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INTRUDUCCIOLN

Un°, de los principales problemas de la humanidad es la -
obtencién de energfa para el funcionamiento de su medio de vi
da, por lo que se han hecho andlisis de los recurses natura-
les para conocer con cuales se cuenta para satisfacer estal ne
cesidad, encontrando que un medio son los hidrocarburos, sien

do uno de ellos el gas natural.

En la actunlidad existe la preocupacidén de encontrar sus
titutos de los hidrocarburos por no ser estos recursos renove

bles y en consecuencia estar destinados a su extincidn.

Se han logrado algunes avances para la sustitucidn de hi
drocarburos, encontrandose entre ellos la energia nuclear, 80
lar y otros. También se busca la manera de aprovechar al médxi
mo estos recursos ye que se estdn desperdiciando, porque en -
los campos de explotacidén petrol{fera existen quemadores en ~
los cuales se consumen millones de metros cubicos de gas, a -

falta de medios para aprovecharse.

Para el aprovechamiento de el gas es necesdrio la utili-
zacién de diversos medios para su distribucidn tales como ve-~
hiculds, tanques, redes de ditribucidn, etc. dependiendo del
tipo de gas que se vaya 2 manejar. En el presente trabajo el
objetivo seré_ lag redes de distribucién ya que se -trataré el

gas natural,



t1 artfculo 27 constitucional indica que ia propiedad de
las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del te
rritorio nacional corresponde originariamente a la nacidn, -
as{ como el dominio directo de todos los recursos naturales -
de la plataforma continental, y los zécalos submarinos de las
islag; de todos los minexales o substancias que, en vetas, -
mantos, masas o yacimientos, constituyan depdsitos cuym natu-
raleza sea distinta de los componentes de los terrenos, tales
como los mineralés, los yacimientos de piedras preciosas, los
productos derivados de.la descomposicién de las roces, los ya
cimientos minerales u orgdnicos, los combustibles minerales -
s6lidos; el petréleo y todos los carburos de hidrégeno sdli-
dos, lfquidos o gaeeosos, y el espacio situado sobre el terri
torio nacional, en la extensidn y terminos que fije el ders-

cho internacional.

Tratandose del petrdleo y de los carburos de hidrégeno -
s61ido, liquido y gmseoso, o de minerales radiactivos, no se
otorgardn conseciones ni contratos, ni subsistirdn los que, -
en su casgo, se hayan otorgado, y la nacidén llevard a cabo la
explotacién de esos productos, en los términos que gefiale la

ley reglamentaria respectiva.

En esta tesis nos vamos a referir al Reglamento de la -
Ley Reglamentaria del Articulo 27 costitucional en el Ramo de
Petrfleo, publicado en el “Diario Oficial" de 29 de agosto de
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1959 y por el Reglamento de la Distribucién de gas,publicado .
en el "Diario Oficial” de 29 de Marzo de 1$60 principalmente

en lo tocante a las redes de distribucidén de gas natural.

En el presente trabajo denominado “Red de Distribucidén -
de Gas Natural para una Unidad Habitacional'" principiamos con
un relato sobre el orf{gen del gas natural, su localizacién, -
explotacidn, etc.; & continuacidn se trata lo relativo a la -
red de distribucidn, detallando a través de los incisos el de
sarrollo de la red, tomfndose en cuenta desde el proyecto hag
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.



"HISTORIA DEL

"GAS NATURAL®



COMBUSTIBLES FOSILLS

Loa principales combustibles fésiles son los hidrocarbu-
ros liquidos y gaseosos ( petréleo y gas natural ) y los car-
bones fésiles. Estas sustancias estdn constituidas por com-
puestos orgénicos formedoe en su mayor parte por carbono e hi
’ drégeno, resultantes de la transformacidén de los residuocs de
organismos que ocurrié después de su inclusidn en sedimentos
inorginicos y durante la diagénesis y la litificacidn de es-

tos Ultimos.

El petréleo y los hidrocarburos gaseosos naturales pro-
vienen igualmente, seglin las hipdtesis mds mceptadas, de la -
transformacidn de sustencias orgdnicas en gran parte vegeta-
les; se trata de organismos marinos, por lo general unicelula
res y planténicos. Los compuestos ozgdnicos que constituyen -
el petr6leo y el gas neture)l no han permanecido en el lugar -
en que se formaron después de haberse producido las reaccio-
nes quimicas, por lms que se han constituido & partir de la -
materia orgénica originaria, presente en el sedimento, sino -
que ge han desplazado & distancias veriables, a veces muy -
grendes ( incluso decenas de kilémetros ), debido & su natura
leza 1fquida o gaseosa. Lsta migracidn & través de los poros
de las rocas ha producido la concentracidn del petrfleo y del

ges en yacimientos dtiles.

Los combustibles iésiles representan la principal fuente
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de energia utilizada en lu actualidad; la obtenida de otras -
fuentes como por ejemplo la producida por la cafida de masa de
agua ( energfa hidroeléctrica ), o mediante reacciones nuclea
res ( energf{a nuclear ), representa actualmente menos del 5 /
de la energfa total consumida en el globo. El rdpido aumento
de la demanda mundial de energia pugde satisfacerse hoy, gra-
cias & la intensificacién de la bisqueds de combustibles natu
rales fésiles y a la mejora de los eistemas de extracecidn, —-

trmaneporte y utilizacidén.

