

Estos documentos deber.ln estar Clnnadoa autOgrafarnente por un­
Técnico Responsable con Re¡;istro "A". 

llL· PLANO~ 

Los proyectos debcr4n presentarse P'>r trlpllcacb y contener lo -
algulente: 



2) 

· a) Que en loa pionas pene ro lee y eet"'ecfflcos del r royecto. ae­
Aalen grllflcamente los conceptos indicadas en la mer:-.orta -
récnico descriptiva. 

b) Planos que indiquen la locallzaciOn de la tubeña de gas con­
relaciOn a otras lineas. 

e) Planos de los cruzamientos de callee y avenidas. 

d) En los planos generales indicar loe registros y la slmbolo-­
gl'a de la tubeña, asr como sus correspondientes dlllmetros. 

e) Indicar las acometidas para los lotes, 

O Indicar la profundidad de la tubería. 

g) Planos que indiquen la acometida tipo. 

b) Plano de la descripción de la caseta de medlclOn y regula--­
clOn, 

Estos documentos deberAn estar firmados autOgrafamente por un 
Técnico Responsable con Registro "A", 

IV. - Que se presente el programa de ejecución de las obras por eta- -
pas. 

V. - Presentar el estudio y gr4flca de la resistividad eléctrica del aub 
auelo, en caso de utilizar tuberfa de acero. · -

VL - Presentar el contrato de obras, celebrado entre el propietario -­
del fraccionamiento y la empresa contratista que llevll a cabo las 
obraa. 

Vll. - Promesa de venta de gas natural ror parte de Petróleos Me:idcanos, 

VUt"- Presentar la aprobación de las Autoridades correspondiencea parll 
la apertura de zanjas (cuando sen en !reas ya construidas). 

a.- Al'TORt'Z.4.CDN PARA OPERAR Y r'l:'TRlBlllR GAS: 

1. - ~ucm10: 

La eolldrud detert presentllrse ror escrito y triplicad.'>. comple· 

••• 



3) 

tandosc con los elgulences daros: 

a) Nombre y domlclllo del propietario. 
b) Objeto de la autortzaclOn. 
e) Datos sobre la ubicación de la red. 
d) Zona para o¡.;erar y distribuir gas. 
e) ClasificaciOn del servicio 

D. - Sólo los titulares de Autorizaciones o Permisos en cuya zona de 
distrlbuciOn es~ la Hed podr:ln o¡.:.erur sistemas de distrtbudOn 
de gas natural con redes de tuberías. 

SI no son titulares de Autorizaciones o Permisos deber4n justi­
ficar y cuu~¡::lir con lo esti¡;ulado en el anículo 10 del Reglamen 
to de la Cistribuct6n de Gas en vig-or, que a la letra dice: Sólo 
¡;odr.1n ser Titulares de J'.utonzaciones los particulares meXica 
nos y las ÚJciedudcs ~.~eXicanas constituídas fncegrarr.ente por .:-. 
mexicanos. En nin::,C:n caso se otorgar~n a Sociedades Anónimas 
con acciones al ponador. Los cu;:ones de las acciones nominati 
vas no ¡:,odr.1n ser tampoco al ponador. -

UI. - Presentar el Programa de Operación y Mantenim lento de la Red 
de Distribuci6n. 

mbr. 



Ji.:.JG.dll'CION lllsL SISTEMA 

La r1:!d :i_ue se contruirá se hará con tuber:i.a de polietil! 

no de alta densidad y se iniciam en el crucero que se hará -

en la tubería de acero de 152 .Dllll. que viene de la co.el:lta de -

regulacicfo y medición de l'emex, fo:nnando cuatro circuitos -­

principales, estos circuitos ee construixán con tubo ue diám~ 

tros de 152 mm., 76 mm. y !/0.8 mm. de loe cuales ee harán i11-

;jertos p61:ra formar loe ramalee de derivación de dil1metros de 

· 50.8 mm., 38.l mm. y 2,.4 mm., q.ue ee construixil pasando por 

los frente e de los edificios y en este lugar se sacal"án las -

acometi dae cuyo ditrmetro será de 13 mm. para las construccio­

nes de una y dos viviendas, de 19 lDDl· para. las de tres y de -

25 mm. para las de cuatro o !lllÍs. Estas tomas serán medianenis. 

La presión de salida del puente de regulación colocado 

a la salida de la caeeta de Pemex regulad a una presión de 4 

kg/cm2 que ee la q.ue tendra el ramal de la linea de 152 1nm. -

hasta el punto de derivación indicado en el parra fo anterior 

q,ue alimentam las manzanas ou;ya red se pretende contruir con 

un nWllero de 905 y 942 Viviendas. 

La red troncal estará formada por Wl circuito, de doncle 

ae derivarán las tuberias de relleno, las cuales estar.in com­

pren<li di:ts entre las válvulas de eeccionamiento ( instaladas 

en la. parte inicial de cada una de las tuberias de relleno ), 

y lB.s válvulas de acoL!letidas; las primeras servi1án para sec­
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cionar en la tubería de relleno cuando así se requiera, deja~ 

do sin servicio de gas a un número reducido de usuarios. 

Las válvulas en acometid'l.s servirán para suspender el .. 

flujo a una o más viviendas, se.gún el número de viviendas que 

vaya. a dar servicio la acometida. 

La línea troncal se derivará del circuito primario de -
152.4 mm. de diámetro. 
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P m:.vrc~ 

2,1,-La red servirá para conducir gas natural, dará servicio 

a. l 847 viviendas con poblaci6n aproximada de 9 235 habitan-

tes. 

2.2.- Apara.tos de conswno.-

Para. fines de cálculo se oonsidexan instaladas en cada -

una de las viviendas, los siguientes aparatos de conswno. 

2.2.a.-) Una estufa fonnada por cuatro quemadores, asa­

dor y horno. 

2.2.b.-) Un calentador de agua ( de almacebamiento ). 

2.3.- aonlSUlllOS : 

2.3.a.-) Estufa 

4 quemadores = 5 253.434 calorías/hora 

Asador .. 3 _784.253 calorías/hora 

Horno = 3 784.253 calorías/hora 

Subtotal =12 821.940 calorías/hora 

2.3.b.-) Calentador = 5 342.475 calorías/hora 

18 164.41!:1 calorías/hom 

2.4.- Lois con8Wllos anteriores están considerados a la altura 

de Tlalnepantla, Edo. de M~xico, a la presión atmosférica de 

580 mm. columna de mercurio a la temperatura de 20°c, 

2.5.- P&.ctor de diversidad.-

- 26 -



Con fines r1e economía y por tratarst: de una red que ser­

virá para. conducir gas natural con servicios múltiples, se 

aplicarán los factores ae diversidad qut: comprenden el füctor 

de simultaneidad de aparatos y el factor de simultaneidad de 

casos : 

2.5,a.-) Factor de simultaneidad de aparatos : 

Como resultado del promedio horario del 

consumo que se obtiene de la combinación de un!, 

dades de consumo que traba.jan en cada vivienda, 

se ha obtenido el factor de simultaneidad de 

aparatos en un 15 ·,1, menor del consumo total de 

las unidades. 

2.5.b,-) Factor de simultaneidad de casos 

Tomando en consideración el factor de si­

multaneidad de aparatos, el factor de simulta­

neidad de casos sirve para evaluar el promedio 

horario de viviendas que consumen gas, cuyo va­

lor anda en el orden de 70 ~ del total de viviea 

das. 

2.;.c.-) Factor de saturación de coneumos : 

Se considera un valor de 100 fo• 

2,5.a.1.-) Por simul.taneidad de aparatos 

llonsumo por vivienda 

18 164.41~· X U.8~ = 

l' .~JC:.'7?3 calorfas;horn 
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2.7,b.l.-) Por simultaneidad de aparatos y ca-

• SOS 

15 439,753 X 0.70 = 
10 807.827 calorías/hora. 

2.6.- Loe consumos obtenidos anteriormente están considerados 

a la preei6n absoluta de : 

2. 6.a.-) Presión atmosf~rica : 

El peso específico del mercurio a la temp! 

ratura de 20°c es de l).5567 kg/cmj de donde; 

Presión atmosférica = 0.786 kg/cm2 

2. 6. b.-) Preei6n re la ti va : 

La presión manométrica a la que se regula 

el gas natuzul en 1.&s espreas es de 17.78 cm. -

columna de agua: presión manométrica o. 018 Jcg/cm2 . 
Presión absoluta = o.804 ~g/cm2 

2.7.- Cálculo del flujo unitario.-

Un metro cúbico de gas natural a las condiciones standar 

de l Jcg/cm2 de presión absoluta y 20°c. tiene aproximadamente~~ 

8 460 calorías. 

Consumo por viVienda 10 807.827 
8 460 

l.278 m3/hora 

Considerando una presi6n absoluta promedio de 1.960 Jcg/cm2 

r'lujo unitario en la red = l x 1.278 
i.960 

Haciendo la transferencia del flujo unitario obtenido an 

teriormente al flujo incrementado en volúmen que llegará a 
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loe apara.toe de coneurao, y considerando j._,o horas diarias de 

consumo de vivienda ee obtiene un consumo mensua.L de 167 m3, 

Según estudios hechos de lae diferentes unidlldes habita-

cionales que existen de tiempo en la ciudad de México,. en co~ 

diciones socioecon&micas similares a las que habrá en el pre-

sente proyecto se ha obtenido un consumo promedio mensual de 

70 m3 de gas natural en los meses más desfavorables del año, 

siendo el consumo teórico de diseño superior al consumo prom! 

dio mensual. 

2.8.- Localizaci&n de redes subterráneas de otra naturaleza.-

Además de la red de gas que se pretende instalar, ee in.!!_ 

talarán redes de alcantarillado, agua potable, alu:nbrado, al-

ta y baja tensión eléctrica y teUfonos, todas y cada una de 

las redes tendría un trazo individual que no interfiera con -

las otras, solnmente en algunos casos que se crucen las líneas 

y se tendrá cuidado de dejar un mínimo de JO cm. entre las lf 

neas de gas y las il.e energía el~ctr:ica· y teléfonos, cuando en 

estos cruzamientos los niveles sean iguales, la tuber:!a de ga:e 
,,. 

se bajará a un nivel inferior para volver ó.espúes a. su nivel 

original. 