Durante el siglo pasado y @ princlipios del presente, el
combustible fésil mds empleado era el carbdn; actualmente, —-

por diversos motivos son mds utilizados los hidrocarburos.

’

Las caracterfsticas termoldgicas de los carbones, que -~
gon las que determinan sus posibilidades de empleo en los di-
ferentes niveles industriales ( ej.; fabricacidén de coque,del
gas de ciudad y de hidrocarburos sintéticos ), dependen de dos
propiedades petrogrdéficas; la composicidn, es decir, la natu-
raleza del detrito vegetal que constituye el carbdn en espe-
cial su composicién qufmica original, y el rango o intensidad

de 1la diagénesis experimentada por el sedimento orgdnico.

Respecto a los hidrocerburos naturales, las diferencias
de composicidn quimica tienen muche mencs importancia que en
el caso de los carbones, ya rue con los métodos modemos d¢ =

refinacidn tales “iferencias pueden ser anuladas. =l princi-
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pal problema geold.nco congsiste en la localizacidu de los du-
pdsitos, como en los carbones, sino que estd en funcidén de 1u
existencia de ciertas particularidades geoldgircas y petrogri-
ficas en zonas restringidae de la serie sedimentaria, que ge
extiende en grandes dreas de la superficie terrestre, con ma-
yor espesor ;an las antiguas cuencas de sedimentacién. La posi
ble existencia de las condiciones necesariks se investiga por
métodos geofisicos y se define mediante estudios petrogrifi-
cos y geoldgicos. En las diversas fases de la prospecciénl de
los hidrocarburos, desde la exploracién previa hasta 1la explo
tacidn de los yacimientos, es imprescindible tener en cuenta
todas las caracteristicas petrogrdficas y geolégicae del sub-

suelo de una extensa regidn.

Los procesos gendticos de los carbones fdailes y de los
hidrocarburcs, a partir de las materias orgdnicas contenidas
originariamente en los sedimentos, se conocen de mgdo imper--
fecto debido sobre todo 2 la gran complejidad estructural de
los compuestos orgdnicos que constituyen los compuestos fisi-
les; el descubrimiento de nuevas técnicas de anflisis ( ej.;
cromatograffa ¥ espectografie de absorcidn de rayos infrarro-

jos- ) Han detsrminsdo recientements un gren progreso en el co

1) exploracidn del terremo en busca de yacimientos minerales.



nocimiento de estos compuestos orgdnices, y de la sustancia -

también orgdnica que se encuentran en los sedimentos actuales

la principal diferencia genética entre los carbones fo's;._
les y los hidrocarburos naturales puede dependei‘ de la gran -
diversidad de naturaleza quimica de los materiales de que de-
rivan estos combustibles; en su mayor parte organismos vegeta
les superiores para el primer grupo, ¥ principalmente microorx
ganismos marinos y vegetales afines pare el segundo. Entre eg
tos dos grandes grupos de combustibles fésiles existe una --
transicién gmdual, puesto que los carbones saprofélicosles-
tdn compuestos egencialmente per sustancias anflogas a las -
que impregnan un tipo particular de rocas sedimentarias, las
arcillae bituminosas, y se encuentran difundidas, aunque en -
menor cantidad, en muchas otras rocas sedimentarias. Algunos
especialistag afirman que existe una relacidn genética entre
estas sustancias ( agrupadas bajo el nombre de queroseno ) y
los hidrocarburos naturmales. Por destilaocidén de loa menciona-
dos carbones y de lag arcillas bituminosas es posible obtener
hidrocarburos 1{quidoe o gaseosos, segin procesos que pueden
revestir importancia econdmica en ciertas zonas y de determi-

nadas condiciones del mercado.

1) originados por organismos vegetales que se desarrollan so-
bre sustancias podridas.



HIDROCA ABUROS NATURA LS

Incluyen el petrdleo, gran parte de los gases contenidos
en la parte supericr de la corteza terrestre y los asfaltos y
compuestos afines, todos ellos sustancias de mdxima importan-
cia para el desarrollo socicecondémico y tecnoldégico, de mane~
ra que la actual organizacidn de la sociedad no podrfa exis-
tir sin ellos, puesto que constituyen las principales fuentes
de energfa utilizadas; de los hidrocarburos se obtienen gran
cantidad de sustancias quimicas con importantes usos indus-

triales y farmacéuticosn.

La bisqueda de nuevos yacimientos de hidrocarburos y la
explotacién racional de los ym existentes es un problems fun-
damental, en la soluciéﬁ del cual cooperan todes las ramas de
las ciencias geoldgicas y afines. Bl conjunto de los conoci-
mientos geolfgicos aplicads a la misqueds y explotacidn de -
1los hidrocarburos natumles recibe el nombre de geologfa de -

los hidrocarburoas.

La busqueds de los hidrocarburos natureles se inicié en
gran escala a principios del siglo actual, & causs de la ex-
tmmordinaria di fusién del motor de explosidn. Sin embargo -
eran conocidos desde tiempos remotos, pues sus manifestacio=-
nes superficiales, en forma de exudaciones de asfalto o de -

fugns de gas natural ( a veces incendiadas de manerm esponté—

nea ) eran tan evidentes que no podfan dejar de llamar la --
- 9 -



atencién humansa.

Las antiguas civilizaciones utilizaban el asfalto para -
calafatear embarcaciones y cementar los bloques de piedra de
los edificios. El petrdleo y el asfalto se utilizaban PRra:. = .

iluminar y en la prdctica medicinal.

Se suele fijar como fecha inicial de la blsqueds de los
hidrocarburos con fines industriales el afio de 1859, cuando -
en Pensylvania se encontrd petréleo en un poZo de unos 30 m.
de profundidad. Hasta las primeras décadas del presente siglo
tanto la fase de exploxacidn como la de explotacidn se reali-
zaba ein base geoldgica; los pozos se perforaban casi siempre
en la proximidad de yacimientos superficiamles o cerca de po~
z08 en pleno rendimiento. La dnica gufe en la bdsgueda de hi-
drocarburcs era la consideracién de la estructura tecténica -
de una regién, pues se habia observado que muchos yacimientos
de petrfleo tienen, en planta, forma alargada y coinciden con

la parte mfs alta de los pliegues anticliznales.

El rdpido aumento de la demanda de los productos deriva-
dos del petrleo impuso la necesidad de encontrar nuevos yaci
mientos, y explotar racionslmente los ya existentes. Para es-
te fin se hizo indispensable el estudio detallado de las ca-—
racter{sticas de los hidrocarburos y de sus acurulaciones na-
turales, asi como la coordinacidén de todos los conocimientos

sobre este tema en un cuerpo cientifico que constituyera la -
- 10 =



base para nuevas investigaciones.

las camcferisticas y la géfnesis de las rocas ( casgsi to-
talmente sedimentérias ), en cuyos poros o fracturas se |cumu
las los hidrocarburos, son estudiados por la petrografia. Las
relaciones cronolégicas entre los niveles rocosos, algunos de
los cuales estdn impregnados de hidrocarburos, y su correla~
cién entre los diferentes pozos de una regidn, eon estudiadas
'por la estratigraufia que, en sus aplicaciones a 1la geologfe -
de los hidrocarburos, se basa en los datos facilitados por la

micropaleontologia.

Los plegmmientos y las dislocaciones de las formaciones
rocosas que en general han determinado la localizacidn de los
yacimientos de hidrocarburos, son estudiados por la tectdénics,
mientras que la historia geoldgica global de una zona en la -
que se han producido los procesos genéticos de los hidrocarbu
ros ¥ han motivado su concentrmcidén en yacimientos aprovecha-
bles, es recontriida por 1a geologf{a himtérica, ayudada por -
la paleografia; estas dos ltimas disciplinas, de cardcter -
sintético, se basan en los datos geolégicos aportados por las
ciencias antes mencionadas. También la geoquimica tiene apli-
caciones en la prospeccién de nuevos yacimientos, en 1im corre
lacidn estatigrdfica de los nivéles acufferos y petroliferos
atravesados por los pozos, y en la formulacidén de las diver-
sas teorfas que intentan explicar el origen de los hidrocarbu

- 11 -



La exigencia de la recuperacidén més comp1e1;a posible de
los hidrocarburos existentes en el subsuelo, junto a las con-
sideraciones tedricas sobre su concentracién en las formacio-
nes porosas y permeables, requiere ¢l conocimiento de las --
principales leyes que regulan el movimiento de los flufdosg

subterraneos.

A eeté fin son vdtilea las nociones proporcionadas por la
hidrogeologfa, ciencia que estudia principalmente el movimien
to de las aguas subterrdneas, asf{ como los cambios de estado
¥ las camcterf{sticas fisicas gue presentan los hidrocarburos
en el subsuelo. Este estudio puede designarse con el nombre -
de ingenierfa de los hidrocarburos, e incluye las diversas -

téenicas para eficaz extraccidn.

Otra aportacién fundamental ﬁ. la geologfa de los hidro-
carburos es la que proporciona la geoffsica. Las diferentes -
valoraciones geofisicas del subsuelo de la corteza terrestre
permiten conocer la naturaleza de las formaciones rocosas del
mismo asf como algunos datos de su estructura tectdnica y de
gus caracter{sticas estmtigrdficas. Estas mediciones pueden
ger dtiles hasta profundidades de varios kxilémetros. En una -
segunda fase de la bisqueda de yacimientos de hidrocarbures,
cuando uno o mds pozos han sido perrorados, los métodos de -

cartograifa geofisica permiten conocer 2u los nfs minimon de-
-12 -



tulles las caricterf{sticas {fsicas de las formsciones rocoszs

aetravesadas,

£l estudio geoldgico de una regién, en su fase preliminar
estd facilitado por las interpretaciones de las fotograffas -

aéreas ( este campo de estudio toma el nombre de fotogeologia)