2.~.- itesistiviMd elécitricri. del suelo.-

La:J lecturas. de re~isÚ vidB.des ~U:e se. tomaroh en~.18 .pun-

t?S C..<yos valores v'f1 li.an ,;~ P'?C' 
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en un plano genc-:ral, sin emb<ir-:;o, ci-.be !'.clarar riue ln red -­

abierta flUe v..± de la caseta Je Pemex hastfl. la manzana donde ..,. 

se construirá la red, será de acero soldado, pero la red de -

distribuci6n se contxu.irá en tubo de plástico que no requiere 

protección catódica.. 

- 30 -



LOUALI ZACION Gl!;.N.é:HAL LA rl.l!:il 

.t:l proyecto de la red de gaR natural se elnbor6 p:irn su­

ministrar gas a 1847 viviendas en la primera. etapa. 

La linea de gas en tenninoe generales ee localiza:n( en 

las calles y andadoree, la máa cercana a los para.metros de 

las propiedades, la profundidad de esta tubería de gas natu­

ral en las banquetas y andadores será de 0.70 m. del lomo del 

~ubo al nivel del piso terminado, y en cruzamientos de calles 

y avenidas de 0.9 m. mínimo, salvo en loe caeos en que sea i~ 

diepensable profundizaree más. 

Loe cruzamientos de calles y avenidas de poco tránsito -· 

se encarnizarán con tubo de concreto y lllU profundidad será de 

1.20 m. mínimo, los cruzamientos de avenida con tránsito PªB! 

do y de alta densidad llevarán encarnizado de tubo de acero. 

Los desfogues de la red se colocaron sobre la línea en ..., 

lae cajas de válvulae. 
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IJri ter.i.o del cálculo. Para. el cálculo de la red se usa.-

ron lae fónnulas de 'Neymouth: 

Q = 18.062 ~[ 
Po 

y la fórmula de Cox: 

Q = 33-3 [ 
En donde: 

Pl 2 - P22 ) d5d3]··· 1/2 
G T L 

--------~5--] l/2 ( Pl 2 - p22 
G L 

Q = Piee cdbicoe medidoe a la baee de temperatura y pree16n -

To y Po ( 60°1!' y 30 pl.g. de Hg ) ( 15.5°0 y 760 mm. Hg ) . 

d = Diilmetro interno del tubo en pulgada.e. 

L = Longitud del tubo en millae. 

G = gravedad eepecíficn del gae. 

Po = Preeión baee en Peia a la que el gae se mide (veildido) -

14.73 peia ( l atmóefera ). 

Pi ,. Prel!liÓn inicial en pein., en la fu.ente. 

P2 = Presión final en pl!lia, eJ1. el extremo de la línea. 

'?o • Tempe:nLture. a la que el. gae u medido (vendido) 27i•c_.ÍI.!!· 

eoluta (519.8ºF). 

T = Temp,~ratura del flujo en la tubería en o¡ abeoluta. 

Con el fin de simplificar la fónnula de ;veymoutb sube1'i-

tW.remoe T y To por el valor aproximado que se tiene en •l -
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campo = 60° '/ igual a 519. ci0 i! absolu•os. 

En la misma f6nnula también sustituiremos Po cu;,·o val•Jr 

es i!e 30 plg. de mercurio, igual a 14.73 psi¡:¡, 1uedcndonos la 

f6.nnula en la siguiente forma: 

Q = 18.062 519. 6 [ 
¡4.73 

.. . ~l/2 
Pl2 - p22 ) d:id3 ··.· . 

519.ó GL 

quedando: 

[ ] 

l/2 
Q = 27.95 ( Pl2 - P22 ) d~·33 

GL 

4.1.- Con el fin de simplificar el ci(lculo, la f6nnula de H.ar 

dy Cox ee agrupó en diferem.tes tárminol!I cuya presentación ee 

la siguiente: 

P22 :s Pl 2 (_g_) 2 
GL 

- 33-3 d5 

en donde: 

P22 = cuadra.do de la preeión abl!loluta en la parte final del -

tramo que ee vet.C analizando. 

GL 
d5 

Diferencia entre los cuadros di. lR riresió:1 · 

absoluta inicial y final. 

Bl enuncie.do de esta f6rnula puede hacerse de 1'1_ siguie!! 

te for.na : 

i!:l cuadrado de lJ:• nrc:>si6u '"hsolum Pn la pa rtc final del 
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si6n !'l.hsolutR en la parte inh:ial d~l mismo t:mmo, menus el -

producto áel cuadrado d.el cocier•te 'lue resulta ci~ ..a·.-i· . .i::' el 

produ..:to de la r;rav<:dA.d específica por la longituü del tramo, 

entre el diámetro intento a la quinta potencia. 

Lo mismo se hizo con la fórmula de \Veymouth, quedando: 

2 GL 
ds.33 

4.2.- l'ablae con dilÍmetro de tubería y es.ida de preeión. 

A continuación se puede apreciar la tabla con el desarr'2. 

llo del oilculo, en donde la fó :nnula de Weymouth ee aplicó a 

diilmetroe mayorel!I a 76.20 mm. (3 plg.) y la :fórmula de Cox -

l!le aplicó a diimetrol!l igualee o menoree a 76. 20 mm. 

El caeo mlÍl!I desfavorable que tenemos por presión en la -

tubería. de referenoia eis (jl correspondiente al tramo Al6, Al6 

-IV, cuya presión absoluta el!l de 3.114 kg/cm2, con presión lll!. 

nom,trica de 2.325 kg/cm2 • 

4.3.- Preeión de trabajo y eietemal!l de regulación.-

De la caeete. de Pemex ee entrega el g&l!l al puente de re­

gulación con una presión de 7 kg/cm2 y en eete ea reduce para 

alimentar la red a una preisión opera.ti va que variará según la 

demanda deede l kg/cm2 hasta 4 kg/cm2 que sem la prel!lión ~ 

üma de disefio cuando se llegue a la Sl'lturación del proyecto, 

en en.da acometida antes del medidor domiciliario se instalara 

un regulsdor que reduzca la preeión u 17.78cm. columna di: agua. 
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, .. , .• : A ü E CALCLLll 
~5 "i:i .:n 

'l'RA.~r, pi ,.;,.. 2 ,.12 4 Q L ~ 2cr ~ 2cr 
·c.~/L:n2 lbs/pi.·!; l:,s2/pulg m3 /h plcs 3 /h tn mlllas vute P•·lg pulg S pdg5.33 < l 65 <2 • l d".33 lbs2/p1otg4 lba/pulg 2 <g/cm2 ~~/cm 2 ~l'/cm2 

,\l .. ¡., J .R&2 54.922 1016.426 7451 2ó3095 50 0,031. 5.276 7077. 58 232 .857 2783.5b9 52. 760 3. 710 2 .'."21 152 
A2 ·A¡ 3.710 52. 760 27R3. 5ó9 3736 131565 400 o .2t.8 5.2:'6 7077. 5~ 465 .83R 2)1 7. 731 4R.141 "l.386 2. 1'·7 124 

A: .. :5 3 .3% 4• .143 231 7. 731 91R j240íl 21 o .013 J 2 .823 179 .2R? 41. 1 SS n76.546 47.713 3 .355 2.566 31 
A:.. .,\6 3 .)55 :.1. 71 3 2276.546 R93 31517 25 0,02l 3 2 .823 179.2B9 62.953 2213,593 47 .049 3 .30R 2 ,519 47 
~o ·A7 3 .30R 47 .e~~ 2213 ;5q3 ROO 26233 14 o;oos 3 2 .823 179 ,2H9 l 9 .244 2194.349. A6',R44 ·3'2~4 2. 505 14 
A¡ A~ 1.2•1 4 46. ~44 2194 ,349 767 27174 ~o 0;037 3 2;823 179,.!59 82.455 ·2111'894~ "45;955·_ ·. ·-3;332 .e 2 ,443 62 
1\,3 -~~ 3 .232 45 .~55 2111 .R94 721 25444 19 0.011 3 2 .R23 17>; .2R9 21.492 2090.402 

. 45;721 ·• 
3 ,215 - 2;426 17 

~q ·Ato 3 .215 45, 72L 2090,402 616 21736 45 (l .J27 3 2,823 17~.:!89 38.497 2051,905. 45,298 .. 3 ;IR6 2·.)')7 2q 
;,~-.·: l 3.1% 45 ,298 2051.905 529 186% 46 0,028 3 2 .823 179 .2R9 29 .499 2022.406 44,971 3,163 2,374 23 
.\~ 1 -.'·12 3 .163 ~4. 91l 2022 -~06 463 16334 27 0,011\ 3 2 .623 l H .289 12 .R83 2009, 523 : 44.828 3, 152 2.363 ll 
A12 ·.\¡3 J .152 ,.4 ,ij2R 2009. 523 436 15380 1 o .0006 3 2, S23 179 ,2R9 o .428 e,. 2009 ,095 ., · 44.823 3.151 2,362 l 
A11·A~4 3.151 4:. .ll23 2009.095 362 12780 44 0,027 3 2 .823 179 .289 13 .309 -- 1995;786 44.674 3,142 . 2.353 9 
A14·.'·l!> 3.142 44 .674 1995,786 332 11708 44 0.027 3 2.823 179.289 ll .170 1 ~Bl+ .61& 44;549 3 ,132 2 ,343 10 
A1s·•·l6 3 .132 44. 549 1984.616 143 5064 61 o ,037 2 l.917 25.889 18.223 1966.393 44;344 3.118 2,329 14 

A17 ·A13 3 .22R 45.900 210ó .818 682 24096 22 0.013 2 .823 17 1).289 22. 779 2084 .039 45,651 3 .210 2.421 18 
AH·A19 3.210 45. 551 2034 .039 &54 23108 30 O,OlR 2 .823 179 .289 29 ,007 2055 .032 45,332 3 .187 2,3.:9 23 
A¡9 A2Q 3 .1~7 115.33~ 2055 .032 615 21731 16 o ,009 2 .823 179.289 12 .827 2042 ,205 45,190 3 .177 2.388 10 
.;zo·1·21 3 .177 45.HO 2J42 .205 5'10 19082 2b 0.016 2 .823 179.289 17. 5S2 2024 .623 44.~95 3. ¡(¡4 2.375 13 
1\:!l ·1\2:? '.!.154 t.4. ;95 2C2l1,623 445 15717 36 0.022 2 .R23 l 7'1.289 16 .401 200R .222 44,813 3 .151 2,362 13 
A22·>:'.!3 J .l~l 44 ,R!3 2008 .222 424 14966 34 o .021 2 .823 17~ .289 14.233 1993.989 44.659 3.140 2.351 11 
A21·t":. 3,1.'10 44 .854 1993,98q 349 12338' 25 O ,ClS 2 .R23 179.289 6. 8 91 1987 .098 44,576 3 .134 2,345 6 
.A:?.!: ·,\15 3. 13'· 4.\, 576 1987 .09d 2RO 9902 30 o.01a 2 .823 179 .289 5.326 1981 ;772 44,517 3.130 2.341 4 
A2S·.~:'.'ñ 1,130 44, 517 19"1. 772 240 R4B9 50 0.031 2 .823 179 .289 6. 742 1975.030 44,441 3, 125 2 ,336 5 
,:.25 ~-· '.1.125 44,!.!,1 tnS.030. 173 6124 ~6 O .02R 2 .823 179,2·~9 3 .169 1971.861. 44,405 3.122 2.333 3 
; 27 .. \.,,:, J .122 4,:. .!tOS ¡9;1 .. ~Ql 150 521;7 25 o .015 2 ,R23 17q .2~9 l.266 1970 .5'l5 411,391 3.121 2 ,332 l 
>:E A2'J 3 .• :1 44. 391 1970. 5q5 42 1500 ¡;4 0,052 t.917 25.889 2 .915 1967.680 44,358 3 ,119 2.330 2 
~29·Al6 3.ll9 4!..35R l967,óll0 23 ROO 160 0.099 1.917 25.889 1.324 191i6 ,356 44 .344 3 .118 2 ,329 l 
Al6-~!5 ~. ll9 .'4. 341 1966.Jq) 29 1024 s 0,003 . l.079 l.463 .. . ... 1;163 ·ccc- C.".1965.230 44,331 3.118 2,329 OJlll 
Al6·,'.ló ) . ll~ 4.!. 33l l'l65.2JO 13 459 24 0.015 1.079 1.463 l.ló8 1964 .062 44.318' 3, ll6 2,327 0.002 
A!6 > 1.6 3, l\6 11!, .:!l8 1964.062 8 282 45 o .028 1.079 1.463 O;ij24 H63.238 44.308 3, 115 2,326 0001 .. , 
,\16->16 3. \ 15 44 ,30ij 1963,23R 4 141 62 o .039 . 1.079 l.463 0;286 1962. 952 44.30~ 3.114 2 .325 0.001 '"" 



D.l::d\JHIPCION l.l.SL MA'r.IS.tUAL PHOPU.t:STO PAtiA LA RED 

,.1.- Tuberia.-

Fara la construcci6n de la red general comprendida entre 

el puente de· regulación y acometidas serán usadas dos ola.ses 

de tuberías : 

La tubería que se pretende utilizar en el tramo 7 1 61 ~' 

4 y Al será tubería negra, º'dula 40, so1dable, eapecificaci~ 

nes D.G,N. B- 10 - 1966, A .S.'.l!.Y. A-s3, A ,p .l-5-L con diime-

tro nominal de 152.40 mm. 

La tubería que se pretende usar entre el punto A1 y aco­

metidas sen! de polietil.eno Rl>- 11, la cual se fabrica con ~ 

terial base de polimeros de etileno virgen o de reproceso, de 

la mimua producción, no mayor del lO;;t.. 

Se estlÍ proponiendo e eta tubería de polietileno, aprov! 

abando le.s siguientes ventajas 

5.1.a.-) Gran resistencia para l& conducción de fluidos 

en forma segura, bajo las conducciones actuales 

de disefio, 

5.1..b.-) Proporciona largo servicio baJo es.f\lerzoe nol'-

males internos y externos, en la distribución -

de fluidos a pree16n. 

5.1.c.-) La de polietileno tiene un fácil manejo en al.-

maoenamiento embarque e instalación debido a 5U 

capacidnd para enrollarse. 

5.1.d.-) ~esistencia a las agresiones f!sicas y químicas 
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y a los materialee del mlldio ambiente. 

~.1.e.-) 1Jimene16n de tubería de Acero O~dula 40. 

MEj)IDA NCili.INAL DlAlilliTliO BXT:t:RIO ti DL\ti¡zlT ii{.• lNTtiRIOrt 

Pulg. lliH. Pulg. 

6" 1,2.00 65/8 

5.1.t.-) Dimensi6n de tuberia 

MEDIIJ\ 

Pulg. 

3/4" 

l'' 

l 1/4" 

l 1/2" 

2" 

3" 

4" 

6" 

NOMINAL Ji!) 

19 11 

25 11 

32 ll 

3a. 11 

50 11 

75 11. 5 

100 11.5 

i.lIAMETRO 

Prom. 

26. 6 

33.4 

42.2 

48.2 

60.) 

88.9 

114.3 

150 11.~ 168.2 

5.2.- Vilvulae.-

lillt1. Pulg, JO¡, 

168.) 6.06~ 154.l 

de polietileno. 

J..;XTE.aIOH ESPESO a DEL 'fü80 

Toler. Prom. Toler. 

+ 0.2 2.) + 

+ 
'.:·.··. 

+ 0.3 -4.5_ .+ 
~·· - .· O•~ 

+_ 

~· \{ :, : ·-. 

_ º.Ir :~[~:~~"~:~t;~~-!I_<;-5 ·<>~ 6 · 
····-:: ', 

0~4 8~6'-; <-+ lfo + 
., 

+ 0;4 11~3 + 

+ 0.9 17.l + 

Lae v'lvulae correepondientes a los oircuitoe y líneas -

principales senCn de macho lubricable de 10.55 kg/cm2 gas -

cuerpo de fierro fundido. 

Lae v'lvulae en acometidas senCn de macho, roscadas con 

portacandado para presi6n de trabajo de 7 kg/cm2 

5,3.- Conexionee.-

La.e conexiones de acero eoldable serán 
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~.).a.-) Bridas con cuello, para presión de trabajo de -

10.J5 kg/cm2 cara. realzada, de acero forjado. 

5.3.b.-) Codos: sin costura, peso normal, especificacio­

nes ASTM A-234; ASA-B-16.9, radio largo. 

5.3.c.-) Teee: ein coetura, peso nonual, eapecificacio­

nee ASTM A-234; A.1A-B-l6.9. 

5.3.d.-) Las conexionee en tubería de polietileno,.éetaa 

senln del miemo material. 

5.4.- Empaquee : 

Serin de aebeeto con grafito de 3.18 mm. de eepe!lor. 

5.5.- Regietroe : 

Todas lae vilwlae de la red quedanln confi.nadae dentro 

de regietroe con dimeneionu1 apropiadas para poder operar y -

cambiar lae vilvulae, las cualee ee contruirin con tabique y 

aplanado aparente con mezcla de mortero y arena proporción 

1 : 3 ; piso de grava euelta con eepeeor de 15 cm. para penn~ 

tir la filtración del agua que entre al regietro; la tapa se­

n( de concreto con retuerzo soldado al marco, la cual tend:nl 

una inclinación de 60° con la horizontal, evitando que la ac~ 

mulación de tierra que entre al marco y al contramarco impos!, 

bilite la abertura de la tapa cuando se requierA. 

La tapa tendrá un juego de bieagras, tree perforaciones 

que actuar.ín co:no respiraderos para evitar la acwnulllción de 

ge.s dentro del registro, aprovechando la gravedad específica 

- 38 -



del miemo. 

Dentro á& los registros se instli.lanL un portamanometro y 

p~rga, el cual esta:Ñ formado, en sentido del flujo, por lo -

siguiente: niple negro, C&duia 80 de 12.7 mm. de diimetro; 

Vlllwla de globo de 12.7 mm. de diimetro, roscada de 28.00 -

lcg/cm2 ; nipl• corrido Cfidula 80 de 12. 7 mm. de diilmetro; tH 

roscada C6du.la 40 de 12. 7 mm. de diámetro; reducción bul!lhing 

d• 12.7 mm. a 6.35 mm.; man6m1tro con ca.ritula de 5.08 cm. , 

i.ngo de 0.4 kg/cm2. 

Bl portaman6metro y purga serviri :pa:ra verificar la hu'­

meticidad del tramo correepondiente, entre doe vilvulas y pa­

n. purgar cuando haya que descargar la línea. 
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hSJ·,:,;CI tl\JACIONES D~ UONSTHUOCION 

6.1.- Hecibo y 11111nejo d~ "uberias y accesorios.-

G.1.a.-) Todo embarque de tubería debem ser examinado 

cuidadosamente a su llegada, con el objeto c\e 

comprobar que el embarque est' completo y en 

buenas condiciones. Una inspección visual com-

probará si los tubos tienen golpes, roturas u 

otros daí\os ocasionados por el ma.l tramsporte. 

Debemn ser marcados y separados los tuboe y a~ 

cesorios que tengan daños. 

6.1.b.-) ~l recepcionista deberá comprobar que en cada 

tubo, con intervalos menores de cuatro metros 

tengan marcas con loe siguientes datos : 

6.1.b.l.-) Nombre, razón social o marca regis­

trada o símbolo del :fabricante. 

6.1.b.2.-) Material de que está hecho el tubo 

(Pe). 

6.1.b.3.-) Tipo y grado de materia prima y es-

fuerzo de diseño. 

6.l.b.4.-) Medida nominal ( mm. ). 

-6.l;b.5.-) Presión miixima de trabajo (Jcg/cm2). 

·~.l. b. 6.-) La le yen~ " Hecho en li!~xico " 

6.l.b.7.-) Sello oficial de garantia. 