Los hidrocarburos se pueden clasificar en gaseocsos, 1i-
quidos y mflidos. En realidad, entre estos tres tipos existe
una transicién continum, pues diversos hidrocarburos se con-
centran en el subsuelo en fase gaseosa o en fase lfquida, se-
gin las condiciones de presién y tempemtura; en condiciones
de elevada presidn y temperstura, propias de los yacimientos
profundos, los hidrocarburos 1fquidos en la superficie terres
tre conatituyen una fase exclusiva, que tiene las propiedades
de un gas, junto a hidrecarburos guseosos. Por otra parte, la
transicién entre los hidrocarbures liquidoe ( petrfleo ) y -
loe s8lidos ( asfaltos y ceras mineranles ) se produce por un
aumento gredusl de la viscosidad, relacionado con variaciones
en la compo-sici6n quimica. L& mayor parte de los hidrocarbu-
ros sdlidos son amorfoé, aunque algunos puedezi tenerhe;stmctg
ra cristalina. Los yacimientos de hidrocarburos lfquidos y ga
seosos estdn constitufdos fundamentalmente por rocas porozas
y permeables, recubiertas de rocas impermeables, a8 profundi-
¢ad variable, desde pocos metros a varios kildmetros. Los hi-~
drocarburos pueden escapar de estos yacimientos & tmavés de -

-13 -



zonas permeables de las formaciones rocosas, hasta llegar a -
la superficie donde ge manitiestan como fugrs de gas natural
o de petrdleo. los hidrocarburos sdlidos se encuentran en el
gubsuelo en forme de in;pregnaciones de rocas, de filones y de
venas; también es frecuente encontrarlos en 1a superficie te-
rrestre ( @j.; lagos de asfalto ). Los hidrocarbures sflides,
a diferencia de los lfquidos y los gaseosos prdcticamente ca-
recen de movilidad. Su origen estd en relacidén con fenémenos
de oxidacién y alteracién de los hidrocarburos 1iquidos, ocu-
rridos en la asctualidad y en épocas geollgicas pesadas, pero
siempre en la proximidad de la superficie terrestre. lLas ro-
CR® poroeas y permeables, casl siempre sedimentarias en las =
cuales estdn contenidas los hidrocarburos toman el nombre de
rocas almacén. E1 exmcto conocimiento de las condiciones de -
porosidad y permeabilidad de estas rocas, que pueden ser muy
diverses, es de gran importancia pare reconocer la posible —-
ubicacién de un yacimiento de hidrocarburos, as{ como su for-

ma y extensién.

la presencia de rocas almacén en 1a serie estratigrdfica
de una zona no implica necesariamente la existencia de acumu-
laciones econfmicemente rentables de hidrocarburos l{quidos y
gameosos; la mayoria de las veces los poros y las fracturus -
de roces porusas y permeables estén ocupados por agua. Para
lz formncidn de un yacimiento de hidrocarburos es indispenss-

ble que la roca almacén esté recubierta por otre roca prdcti-
- 14 -



camente impermeable a los hidrocarburos, y que la superficie

de contacto entre la roca almacén y 1la roca de techo de una -
configuracidn céncava. Bsta configuracién, denominada tramps,
puede tener origenes muy diversos; tectdénico, debido é.l plega,
miento y dislocacidén de la serie sedimentaria, o estratigr{fi
¢co, es decir, producido durante el deplsito de la serie sedi-
mentarik. La individualizacién de situaciones geoldgicas favg
rables a la existencia de trampas constituyen el indicio fun-
damental en la geologfa de los hidrocarburos, pues las rocas

almacén son frecuentes en las formaciones sedimentarias.,

De todos modos, no son raros los casos en los que tras -
largas y coatosas. investigaciones geolégicas y geoffsicas se
han localizado trampas de diverso origen, que incluyen uno o
mds niveles de rocas almacén, desprovistas de cantidades eco~
némicamente rentables de hidrocarburos e impregnadas tan aélo
de agua. Dadas las sensibles pérdidas econdémicas que estas -
eventualidades producen, la industria petrol{ferm céntra su -
atencidn en las teorfas sobre el orfgen de los hidrocarburos,
en principio considemmdas de interés puramente cient{fico, pa
e poner en relacidn la génesis de aquéllos y las vicisitudes
que pueden haber detemminado su acumulacién en yacimientos, o
su dispersién, con 1l histéria geoldgica de una regién. El -
orfgen de los hidrocarburos no estd suficientemente aclarado,
pero parece ser que derivan de transformaciones de sustancias

orgdnicas diseminmdas en los sedimentos o, sezin ciertos espe
-15 -



cialistuas, contenidas en porcentajes superiores al normal en
las rocas madres, impropiamente denominadas arcillas bitumino
sas. Dichas transformaciones se producirdn, en opinién a de -
la mayorfa de especislistas, en las primeras fases de la dia-
génesis de los sedimentos, para continuar luego el curso de -
1a migracién de los hidrocarbvuros, o de los componentes oragd-
nicos similares a ellos, motiveda por la expulsidn del agus -
contenida en los sedimentos incoherentes y con grano fino (ar
cillms, fango calcdreos ) bajo el pemo de los sedimentos depo

sitados mobre éstos.