6.1.c.-) Toda la ·tubería de polietilen¡, debern ser a1na­

rilla y se instalará dentro del aí\o de íatiric!!_ 
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cióli. 

(~,l.d.-) Manojo de tubo : 

Tom¡>.ndo en consideración el uso p~:ra. el 

cw:.l est~ i'-RÜn::tdo, dbbecl stor iauü.::jr.úo con t.Q. 

do cuidado, ya sea en caso. de:. t:i"F.Í.risport~·o mo~ 

vimiento, carga y almacene.je¡ debiendo extreum.!: 

se las precauciones en todos los aspectos para 

evitar el mal trato. 

6.1.e.-) La carga. y descA.rga de tubería de polietileno -

ya sea manual o UlecliÍnica, se :facilitara embar­

cando la tubería en atados o rollos según sea -

el caeo, manejables por dos hombres y al desca_E 

gar los tubos en camiones o carros de Jerroca.­

rril deberán disponerse de polines con el fin -

de recibir los atados y protegerlo!!! de los da-

ños que puedan ocasionarles los objetos sobre~ 

lientas de la platafonna¡ se recomiencla sujetar 

la carga a las partes firmes del transporte pa-

ra evitar movimientos excesivos durante el tran~ 

porte. 

6.1.f.-) Almacenaje 

La tubería y accesorios debemn quedar cu-

biertos de intempel"i.smo, para lo cual se cons- -

u. ?. • - '.::!il.lljf.t. -
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o.2,a.-) Lc;~;:;li~aci6n 1e zanjR.-

.i-or lv t,ia1-.ral las 1,anjae naro llloj<Jr lRs 

tuberias de una red de distrioucióu Je. gas :'11'-:;~ 

ral dentro del perímetro urbano, se localiza a 

lo largo de 1a calle dentro o fuera del área de 

banquetas, de tal manera que no interrumpa los 

demás servicios eubterraneos tales como telefo­

nos, toma de agua, etc., de acuerdo con loe re­

glamentos loc~les. 

Cuando las circunstancias anteriormente 

descritas lo permitan, se pueden eliminar en la 

tuberí& de polietileno codos de 90°, flexionan­

do la tubería para hacer el giro con un re.dio -

superior a 10 veces el diámetro exterior de la 

misma. 

El txw.zo de la zanja pam alojar la tube­

ría no debe de coincidir con ningún otro trazo, 

en su vertical. 

6.2.b.-) Recomendaciones sobre la excavaci6n : 

El avance que se logra con el tendido y so~ 

dado de tubería tanto de &cero como de polieti­

leno es muy grande, por lo que es muy convenieE 

te que en cada et?.pa de tendido y soldado exis­

ta la suficiente zanja confor:ne al avance pro­

r-:;mmado. 
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o.2.c.-) Ancho y profundidad de zanja.-

6, 2, c. l.-) .C.:n zonas verdea o oa jo ·oan1ue -¡;a, el 

ancho de lo.-zanja. &n tuo&ría de ace-

ro sera de ~o cm. y profundi&:.tl lie -

90 cm • .c:n la de polietileno el ancho 

deberá ser de 40 cm. y la profundi-

dad de 70 cm. 

6.2.c.2.-) Cruce de callea.-

Durante el proyecto de ejecu-

ci6n de un fracciol1L\miento, normal-

' ', mente se a~tepone la realizaci6n de 

trabajos de pavimentación al tendido 

de tubería de la red cor.uuctora de -

gas, originando la ruptura de la ca! 

peta aafl(ltica para el tendido de d;_ 

cha red en zonae de cruces de calles. 

Esto da como origen el increme~ 

to de loe costos do la ob:ra deterio-

rando el buen acabado de la carpeta 

aef\(ltica sin lograr la homoeeneidRd 

del compactado del terreno. 

En esta obra ee nos preeenta e~ 

te problema en la tubería de poliet!_ 

leno y para evitar los daños "ntes -

expuestos, se ha pensar\n en ref.'lolve.:: 
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lo tendiendo un encarnizado d& tube­

ría de concreto en todos loe cruces 

obligados que arroja un anteproy&cto 

preVio de la red conductom de gas. 

Dicho encamizado estará, a la pro.t'u!! 

didad de 1.50 m. la cual será !lledida 

entre la carpeta asfliltica y la par­

te isuperio r d&l tubo. 

El encamizado quedará bien ali­

neo.do con resp&cto a su ej& central 

apoyado en el terreno natural perfe5!_ 

tamente compactado. 

El encamizado deberá tener un -

radio interno mínimo superior a 4 cm 

al radio exterior del tubo conductor. 

La zanja donde quede alojado el 

encamizado será rellenada con terre­

no que permita una compactación aco~ 

de a los requerimientos de la eub-b!, 

se de la carpeta asfiltica. 

A 30 cm. del lomo del encamiza­

do, será co~oca~o un macizo de con­

creto proporci6n 1:2:<+ con espesor -

de 10 cm. sin a!'lllado y a todo lo la! 

go del encarnizado. 
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Los extrllmos del encarnizado de­

berán quedar en le. vertical del paño 

interno de la guarnición. 

U.na vez que se requiera tender 

la tuber!a en zonas de cruces, serán 

removidos los taponee del encarnizado 

y se deslizad l.a tuberia oonducto:ra. 

6.2.d.-) Cambio de pro.fundida.d del nivel de banquetas o 

zona verde al nivel de cruce de calle : 

Con el fin de que la tuber!a no eufn. cam­

bio brusco al ser alojada en el fondo de la za!! 

ja pr6xima a la guarnición, en longitud de 10 m. 

proyección horizontal, ee hal'IÍ una rampa que .,.,· 

salve el deenivel existente entre el fondo de -

la zanja. de cruce y el fondo de la zanja de zo­

na verde o banqueta. 
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TENDIDO DE TU BE RIA 

Una vez ter:uinada la zanja, i;in la zona correspon.aonte -

se hal'IÍ el t&nclido de tubería, procurando que la misma quede 

alojada del lado contrar1.o de la tierra producto de excava­

ci6n, en terreno libre de piedras o cualquier otro materi1ü -

que pueda originarle daño a la tubería, en el periodo da esp!:_ 

ra al soldado, limpieza, recubrimiento y bajado de la miema, 

según sea el caso. 

Para efectuar esta operAción con la tubería d& acero, ee 

pondriln polines transversa.lee a la zanja con un l.argo tal que 

garantice qu& no se derrumba:nfo las orillas d.e la misma y con 

eeparaci6n entre polines que garantice el paso de la Ul!Íquina 

recubrl do :ra.. 

En ningÚn momento se deberá arrastrar la tubería para el 

tendido o en cualquier otro movimiento que se haga con ella. 
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.)01 lA DO 'ti 3.., u,\ 

e.1.- Para la. realización de este trabajo se debern contR.r 

con todo el equipo necesario, no R.ceptántlose la improvisaci6n. 

R.1.a,-) Para la realizaci6n de la soldadura en la tube­

ría de acero ha.y que realizar los siguientes P!!:. 

sos 

8.J..a.l.-) Exámen de sol.da.dores en tuber.!a de -

acero.-

Loe sol.dadores que aspiren a -

realizar el trabajo, fl&rin eometi do e 

a. una prueba de capacidad bajo Vigi­

lanci~ del t6cnico que efectuará las 

pruebas :radiográficas de la eoldadu­

ra que se ha rd: en la l!nea. 

Paza el exámen del aspirante o. 

soldador, ~et& corta:ní dos tre.mos de 

tubo de 20 cm. cada. uno, debiendo el 

exalllinado hacer los biselas, cuyae -

aristas da los extremos de los tubos 

deberán quedar perfectamente· a escu~ 

dra. 

Posteriormente el soldador pun­

tará los dos pedazos de tubo, con la 

separaci6n necesaria para 1ue haya. -

una perfecta penetración. A coritin~ 
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ción la probeta sera pueeta en un l~ 

gar fijo, con una altura respectivn­

mente a pieo de óO cw. Posteriormen­

te el soldador iniciará su trabajo -

de soldadura, ejecutando los paeoe -

de fondeo, paso caliente y paeo de -

vista.. Las soldadura.a as! efectuadas 

se someter.en a pruebas ra.diogmfica.s 

para determinar la capacidad de los 

solda.dores. 

Los materialel!I de la prueba tag 

to de tubos como electrodos, serán -

de las mismas ca.l1Loteríeticas físi­

cas y qu:Ímicae a la de la tubería de 

la red. 

Las eoldaduraa de tubería en 

dii<metro de 152. 00 mm. se harán me­

diante fusión de arco el~ctrico, con 

máquinas soldadoras de 300 amperes -

( de gasolina o corriente trifásica). 

8.1.a.2.-) Alineamiento de la tubería.-

La tubería colocada sobru la C! 

pa, según se indico anteriormente, -

será previamente revisada, observan­

éio que los biseles estén en buen es-
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tado y limpios; a.lineando la tubería 

J mantenilindola aa! hasta haber ter­

minado laa soldaduras. 

8.1.a.3.-) Pasoe en la realización de la solda­

dura ; 

l) Pneo de fondeo o primer cordón.-

Se ei"ectuari en pol!lición es­

tacionaria con co rd&n. uni :forme en 

to·da la eoldaduni.. Después de ha­

ber tenninado &l cord6n, será li!! 

piado de escoria con ·cincel y ce­

pillo de acero. 

2) Paso caliente.-

Este cord6n ea el paso mle -

importante en toda eoldadu.ra, ya 

que queda como rel1~po dentro del 

espeeor de la tuber:!a y cubre .. loe 

poros que pudien.n haber queda.do 

del paso del fondeo. 

3) Paeo de relleno.-

Este cord6n d,•be:ri pro110.Z0~2." 

nar un :ret\lerzo d• J111Lterial., arq 

ba. de la 19\lperficie del tubo no -

menor de 0.79 mm. ni mayor de l.3 

mm.; el ancho del N :fuerzo seri -
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como máximo de 3.17 mm. lDllyor ~~e 

la ranuN original. 