Una vez alcanzedos niveles de rocas mis porosas y permea
bles, 1a migrecidn continuarfa a lo largo de éstas ( a veces
en distancias del orden de decenas de kilémetros ) hasta al-

canzar en su desplazamiento una barrena, es decir una trampa.

Es evidente que la acumulacién de los hidrooarburos en -
une trampa es adlo posible si ésta existia ya en el periddo
de migreacién de aquellos. Por otmm parte, divorsos fendémenos
geolégicoe pueden alejar los hidrocarburos de una trampa y -
provocar un afloremiento superficiml, donde pueden pexrmanecer
por tiempo indefinido, después de su parcial oxidacién, en -
forme de depémitos e impregneciones de asfalto, o bien pueden
ser destruidos por acciones bioldgicas, fundamentalmente de
cardcter bacteriano estos afloramientos superficiales en forw

ma de-impregnaciones o de asfaltos pueden ser transportados

- 16 -



Junto con otros materiales sedimentarios y redepositados en -
sedimentos continentales o marinos, donde iniciardn un nuevo

ciclo geoldgico.

Los gages naturales compuestos fundamentalmente por hi-
drocarburos estdn en general asociados con petrdleo en el mis
mo yacimientec, o bien constituyen yacimientos propios; cuando
estd asociado al petrdleo, el porcéntaje de gas natural puede
entrar en soclucién con un volimen de petréleo; la cantidad de
gas que contienen los petréleos depende sobre todo de la pre-
8ién a la que se encuentrm el yacimiento, la cual -au.menta 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
presidn, temperatura y composicién de la fase lfquida y de la
gaseosa determinmdas puede entrar en solucidn con el petrdleo
el exceso de gas se acumula sobre dicho petrdéleo, en una zona
en la cual los poros de 1le roca almacén estdn rellenos casi -

exclusivamente de gas ( capa gasi{fera ).

la mayorfa de los gases naturales estén formados esen-
cialmente por metano, hidrocarburo gaseoso de la serie de las
parafinas., Casi siempre estdn presentes también, en cantida-
des menores, otras parafinas gaseosas y a veces los primeros
téminos de las parafinas 1liquidas, que en el subsuelo se en-
cuentran en estado gaseoso debido a 1z elevada temperatura.. t
#n este Gltimo cuso se hebla d¢. gas himedo, mientras que con
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el témino gus seco se indion el gos natural con menos ce 1C

cw3 de hidrocarburos _' in{:qyl_;‘:do 5 por. metro cibico.

Alguios yacimiéfrﬁ;rcra.s' dehidr carburo é“,ﬁ“’ a profundidades su
periores & 1,500 -~ 2,000 m. -, éstﬁﬁ constitﬁidos POT N mez-
cla homogénea de gas natural y de hidrocarburos que en 1la su-
perficie terrestre son liquidos. La cantidad de estos yaci--
mientos, y el porcentaje de hidrocarburos con mayor pesc mole
cular contenidos en ellos, pueden crecer con 1la profundidad.
la mezcle se comporte como uns fase gaseosa simple con un ni-
vel térmico superior a la propia temperaturs critica; por tan
to, no puede encontrarse, ni siquiem parcialmente, en estado
ifquido, & pesar de 1la elevada presién. Estos yacimientos de
gases condensables tienen notable valor econémico, pues la es
camsa viscosidad de los hidrocarburos en estado geseoso facilic
ta su movimiento & través de las rocas, y pemite una recupe-
racién cesi total de lus apreciables parafinas lfquidas, que

se condensan cuando alecanzan la superficie terreastre,

En los gases naturales es frecuente la existencia de sus
tancias diferentes a los hidrocarburvs, sunque en ceantidades
minimas. Sin embargo, estes sustancizs no combustobles pueden
constituir un porcentaje importante e incluso predominante, -~
del gas natural que, por tanto, pierden gran parte de su vae
lor comercial. Una excepcidn lo contituye el helio, gas noble
que en algunos gases naturales puaeden estar presente en por-
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centajes volumétricos superiores al 2 ,, alcanzando en ocacio
nes al 8 #. En estos casos el gas constituye una reserva po~

tencial de helio. Sin embargo, el contenido de este gas noble
en la mayor pa..rte de los gases naturales es inferior al 0.1 ;o
Se cree que el helio contenido en los gases naturales provie-
ne de procesos radiactivos, ya que es uno de los productos es
tables de 1la desintegracidn de los elementos radiactivos con-

tenidos= en pequefias cantidades en las rocas.

Entre los componsntes inhertes y sin valor econdmico con
tenidom en los gases naturales, el mds comin y abundante es -
el nitrdgeno, cuyo porcentaje alcanza y supera en muchos ge=
ses naturales el 10 #%; algunos graes naturales estdn formados
exclusivamente por nitrégeno, el cuzal, en el subsuelo puede -
derivar de gases de origen atmosférico presentes en los sedi~
mentos recientemente depositados, de la descomposicidn de sus
tancias orgdniceas nitrogenadas ( como las proteinas conteni-

dag en los sedimentos ) o de emanaciones magmfticas.