8.2.- Para la realizaci6n de la soldadura en tubería de poli! 

tileno por contacto directo a un 1\lndidor ·cuya tempera.tura. de 

beri ser de aproximadamente 260° 

8.2.a.-) Unión tipo aocket. 

Este tipo de unión se hará en los casos que 

hay qulil unir un extremo de tubo a una conexión. 

Fara realizar este trabajo, como primer P!. 

so hay que escuadrar el extremo de la tubería -

utilizando la herramienta " escuadra extremo "• 

Como segundo paso, hay que bieelar el ex;.;~· 

tremo dlil la tubería rebajando menoe de la mitad 

del espesor de la pared en tubería igual o l!IUP! 

rior a 25.4 mm. de diimetrc, no siendo neceea­

rio este rebaje en tubería igual o inferior a -

19 mm. de diámliltro • 

.Bn el tercer paeo hay que deteminar el l~ 

gar de p•netzw.ci6n del tubo en la conexión, uti 

lizando un calibrador de profundidad. 

Una vez detenninada la profundidad de pen! 

traci6n se coloca el anillf) sujetador, con el -

calibrador de profundidad inetalado, el cu11.l se 

retirará unH vez que se coloque el anillo suje­

tador. 
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Como cwi.rto paeo h&y que unir con fi nneza 

lR conexi6n y lR tubería al calefactor el tiem­

po recomendado. 

En el eiguiente paso hay que separar con -

rapidez la conexión del calefactor y despu's el 

calefactor de la tubería. 

En el eexto paso hay que introducir !!U.1.Ve­

mente el extremo de la tubería en la conexi6n, 

evitando giroe; mant6n&&se finaemente la cone­

xi6n durante el tiempo recomendado para asegu­

rar la alineaci6n correcta. No se debe prel!Uri­

zar la tublilría hasta que baya tranecurrido el. -

tiempo de enfriamiento prescrito. 

~n este tipo de junta y en lae que siguen, 

se deben limpiar perfectamente las caras del c~ 

lefactor, una vez que se retira al calentar la 

junta, teniendo cuidado de no daflar el recubri­

miento de lae ca.ras pudiendo hacer la limpieza 

con trapos o materiales suaves. 

8.2.b.-)· Uni6n y tope. 

Fara hacer este tipo de junta; inicialmen­

te hay que colocar la tubería en el carro ali­

neador. 

Como segundo paso, hay 1ue escuadrar los -

extremo3 para lo,'jrar ce.ras tersas y paralelas. 
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En el tercer paso, hay que verificar la 

alineación de loe extremol!I de la tuber.!11, ei a_! 

guno de ellos eatil disparejo, ha.y que repetir -

el procedimiento del segundo paso. 

Como c~rto paso, hay que juntar los extr! 

mos de la. tubería a lae caras del calent~dor y 

aplicar una presión sostenida hasta que un llni­

llo del material fundido se forme alNdedor do 

la tubería en ambos extremos; afiojlil la presión 

pero mantenga el contacto del calentador liln la 

tuberí~ por el tiempo indicado en la tabla. 

En el quinto paeo, separe los extremos de 

la tubería y retire el calllntador. 

Como sexto paeo, hay que unir :nípi1amente 

ambos extremos de la tubería, con mucho cuidado 

para no oxiginar desplazamiento del material en 

fusión. 

En el e4ptimo paeo, hay que aplicar la pr! 

l!!ión requerida para logl'.r que la. coetura o la­

bio da íuei6n duplique su tamaño ein traslapa~ 

Como octavo paso, hay que mantener la pre­

sión hasta ~ue haya transcurrido el tiempo de -

enfriamiento prescrito. 

8.2.c.-) Unión a silleta. 
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llo.110 primer pur-:o, hi>y que asegurarse de la 

redondez del tubo on el 1ren r.le fusión, coloca!! 

do anillos sujetad.oree en la tubería, lo más 

pr6ximo a la zooa. de unión. 

En e1 segundo paso, hay que lijar per:fect!!; 

mente la superficie a unirse. 

Como tercer lllll!IO~ hay que asegurarse de 

que 1a tubería no se doble o nRza durante el. -

prooel!lo da carentamianto. 

Al cuarto paeo, hay que evithr deformacio­

nes durante el proceso de i'ul!liÓn utilizando un 

portaeilletae, ajustando sus tornillos al conM 

torno exterior de la cara de la silleta. 

En el quinto paso, hay que colocar un.a ca­

l"a del calentador sobre la. tubería, aplicando -

Ulla presión constante dura.ni. Wl lapso de 3 a 5 

segundos, retírelo e inspeccione_ la tUeión. Si 

no se obtiene contacto total, ~pita la opera­

ción hasta lograrlo. 

En el sexto paso, hay que colocar la sill~ 

·ta en la cara. del ca.lenta.dor y obeerve la fu­

sión para asegurar la uni!omidad y euficiante 

contacto, utilice la otra cara del calentador y 

repita el procedimiento descrito en el punto ·~ 

terio r con la silleta. 
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vomo s6ptimo paeo, hay que observar conta~ 

to total entre las caras del calentador y la s~ 

perficie del tubo y la silleta, despu6s coloque 

el calentador entre 1.a silleta y la tubería, 

aplique presión sobre la silleta h&eta que un -

anillo de material fundido se fonne alred11dor ·-

de ambas carae del calentador, manteniendo la -

presión duranh el tiempo iadicado. 

Como octavo paeo, hay que sepa:ni.r la sill~ 

ta y retimr el calentador. 

EA el noven• paeo, hay que unir la silleta 

a la tubería ejerciendo presión durante el tie! 

po recomendado, para que la unión se enfrie (15 

a 20 eegundoe en silleta para toma domicili&ria 

y 60 eegundos en silleta pa.ra derivaciones). 

8.2.d.-) Tiempo e de te11peraturae para Tenno fusión. 
TIPO DE .FUSION DIAME'?RO NOMINAL TIHMPO DE UEMPU D.ll: 

fil> '.W J3li:RIA OAL:t:NTAb!lfill •.CO sr; .li'HIAMI.li>NTO 

Sooket 3/4" 8 seg. 15 seg. 

l" 10 " 15 n 

l 1/4" 12 " 20 .. 
l l/2" 14 " 20 " 
2" 16 11 2; " 
3" 20 11 30. 11 

4" 20 " 30 " 
U" u') " 12·) 11 
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TIPO Di!: KJ ~10.N .iJIAM.IS'f .({) 1fül)JlNAL 'rI .lslil' l, JJ:: 'fl.r;ftll'o u.is 
llE rt.:.:lt;rlIA CA.LX:NTAMU:NTO E.N/RIAMIEN'fC 

Tope l l/ 4'' ::> eag. 10 eeg. 

l l/211 10 11 14 ,, 

2" l~ " 20 n 

l'" 20 " 30 n 

4" 20 n 11 

6" 60 11 11 

Silleta. de 

:ramaleo dom!_ 2" 50 n 70 11 

ciliario 3" 50 " 70 " 
Silleta. de !!!&_!:. 1 1/4" 45 " eilleta 60 " 

25 " tubena 60 " 
Vicio l/2 11 y 

l/2" 45 " 60 ,, 
3/4" 

2" 45 " 60 " 
3" 4, " 60 " 
4" 45 " 60 •• 

6" 45 " l!lilleta 60 11 

60 " tubena 

8.J.- Proteoci6n anticorrosiva en tubena de acero : 

Paxa obtener mayor duración de la tubería de acero, as:! 

como mayor seguridad en el funcionamiento, la tuber!a sera r~ 

cubierta en frio con cinta protectora polyken y felpa !<rafal-

tica. 

Para aplicar· el recubrimiento ha¡ qu11 se0..iir loa eie;ui~!! 

1 

teo pasos : 
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f:.).a.-) .Limpit:13G! de tuberí.!' .• 

!)e liwpia rn la tu be rín remo Vi en do y '1Ui tri!!_ 

d.o tocia particuln "!jeua i:i. ~eta, usando prira 

ello: lija ue agua,gaeolina,etc., o cualquier -

otro producto que aparte de garantizar la li:n­

pieza de la tubería, no Rtaque el recubrimiento. 

8.3.b.-) Aplicaci6n de la cinta protectora Polyken y ciu 

ta felpa krafaltica. 

Sobre la superficie limpia y seca ee apli­

can( el polykea y la cinta felpa, con el ancho 

adecuado según el diámetro de la tubería. 

La aplicación de 'etoe recubrimientos, ee 

han( eimult1m11ament11 aplicando en primer dnni­

no el polyken, con une. máquina recubridora ya -

sea automitica o manual, procurando que la ten­

sión del recubrimiento sea lo suficiente para -

que quede bien adherido a la tubería pero en 

ningi1n momento restire el polyken1 disminuyendo 

~u espesor. 

Deberá cuidarse que no queden arzugae, pli~ 

gues o abertums ea el recubrimie:ato una vez 

aplicado. El traslape del recubrimiaato sen( C2., 

1no máximo de 12. 70 mm. y como mínimo de 6. 3 6 DUn. 

La tubería recubierta deber! manejarse 

siempre levante.ndo la y no de be ro pO I :°ling:fo mo­
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tivo arn.stru1·se o jalarse. El i-ecubrimiento e1.. 

protegerá coL'l un mattJri.!11 acol.::hon1:fo e1. las -

etapas Je enterrauo y tendi<1ú de ;;uberín. 

8.4.- Insp1.:cci6n, prueba el1fotric.l :J rei;oque. 

El recubrimiento sem detectado con corriente co~1tir..un -

con tenei6n de 6000 voltB y mnpemje según el eepeisor lel re­

cubrimiento. hl detector de !allae del revestimiento deberá -

correrse a todo lo largo de la tubería, a fin de 1ue cualq1.lier 

falla &n la protecci6n pueda ser detectada y reparada antee -

de baj!Lr y tapar la tu be ría. J::n lae parte e donde ee pro duzcq 

el arco, hay gar.lntia de que el recubrimiento eei;.í poroeo,por 

lo que hay que remover la parte mala poniendo nul:lVO recubri­

miento, garantizando el traslape del miemo. 
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.dA.JA.J(, m; TúB~~UA A ZANJA 

~.l.- He.;¡ quo preparar 1.l fondo de la zanja limpiandoln. En 

lal!I zonas t.ondu poi· consti tuc16n del terreno ú.»isti&ran sa­

lientes cortemtes, que pongP un p\Óligro el buen acabado J.el -

reci1bri.miE:nto en 111. tubería de 11.cero, como en el ce.so de ter­

renol!I pedroeoe, hay que utilizar tierra de la excavaci6n para 

evitar contacto entre tubería y piedra. 

Poeterio:naente l!le hanl el movimiento de tuber.Ca con el -

penonal necesario para. que ao l!!e arral!ltre aquella y poderla 

alojar suaveme~t• en el fondo de la zanja. 

En ill tendido de tuber!a, l!!e procurarll que eeta quede lo 

male recta pol!lible, procurando una equidietancia a la pared de 

la zanja. 
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'.rAP.\ w ~ S.t;llll J!Al-'A JO J:C. TU dEiúA. 

10.1.- Con el fin de que la tubería no recib.~ d<\fioe mecánicoe 

ni 'luÍroicoe, una vez que la tubería quede alojada y alineada 

en el fondo de la zanja, se procederá al tapado en capas de -

20 cm. co111pactando euficientemente el terreno para que no qu~ 

de excedente de excavación, garantizando con esto, que el te­

rreno quedará compactado ( igual o un poco superior ) en las 

condiciones naturales en que ee encontró. 

Cuando el tapado no ee pueda: realizar, inmediatamente 

deepuh del tendido de la tubería en el fondo de la zanja, se 

procede:ri al semi tapado con UDA capa de 20 cm. de tierra arr!_ 

ba del lomo del tubo y ee rsa.lizam el tapado a 100 '/. de la -

profundidad, con un día de diferencia cemo .miximo, a la fecha: 

del tendido de l.ll tubería. 

Se procurará dejar la. soldadura deecubierta, con el fi• 

de efectuar la pNeba de hermeticidad coa jabonadura en el -

100 % de la misma. 
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PrtOThúCION CATOVIOA 

11.l.- Se hR. visto que en loa diferentes trabajos que se vie­

nen ejecutando, no se puede lograr que la tubería no sufra da 

ño en el recubrimiento, en los 1aovimientos de !)ajado ·"'..e la tu 

ber:!a y compacte.do de terreno de zanjs, por la cURl, se est!.Í 

:previendo la protección catódica a diez años cuyo estudio de 

revestimiento de terreno, dren de corriente, siste;n:<1. de prot_!!. 

cci6n catódica a seguir, será ejecutado y presentado una vez 

que la tubería quede ubicada en su lugar y se tengRn las con­

diciones normales de tuncionamiento. 
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P rlU.c..dA.::> PA!WIALl:::l 

12. l.- Una vr-z .,ue n.Uf~ .lu "'loja • .ií\ ,; ta.pac!R la tu;;ir.rí"', se r>ro-

cederá a las pruebe.e parciales, presurizando la tuoería &n 

los tramos rr.rrespondientes, co:. ntiUJi, "iru o c1.d:1.l1i.:i?.r o~rr 

flu!do que no sea explosivo o t6xico. 

Las tuberías conductoras de gas natural d&t•en prororse a 

dos veces la preei6n de prueba de hermeticidad será de b.OO 

2 
Kg/cm • manom~tricoe. 
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l'l.IS.LU:!A !Jl;. 'iAI.vULAS 

13. l.- Una vez que: la tu0ería ;uedc alojada, tapf.'.dn y con sue 

pruehas narciales, se procederá a la inetalaci6n de válvulas 

segiin plano d~ ~etalles 1o registros y eeeún ubicaci6n indic! 

dos en el plano general de la red. 
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PliUE.dAS l?IHALES 

14.1.- Fara realizar e9ta. pratib8 se contará con un m11.n6grafo, 

con lectura de cierre de 24 horns y rango corr.,spondiente¡ p~ 

2 
ra nuestro caeo el rango será de o. a 7. 00 A.n;lc111 • manométri-

ooe. 

Las pruebas se harán por sectores, procurando que eet'n 

abiertae todae las viílvulas de seccionamiento que se encuen-

tren dentro del sector que se este probando. 

La prueba de hemeticidad final debe:nl hacerse con nui-• 

doe gaeeosos. 
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:101-'U'.l'.l:;O 

l!:i.l.- Con el fin de que la línea quede limpia, sir1 particu­

las o líquidos que pucdlin obstruir el paso dei gas y fasti­

diar los aparatos de contr6l como son: wlvulas, reguladore~, 

medidores, etc. una vez efectuada. la prueba de heI1!leticidad -

por secciones, se procederá al eopleteo de la línea con aire 

hasta dejarla perfectamente limpia, lista para el pursado de 

la misma. 
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PINTUHA 

ló.l.- :>e deberá pintar con pintura. anticorrosiva con eus co­

lores correspondientes, todos los materiales que por interpe­

rismo quedan sujetos a corroe16n. 

16.1.a.-) V'lvulas: color rojo fuego. 

16.l.b.-) Tubería: color amarillo claro. 

16.1.c.-) Man6metroa: color negro. 

16.l. d.-) Reguladores: color rojo fuego. 

16.1.e.-) Apoyos: color negro. 
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Ol'EHACION 

17.l.- Preparación de la rild.- Despuh de ·1ue Petr6leoe Mexi­

canoi:; abra las vilvulas de la caseto. de medición y rcgulaci6n 

para iniciar el servicio, se cargan( la red por secciones de.! 

fopndose el aire contelli.do en ella por las vilvulas en acom!, 

ti das. 

Se h&ri la prueba que dete;nniae la iaexietencia de aire 

mezclado con el gas por medio de UD quemador de nplete coa -

velectdad de propagac16n de flama del gas aatum1. •h:iatras -

exi•ta aire ea la tuber!a, la flama ea el quemador ao pod:nl 

coneervaree por lo que •• debe:nl contiauar purgando la línea 

hasta q\H se conserve encendida la flama del quemador. 

J).\rante el purgado, se debe:nl dejar transcurrir un lapso 

de por lo menos 10 min. para hacer la p;ru.eb& de conservaci6n 

de llau en el quemador. 

Bst• lapeo de eepere., tiene como finalidad principal Pª.!: 

mitir que el gas natural sea desalojado por las corrientes de 

aire, 7 por las diferenciae de gravedad espedficaa entre el 

gas natu:nil y el aire. 

l'(.2.- Posterionnente ee purgará el ramaleo domiciliario y se 

regulan la pre•i6A dinámica del gae a 17. 78 cm. columna de -

aeua, a las salidas de: le.e eepreas del aparato más retirado -

del sietcrna de regulación, con el calentador y dos quemadores 

d<; la estufe , encendi :ios. 
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17.3·- .l::l control de cor.sumo de cada ueuB.r:i.o se ha.re mediante 

l<-ctura.s mtineuales a cfl.da i:i<ididor que hllbrá para cada vivien­

da, pase.ndo la facture. al conswnidor para ser liquidada en la 

oficina qufl se inete.l.ar' para tal fin. 

17.4.- Casos de emergencia. De presentarse fuga. en uno de los 

circuitos, ee cerramn las VIÍlvulas correspondientes avisando 

a loa conl!Wllidoree afectados de la euspenaiÓJl temporal del -

servicio. 

Se proceden( a purgar de gas el. tramo para hacer la rep!. 

ración y posterio:nnente purear de aire la línea, reiniciando 

el ser'ticio oportuno a los consumidoree para que prendan los 

pilotos de sus apara.tos. 

l:;n la misma ronca ea barin las reparacionn en la tuberft 

de relleno, aiel.andola por medio de l.a vál.vula correspondien-

te, 

Pare. la reparación de l.a tuber:!e. domicil.i11.ria, se cer:ní.­

r' la vif.lvula de acometida, de tratarse de un solo servicio, 

de ser dos o mis eervicios, se cerrar'n la vilvula instalada 

antee del medidor del domicilio de donde se tiene que haqcr -

la reparaci6n. 

17. '·- Horario de servicio. El. servicio de l!IWlli:niatro eeri 

proporcionando las 24 horas, salvo en el caso de reparaciones 

eventual.es en la red o por fl!.l.ta de euminietro por Petr6l.eos 

rr.exicanoa. 
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3~.!VICIO DE MAN r ~Nil'fU:hNTO 

18.l.- La cnseta de la red será revisada por lo ::lenos dos v"'­

ces al dia verificando las presiones antes y después de· 1os 

reguladores, en los manómetros que habrá instalados para tal 

fin. 

L&11 1'lvula11, regulacioree y demts aparatos de loe circui 

to11 serán revisados como •ximo cada do·s meses, reparando o -

cambiando las piezas que se encuentrGn en mal estado. 

Las vilvulas de macho lubricable deberd:a engrasarse en -

cada revieión; 1011 reguladoree de a.cometidae su-in revisadoe 

juate con loe medidores en el momento de la lectura por el ·~ 

cargado de esta fu.nción. 

X. red general de distribución serd: revieado por l.o men!l' 

cada seis meses, recorriendola en eu total.idad con un detec­

tor de tugas, l!le hard:n las reparaciones necesarias para que 

la red trabaje correctamente. 
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0.15 

A C O M E T I D A parametro 

D O M I C I L I A R I A variable 

0.10 

o ···oo o . o O', \• 

Qb 
0.70 

1 2 3 

ACOT. en rnts. 

1 .- Tubería de Polietileno de 2", 1 1/2 ", 1 1/4 ", o 1 11 ¡i1 

2 .- Silleta de servicio de Polietileno, con salida de 3/4" o 1/2" ¡i1 

3 - Tubería de Polietileno de 3/4" o 1/2'' ¡i1 

4 - Elevador tipo "CYT" con adaptador tuerca unión camisa metálica y 
anclas, de 3/4", 1/2" o 1 11 121 
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REGISTRO C O N TAPA 

-1 
1-' 

1 

PARA VALVULA BRIDADA 

Tuber!a Recubierta 
con Poliken y Felpa 
·-·--~ 

1 

~.i:.~t!ª -~·ª ... P.ol~e.~ileno , 
Tuber !a de \ ,1 

P ol_i.4:~ i_len~-- .. _ --~--f--. 