Los gases naturales combustibles contienen pequefias can-
tidades de anhidrido carbénico, por lo general inferiores al
1 %. Sin embargo mlgunoe estdn formsdos casi exclusivamente -
por anhidrido carbénico, que 8s posible explotar y utilizar,
¥y que puede provenir de emenaciones magmiticas, de procesos -
metamdrficos o de la diagénesis de los sedimentos ricos en -~
sustancias orgdnicas ( este origen resulta indiscutible cuan-
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do el anhfdrido carbdnico es un componente de los gases natu-

rales combustibles ).

Un componente perjudicial de los Zases naturales, presen
te también en algunos petrdleos, es el dcido sulfhidrico, muy
téxico y con extraordinario poder corrosivo. En &lgunos gases
naturales dicha sustancia puede estar presente en varias uni-
dades porcentuales, pero se conocen algunos cases en los que
dicha cantidad alcanza el 40 %. El origen del dcido sulfhidri
¢o se atribuye a reducciones de sulfatcs disueltos en las -
aguas de estratos, por obra de bacterias; este gas se puede
formar también. durante la diagénesis de sustancias orgdnicas

que contienen azufre.
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YACIMIENTCS o0£ HIDROCARBUROS

Los yacimientos de hidrocarburos gaseosos ¥y 1liquidos se
encuentran en rocas suficientemente permeables y porosas ( ro
cus almacén ), que muestran particulares relaciones con las -
roces circundantes y sobre todo con las que yacen sobre ellas
debido & lo cual el movimiento de los hidrocarburos hacia ls
superficie terrestre puede ser impedido o retardado. Estas re
laciones de permeabilidad entre las rocas coanstituyen una -—--

" trampa " para los hidrocarburos.

18s trampas se forman por fenomencs geoldgicos muy diver
sos generalmente los hidrocarburos deben‘ su. existencia a tram
pas originades por la combinacidn de varios factores, y se -~
suele dividir en dos grandes tipos, segin que se hayan origi-
nado por fendmenos contempordneos al origen de la roca sedi-
mentaria, lo cual constituye un factor tipico de 1la mayoris
de las rocas almacén de los hidrocarburos ( trampas estrati-
.gnificas )}, o bien que se haya formado después de la litifica
¢idén de dichas rocas debvido a fendmenos tectdnicos ( trampes
tectdnicas ). Las trampas pueden estar rellenas total o par-
cialmente d¢ hidrocarburos 1fquidos, sflidos o gaseosos; no -
son raras las trampas estériles en las cuales los poros de -

las rocas estén repletos de agua.

las condiciones fundementales que definen una trampa, -

tectdénica o estratigrdfica, apta para retener los hidrocarbu-
- 21 -



Tus en Luvs poros .e ia roca almaocén ( existencia de un vold-
men de roc® alimacén recubierto nor una roca impermeable, . cun

una superficie de contacto céncava vista iesde abajo

bidn el movi

puede originar condiciones lybmyd"ija,bl_e

drocarburns; en cate: ca’s(',.,{laé_s ] denominan frampas hi

drodindmicas.
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REQUISITOS PARA OBTENER LA AUTORIZACION DE REDES DE
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL,

A,- AUTORIZACION DE CONSTRUCCION,

L- SQLICITUD.,

La solicitud deberd presentarse por triplicado, completdndo-
se con los siguientes datos:

a) Nombre y domicilio del propietario.

b) Objeto de la Autorizacion,

c) Datos sobre la ublcacion de la Red de Distribuci6n del -~
sistema,

d) Zona de serviclo,

e) Clasificacion del servicio.

f) Fecha de iniclacion de las obras.

g) Fecha probable de terminacion de lag obras,

Il.- MEMORIA TECNIQO DESCRIFTIVA,

Este documento deberd presentarse por triplicado y contener:

Que en la memoria técnico deacripdva del sistema por desarro--

Har indiquen el equipo, accesorios, caracterfsticas generales de

uso y el cdlculo de los didmetros de 1a tuberfa por emplear, asi-

mismo las presiones de trakajo, medios de proteccidn que se usa
rd para las wrerias v denids equipos subterrdneos, la proteccion
contra daiios mecdnicos de todo el equipo, seinalando ademas, el-

ndimero total de scometidas; ashinismo la descripeion de la case--
ta de medicidn y regulacion,

Estos documentos deberdn estar flrmados autdgrafamente por un-
Técnico Respongable con Registro "A",

lL- PLANOS,

Losg proyectos deberdn presentarse por teiplicado y contener lo -
sigulente: i



2)

- &) Que en los planos generales y especificos del | royecto. se -
nalen grificamente los conceptos indicados en la memoria -
técnico descriptiva,

b) Planos que indiquen la localizacién de la tuberfa de gas con-
relaci6n a otras lneas,

c¢) Planos de los cruzamientos de calles y avenidaa,

d) En los planos generalea indicar los regiatros y 1a simbolo--
gfa de la tuberfa, asf como sus correspondientes didmetros,

€) Indicar las acometidas para los lotes,

f) Indicar la profundidad de la wberfa,

g) Planos que indiquen la acometida tipo.

h) 2gno de la descripcidn de la caseta de medicion y regula---
n,

Estos documentos deberén estar firmados autSgrafamente por un
Técnico Responsable con Registro A",

IV.- Que Be presente el programa de ejecucion de las obras por eta--
pas,

V.- Presentar el eswdio y grifica de la resisdvidad eléctrica del sub
suelo, en caso de utilizar tuberfa de acero,

VL - Presentar el contrato de obras, celebrado entre el propietario --
del fraccionamiento y l1a empresa contratista que lleva a cabo las
obrasa,

VII.- Promesa de venta de gas natural por parte de Petrdleos Mexicanos,

VIIL - Presentar la aprobacidn de las Autoridades correspondientes pard
la apertura de zanjas (cuando sea en ireas ya construidus),

B.- AUTORIZACION PARA OPERAR Y DISTRIBUIR GAS:
.- SOLICTTUD: '

La solicitnud deberd presentarse por escrito y triplicado, comple-
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3)

tindosc con los slgulentes datos:

a) Nombre y domlicilio del propietario,
b) Objcto de la autorizacién.

c) Datos sobre la ubicacion de 1a red.
d) Zona j;ara operar y distribulr gas.
e) Clasificacion de] servicio

II.- Sélo los dtulares de Autorizaciones o Permisos en cuya zona de
distribucidn esté 1a Red podrdn operurx sistemas de distribucién
de gas natural con redes de mberfas,

Si no son titulares de Autorizaciones o Permisoa deberan fusti-

ficar y cuiplir con lo estipulado en el artfculo 10 del Reglamen

to de la Cistribtucisn de Cas en vigor, que a la letra dice: Sélo

podrdn ser Tiwlares de Autorizaciones los partculares mexica
nos y las Sociedudes Mexicanas constitufdas fntegramente por --
mexicanos. En ningCn caso se owrgarin a Sociedades Andnimas
con acciones al portador. Los cuzones de lag acciones nominatl
vag no podrdn ser tampoco al portador.,

I1l.- Presentar el Programa de Cperacién y Mantenim fento de la Red
de Distribucion,

mhr,



3T RIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Lﬁ rad nue se contruird se hﬁrd con tuberia de polietile
no de alta densidad y se iniciard en el crucerc que se hard -
en la tuberfa de acero de 152 mm. que viene d¢ la cascta de -
regulacidn y medicidn de Pemex, formando cuztro circuitos -—-
principeles, estos circuites se construirdn con tubo de didme
tros de 152 mm., 76 mm. y 0.8 mm. de los cukles s¢ hardn in-
jertos para formar los ramrles de derivacidn de didmetros de
"50.8 mm., 38.1 mm. y 25.4 mm., que se construird pesando por
los frentes de los edificios y en este lugar se sacardn las -
acometidas cuyo di€metro ser{ de 13 mm. para las construccio-
nes de una y dos viviendas, de 10 mm. para las de tres y de -

25 mm. para las de ocustro o mds., Estasz tomas serdn medianeras

La presidn de salide del puente de regulacidn colocado
2 la salida de 18 cassta de Pemex regulard & una presidn de 4
ke/en? que es 1a que tendrd el ramal de la lines de 152 mm. -
haste el punto de derivacidn indicado en el parrafo anterior
que alimentard las manzanas cuya red se pretende contruir con

un ndimero de 905 y 942 viviendas.

I red troncal estar{ formada por un circuito, de donde
ge derivardn las tuberias de relleno, las cuales estardn com-
prendidas entre las wilvulas de seccionamiento ( instahﬁs
en la parte inicial de cada una de las tuberias de relleno ),

v lns vdlvulas de acowetidas; las primeras serviidn para sec-
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cionar en la tuberfa de relleno cuando as{ se requiera, dejan

do ein servicio de gas & un almero reducido de usuarios.

Las vdlvulas en acometidas servirdin para suspender el o
flujo & una o mds viviendas, segin el n'iero de viviendas que

vaya & dar servicio la acometida.

La linea troncal se derivard del circuito’p:iﬁéfid;ﬁéf—

152-4 mma de diimetro.




&53TUDIOS PREVICS

2.1.-la red servird para conducir gas naturzl, dard{ servicio
e 1 847 viviendas con poblacidn aproximada de Q@ 235 Habitan-

tes.

2.2.~ Aparatos de consumo.-
Para fines de cdlculo se consideran instaleadas en cada -
ung de las viviendss, los siguientes aparatos de consumo.
2.2.8.~) Una eatufa formeda por cuatro quemadores, asa-
dor y hoxno.

2,2.b.~) Un calentador de sgua ( de almacebamiento ).

2.3.~ Coneumos :
2.3.8.~) Eatufa :

4 quemadores = 5 253,434 calorfas/hora

Asador = 3 784.253 calorias/hora
Hoﬁo =3 784.253_calorias/hom
Subtotal =12 821.940 calorias/hora

2.3.b.~) Calentador = 5 342.475 calor{as/hora

18 164.415 calorias/homrs

2.4.~ Los consumos anteriores estdn consideradss a la alture
de Tlalnepantle, Edo. de México, a la presidn atmosférica de

580 mm. columna de mercurio & la temperatura de 20°C.