~ 
Briaa ere · tiCer;.'6on 
cuello eoldable 
150 ASA cara plana 

' \ - \ ' 

\ 

CORTE B-B' 

DE CONCRETO 

', 
Aplicabi6n aií"p'Tñtüra 

anticorrosiva 

16o·cm 

c 

concreto f'c=210 kg/cm2 

Ancla de Solera de l! 11 x 1/4" 

J._ 
15 cm 

G 

Aplicaci6n de pintura 
anticorrosiva aticor CA-50 

Tubert"ariegra c-40 30 cm 

10 cm 

...... , [\ 



15 cm 

G 

-+-
1 30 cm 

tlO cm 

CORTE A - A' 

Muro de tabique recocido 
aplanado proporci6n 1:3 r- ·- ----- -------

; 

c;rava Suelta 

---¡-----
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PARA VALVULA ROSCADA 

+ 
15 CRI: 

-t-

-·· "... .. • .. , l ·>::' .•. • :· ~~~ .. " , .. ·•: ·~~.'t<C~'[;:: . 1 

J __ ., j\---··16ó cm·--+· 4- · · 1&cf cñi-·-----·~\---- -+-
+. --- ..... -e- -·-·--···-+ 

CORTE B -B' 
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i 
--j 

¡lo cm .. 1 . 



15 cm 

+-

G 
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DETALLE DE TAPA 

Punto de apoyo para abrir 
registro y ventilaci6n de 
placa de l 4" de espesor 

4 varillas corrugada de 3/801 a cada 14cm 
soldadas al marco y en el emparrillado 

5 Varillas corrugadas de 3/8 01 a cada 13, 3c 
soldadas al marco y en el emparrillado 

1 

Bisagra tubular de 1/201 

Ancla de solera de· 1 01 x 1/4" 

:t~-: L 
. ! 

., ·, .~ 

/,~' •):, 
-~*'(~ . 

/Marco y contramarco a 60° de 
,1 solera de 2"xl/4" con aplicaci6n 

L _de pintura anticorrosiva 



DETALLE DE ARMADO 

~-º~ª.~~ peri~::_tral 

Soldadura ~.J:_untos 

. ~: unto de 
- - ·-- soldadura 

---·· 

·9arillas 

.~~~~~-t-~~~-t-~~~~~~~~~~~--. 

Orificio de 
ventilación 

---.-. 

varilla 3/8" 
a cada 13,3cm 

varilla' 3/8" 
a cada 14 cm 

60° 

A 

E 70cm 

A 

Soldadura perimetral de .1/4" 

Orificio de 2 cm p 
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PLANTA 

·t 

1 
1 --.-
1 

~+---a B 

11 'O 

lll 
t'l 

o n 

70. cm Gl )' 

)' 

~[ U1 
(1) 

A' 

·º l-o !i!!l 

1 A 

·~ 
1 ~------1· 
1 "'-!. ..tocm t: -rl.!::: __ 2=-~~=.'.'.'.= __ l=--======::::!l 

·t· . B' 

+ B . ' ---r-- BO cm ' -+---~--!--
- .. " 1 

-+- ·- ----------- F 
------· ----· ______ _¡_ 

' Letras bajo relieve de Bx4x0.7 cm 
Nº de registro (segun plano de red General) 
acabado de tapa exterior escobillado. 

.. 12 cm -t..: .. 

Manera! para .. brir l_a 
tapa del registro, fierro 
redondo de 1/2 " ·¡IS 

- 77 -
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13 cm 



Acotaciones según diimetro de válvulas.-

Diámetro 1/2" a l 1/2" 2" a 5" 611 a 12" 

A 20 35 40 

.B 20 40 50 

e 70 100 110 

D 80 130 140 

.E l.10 140 150 

F 120 170 180 

G 70 90 110 
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e a :e I T U L O III 

" O O S T. O S " 



3.1.- Fa:re. la elaboraci6n del presupuesto ae calculan las ca~ 

tid&des de obra de acuerdo al proyecto que se tiené. 

Para esto, tomal'limos en consideraci6n la cantidad nece~ 

ria de tuber!a, codos, tees, silletas, tapones, etc. para fo_! 

mar la red con que hemos de a.bastecer de gas natural la uni-

dad habi tacional. h base al JlWnero de UJli familia re e, cmplex, 

tripl•x o multifamiliares con que esta cuenta, obteadremoe -

las variaciones en loe diámetros de l~s tuber!ae a colocar; -

cumplieack> oon las eep•cificacien•s establecidas •• •l capit~ 

lo 11. 

Para poder formular el pedido de loe materiales a utili-

zar, eerá necesario oenocer las cantidades de obn., ej.: 

'luber!a de polietileno para gas utural . . 
Diimetro Pre eenta.ci6n Cantidad requerida Pedido 

6" tramos de 10 m. 436 m. 43 tramos y 6 m. 

3" " " 11 738.5 m. 73 it y 8.5m. 

2" rol.lo de 150 111. 331.5 111 2 rolhe Y 3l.5m. 

l l/2" " n " 519 m. 3 " y 69 m. 

l" " ti " 8799 m. 58 " y 99 m. 

3/4" JI n H 2-36 m. 1 " '1 86 m. 

1/2" " " 11 1805 m. 12 " y 5 m. 

de esta manera se formulan los pedidos de acuerdo a la forma 

en que el fabricante presenta sus productos. En caso de que -

la cantidad de material requerida no coincida con la preeent! 
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ci6n del :producto, el fabricante cargará un sobreprecio por -

el excedente; por ejemplo de la tuber!n de 2" da diámetro se 

necesitan 331.5 m. y .el producto ee distribuy0; t;n rollos de -

l?O ;n., se pedirán 2 rolloe y 31.5 m., el fatiricante A:plicarñ 

el sobreprecio en los 31.5 m. que completan nuestros requeri­

mientos. 
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3, 2.- Un .ff\c·cor importA.nte en cst.: p1u1to es el rendimiento del 

tmbajador, para considerar el número de brigadas a utilizar y 

con esto tener un avance unifonne de la obra, 

Para la construcción de la red utilizaremos la brigada -

compuesta do un oficial, un Ryudante y un peón, En el :mla.rio 

de este.e pereonae ee aplica el factor de incremento al 1!18.lario 

base nominal que ee calcula de la siguiente manera: 

Dias no laborables al afio 

Domingos ••••• • • • • • • • 52 

Descansos obligatorios de acuerdo con la 

Ley Fed. del trabajo lo. Ene., 5 .Feb., -

21 Mar., lo. May., 16 Sep., 20 Nov., 25 

Dic. y lo. Dic. cada seis afios •••• • 7.17 

Vacaciones mínillllls L.y.T, . . • • • 6 

Dias de lluvia • • • 3 

Dias feriados o de costumbre tales como 

.3 may., jueves y viernes Santos, sabado 

do gloria, lo. y 2 nov., 12 dic. y santo 

Patrón de la Población considerada 4 

TOTAL DE DIAS NO TRAHAJADOS RN EL AJO = 
12.17 dias 

Vias trab~jados en el año = 365.25 - 72.17 = 293.08 

Uias pa&.do::: en el ano 

Salarios • • •••••• 365.25 
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l? rima vacacional 

• • • . 1~ 

TO'J.'A1' lfü DIA:.J I'AGA.1)(¡'3 EN .l:.L ANG = J81. 7;. 

};·iCTOlt = ~i1~ ;~~~,~~~-= ~~;:üc:·~ .. 302~45 

Jl:ictor ., 

-· -~)\,,, =':_,,,~"o,' '-' 

>j. ~kff;:in!iif;f6' Q~yl>r '.;al. min. 

· · ··· .i:.};;;siJ:;:; .. :. ~);,oé5it~· 
Ley I .r.I .s.s •. (·ramo··. dé J.a hant·hlc.;) >o~·J.96a'.:f5{ · ····. b.i59J7~· 
Guarderiaa _ 

Infona.vit 

.C:ducaci6n 

·-··· -·¿~ o5'oooo 

o. 015000 

0.050000 

o.015ooc.·-

FACTOR TOTAL. 1.574420 

Estos factores como se dijo anteriormente se utilizarán 

para el cálculo de los salarios rea.les: 

Oficial 

Ayudante 

l'e611 

Salario Base 

866.00 

581.00 

523.00 

Salario Real 

13)0.97 

892. 9~ -

823.42 

Una vez que se tienen loe salarios reales se aplica el -

rendimiento de la brigada para obtener el precio ur..i tario da · 
~ 

la mano de obra. 

J:;jemplos: 

Soldado, bajado, alineado y semitapado de 'tUbtJrfa. ele p9Üeti-

lt!no de 2" de dii{metro: 

dondimiem;o 1.2'.1.29 m, p;.i:r• jo.mal T'OI" bri,,:;",1.1H. 
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leé:~ 523.42 

.3047. 3i.¡ 

Salario real = 3047.34 
Rendimiento 129. 29 ,¡ 23•!>7 I m. .. 

A eete valor se le agrega un 5 ~ por. conaépto1 de lierxa­

mient::i. y posteriormente un 24 fo paro cubrir gastos indiJ.·ectos 

y utilidad. 

23. 57 X l.05 = 24075 X l.24 = Q 30• 69 / m. 

Instalación de acometida con macizo de concreto: 

Rendimiento 9. 52 piezas por jornal por brigada 

Sa.lari? Real = 3047·.li. = ,p 320 • 03 / za, 
Rendimiento 9.52 P · 

320.03 x 1.05 = 336.03 x 1.24 = .6 416.68/ pza, 
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por ejemplo; pA.ra ll.evar R.cabo ·el ~jP.do d~i tul;erÍR es necc~ 
. . 

· rio 11ue esté hecha la zanja, más no en su totalidad pues sf 

puede enpezar a bajar la tuber!a al. tiempo que se este termi-

nando la z~nja. ~ato nos muestra que aunque existan activida-

des dependientes de otras, en un momento dado se pueden trab! 

jar conjuntamente debido a la magnitud de 1a •bra. 

La manera de presentar el presupuesto es medianto un.a t!_ " 

bla de cinco columnas; concepto, unidad, cantida.d, precio uni lfJ 

tario e importe total, como se muestra a continuación: 

Concepto Unidad Cantidad P.U.$ Importe 

Tu.ber!a de polietileno 

para gas na tuml. •••••• 6" m 436.00 3791. oo - r 652 876. oo 

138.5 · .1~9i~c°ci~r·:: 8~5 703.50 
; _, ;C~· .• 5:./. ·-.~~->: '··~~: ·~.·-~,(.:';¡~,'i·f ",. ~~.: ,~'~;¿ : ;: .. ~~_;'~ . " 

2" m 33~t5df::··~. 'f5oo~óó < 165 750. oo 

3" m 

·· -. · ··· -~~i~:~:~~~'=""'::~L"'" -'~;2--~;1~:': ~~ :;ig; e: · 
l l/2''mi,'i'; • 519~0'•, ; 32o~oo~eo-•C 166'080.00 • 

Codos de polieti1eao 

prz.ra gas n.atu.ra.1 ••••••• 

l" m 

3/4" m 

l/2" m 

6" pza. 

3" pza. 

2." pza. 

- 8~ -

.-'. ·.·_<·--: 

8799;0 

236. o 

1805.o 

10 

12 

l~ 

158.00 l 390 242.00 

95.00 22 420.00 

72.00 129 ·9'fl0•'.ºº 

5807.00 ~e 070.00 

2 619. 00 31 .,28.00 

96si.co 14 ~ ~:i. OC' 



Uoncepto Unidad Can ti dé: d I' .u •. .;; Importe 

l 1/2" pza.. 17 509.00 f 65j.00 

l" pza. - 458 010.00 

Te es de po1ietileno 

pa. re. gaR na tur?.l .... l l/2" 450.00 

l" 309.00 52 839.00 

Cople de polietileno 

para gas natural .... 3" pza. 74 859.00 63 566.00 

Reducciones de poliet! 

leno para gas natural 1 l/2"xl" pza, 41 564.00 23 124.00 

Silletas de polieti-

leno para gas natural 6" X 311 pza. 2 2749.00 5 498.oo 

3" X 211 pza. 2 1214.00 2 428.oo 

311 X 1 1/2" pza. 8 378.oo 3 204.00 

3" X 111 pza. 10 389.00 3 E.90.00 

2" X l" pza. 2 389.00 778.00 

l" X 1/211 pza. 361 308. 00 lll. 188.oo 

l" X 3/4" pza. 58 308.00 17 864.00 

1 1/2" X 3/411 pza. 1 308.00 308.00 

Tap6n de polietileno 

para gas natural . . . . 6" pza • 1 3221.00 3 227.00 

3" pza. 2 580.00 l 160.00 

l" pza. 70 192.00 13 440.00 

i::levnrlor "Je.l!l-l"R.ck" •• lit pza.•-,-·- 143 2022.00 19( 134.00 

3/1} 11 1JZR• 59 14~·1. 1)0 1:.:. 50?.00 
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:...nirl'? i 

l/2" pza. 

.:1.et;is+,ros ••••• 1/2" a l 1/2" !)Zn • 19 

. 211 .. C\ 511 ·l)za. 

-tiP 6" a. 12" pza. l 

Total de MateriRlea •• 

15. '/o de iva 

Costo de Materia.lee. , 

.;.bertura de zanja 3 m. 

Carga, acarreo y distri- -

bución de tubería de poli.2, 

tileno ............ 6" 

ll/211 

3/4" m 

l/2"_m 

Soldado, bajado, e.lineado 

y semita.pado de tubería de 

polietileno •• , • , • •• • • 6" 

3" m 

2" m 

1 1/2" m 

1" m 
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236.0 

1805.0 

436.0 

738. 5 

331.5 

~19.0" 

P799,o 

r .t..~ 

126C, ')(\ : •• F' 1()~. ')() 

:',P '. 42 •~·O 

12 57·~. 24 

19.23. 14 201. 3f. 

1.,93 639.80 

1.93 l 001. 67 

. l.28 ll 262. 72 

1.28 302. oe 

l.28 2 310.40 

87. 6e 3? 22fl.48 

47•21 34 864. 5~ 

30. 6~ 10 1 '" '7·1 ... , .. 
.23,n7 n ?-r.1-: 

15. 3'.i 1~~ 0~4. ~~: 



Co11cepto Unidad Cantidad 

3/4" m 

V2" m 

~oldado de codos de p·:i-

lietileno ••••••••• 6" 

3'' pza. 

2" pza. 

1 V2" pza. 

l" pza.. 

Soldado de Tees de po-

lietileno . . . . . . . . i V211 pza • 

l" pza. 

Soldado de cople de po-

lietileno •••••••• 3" pza. 

Soldado ~E> reducciones 

236.0 

1805.0 

10 

12 

15 

17 

458 

30 

171 

74 

de polietileno •••• l 1/211 x l"pza. 41. 

Soldado de silleta de P2. 

lietileno ........ -' ~- --6" -x 3" pza • 2 

3" X 2" pza. 2 

3" X l. 1/211 pza. 8 

3" X 111 pza. 10 

2" X l" pza. 2 

1" Y. 1/2" pza. 361 

1" X 3,'4" pza. 5fl 

l 1/2" X 3/4" 'Pza• l 

- BE< -

p .u,.) Importe 

2 715.36 

11.~l 

- 845.62 •' 8 456.20 

-'472 ~ar~<s 

-· 348~96 

-·~~§:'i~' 
. 21.6.49 

379.96 

286.16 

472.81 

4Ío~'~n.--· 
·,:«::.>~ ;.•e 

,3~3~~() 

333·.40. 
2iJ%'{ 
....,, .. ::--\:'· .- .. 

_ '.-\~inn· 
> 193.91 
-· ~-~~.:~2 

:'J. 

5 234.40 

4 864. 72 

99 152.42 

. 
11 398.80 

34 087.94 

1 038.54 

821.82 

2 667.20 

3 334.00 

70 001. '.;il 

11 245, 78 



,,.. 

IJoncepto Unidad Cantidad p .u.,; I~portP 

Solnado de tap6n de JlO 

lietil!>l'O ....... 6" 

3" 

l" 

Conetrucci6n de Registros. 

Para de 1/2•• X 1 1/2" 

2" X 5" 

6" X 12" 

Inetalación de acometida con 

macizo de concreto y pintura 

Tapado y compactado de zanja . 
con pis6n ·····~··· 

Prueba de Henneticidad 

Limpieza de tubería ••••••• 

Materiales • . . . . . . . 
Mano de Obra • • . . 
Coeto total de la obra •• 

PZ3.• l 472.81 472.81 

pza. 2 286.15 572-30 

pza. 70 114. 06 7 9e4.20 

·-pza. 19 759.13 14 423.47 

pza. 9 1762.28 15 860.52 

pza. l 2oa7. 66 2 087. 66 

pza. 563 416. 68 234 590;84 

m3 3182.35 138.22 439 864.41 

Lote l 668980.00 668 980.00 

Lote l 4060.96 4 060.96 

Ceeto de Mano de Obra incluyendo indire2 

tos, herramienta y Utilidad 3 139 972. Ol 

. . 6 761 920.10 

• • 3 139 972.01 

9 901 892.11 
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·n 
o PROGRAMA 
1 

D 1 a s 

1.- Abertura de Zanja 

2 .- Carga, Acarreo y Distribución de -
Tuberla 

3.- Soldado,Alineado y Semitapado de -­
Tuberia 

4.- Prueba de Hermeticidad Parcial 

5.- Tapado y 
PizOn 

S.- Construcción de Registros 

7 .- Construcción de Acometidas con -
Macizo de Concreto 

8 ,• Prueba de 1:ermeticidad General 

o 

D E O ¡; R A 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 



Coi·lCLUSivN:t:S 

Con la constIUcci6n de una red de distribuci6n de gae l'1!:, 

tural en cualquier población ee beneficia a sue habitantes ya 

que ee reduce el coeto de este producto, al evitar el uso de 

cilindros o tanquee estacionarios. Con la constIUcción de es­

ta red noe ah.orramoe el aso de traneportes y empleados, ade­

llllÍs del peligro que representa. la tranportaci6n y manejo del 

gas. Otro beneficio se:ri que con 1ii red se tend:ni servicio de 

gas los 365 diae del afio, sin tener que estar esperand,o a que 

alguna compai'U.a lo surta. Tambidn reeulta conveniente la cue.! 

ti6n del costo; en el caso de tanque estacionario de 300 kg. 

aproximadamente $ 50 000.00, en el caso de cilindros de 30 kg 

.-s o meno e $ 5 000. 00 cada uno y con la red se hace un cont~ 

to cuyo costo ee de ~ 4 600.00 más el medidor f 5 036.00 

Aeí mismo noe beneficiamos con el aprovechamiento de un 

1'9curso natural no renovable. 

Tambi6n solucionamos el problema de obtención de energía 

porque •l gas natural no solo se puede utilizar en uso dom~e­

tico, sino tambi6n en la industria. 

A.nteriormente se contraian esta!! rede!! con tubería de ac!. 

ro, y aqui se plantea el ueo de peliduotoa •n dilmetros meno .. 

res de 152.4 mm. ( 6" ), ya que con e!!te tipo de tuberías se 

disminuye el tiempo de trabajo y con esto el costo, debido a 

que el manejo de eete producto es más sencillo. 
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Otrc factor 1ue beneficia en el uso de este tipo de tub..s. 

r!a es su resisteucia a l.os agentes corrosi\ios. En el caso de 

tuber!e.. de ac1i:ro hay qu1i proteg~rla con cinta protectora ant;!;_ 

corrol!liva ( polyken ), cinta felpa kraf:Íltica y protecci6n c!!;_ 

tódioa. 

·rambién en el trabajo de soldado de la tubería es mucho 

auil!I mpido en el polietileno, porque ee realiza por termofu­

ai6n. 
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