2.5.~ Pactor de diversidad.-
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Con fines «e econém:fa Y por tratarse de una red que ser-
vird ;;a.m conducir gas natural cop servicios miltiples, se =~
aplicardn los factores ae diversidad que comprenden el factor
de simultaneidad de aparatos y el factor de simultaneidad de
casos 3

2.5.2.~) Factor de simultaneidad de aparatos :

Como resultado del promedio horaric del -
consumo que se obtiene de la combinacidn de uni
dades de conamumo que trabajan en cada vivienda,
se ha obtenido el factor de simultaneidad de -
aparatos en un 15 ‘5 mencr del consumo total de
las unidades.

245.b.-) Pactor de simultensidad de casmos :

Tomando ¢n consideracidn 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 vivien
das.

2.5.Ce=) Factor de saturacidn de consumos :

Se considera un valor de 100 %.
2,5.2.,1.~) Por simultaneidad de aparatos :

Gonsumo por vivienda :
18 164.4l: x 0.8Y% =
15 4i0.753 calorfas/horm o
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2¢9¢bsle~) Por simultaneidnd de apauretos y ca=-
808
15 439.753 x 0.70 =
10 807.827 calorias/horm
2.6.~ Los consumos obtenidos anteriormente estdn considerados
a la presién sbsoluta de :
2.6.8.~) Presidn atmosférica :
E) peso especifico del mercurio & la tempe
retura de 20°C es de 13.5%67 kg/em3d de donde;
Presidn atmoeférica = 0.786 kg/cm?
2,6,b.~) Presidn relativa :
Ie presién manométrica & la que me reguls
el gas natumal en las espreas es de 17.78 ¢m., -
columns de mgue: presién menométrica 0.018 kg/cm?

Presidn absolute = 0.804 kg/cm?

T

2.7.~ CGdleulo del flujo unitario.-

Un metro cilibico de gas natural & las condiciones standar
de 1 kg/cu? de presidn absoluta y 20°C. tiene aproximadementes
8 460 calorias.

Consumo por vivienda = 10 §07.827 = 1.278 m3/hora
8 460

Gonsiderando une presién absoluta promedio de 1.960 kg/cm?

fnjo uniterio en la red = L x 1.278 = 0.652 mi/hora
1.960 L

Haciendo la transferencia del flujo unitario obtenido an
teriormente al flujo incrementado en vollmen que llegard a -
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los sparatos de conswao, y considerando 3.30 horas diarias de

consumo de vivienda se obtiene un consumo mensual de 167 m3.

Seglin estudios hechos de las diferentes unidades habita-
cionmales que existen de tiempo en la ciudad de México,. en con
diciones socioecondmicas similares a 1as que habrd en el pre-
sente proyecto se ha obtenido un consumo promedio wmensual de
70 m3 de gas natural en los meses mds desfavorables del ado,
siendo el consumo tedrico de diseflo superior al consumo prome

dio mensual,

2.8.~ Localizacién de redes subterrdneas de otra naturaleza.-
Ademds de la red de gas que se pretende instalar, se ing
talé.rdn redes de alcantarilledo, agua potable, alumbrads, al-
te y baja tensidn eléetrica y teléfonos, todas y cada una de
las redes tendrf{a un trazo individusl que no interfiera con —
las otras, solnmente en algunos casos que se crucen las lineas
y se tendrd cuidado de dejar un minimo de 30 cm. entre las 1i
neas de gas y las de energla eldetrica y teléfonos, cuando en
estos cruzamientos los niveles gean igumles, la tuberfa de gas
o

se bajard a un nivel inferior para volver desples a su nivel

original.

2.0.- Resistividnd eléctricn dél suelo.-

Las J,ec_tmgs,,;'de: E .fésa. gti'yi de

08 cuyos valores yoiian <ie P700ATD

s



en un plano genceral, sin embmrjo, cabe aclarar que 1lr red -~
aplerta nue va de la cagets de Pemex hasta la menzana donde -
se construird la red, ser{ de a2cero soldado, pero la red de -
distribucidn se contruird en tubo de pldstico que no requiere

proteccidn catddica.
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LOCALIZACION GENERAL B Lo dABY

£l proyecto de 1la red de gas natural se elabord parn su-

ministrar gas & 1847 viviendas en la primera etapa.

ﬁ linea de gas en terminoms generales =e localizard en
las calles y andadores, 1a mdas cercana a los parametros de -
las propiedades, la profundidad de esta tuberfa de gas natu~
ral en las banquetas y andariores serd de 0.70 m. del lomo del
tubo al nivel del piso terminado, y en cruzamientos de calles
y nQenida.s de 0.9 m. minimo, salvo en los casos en gue sea in

dispensable profundizarse més.

Los cruzamientos de calles y avenidas de poco trdnsito -
se encamizardn con tubo de concreto y su profundidad serd de
1.20 m., minimo, los cruzamientos de avenida con trdnsito pesa

do y de alta densidad llevarin encamizado de tubo de acero,

Loe desfogues de la red se colocaron sobre la linea en -

las cajas de vilvulas,
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CALOULLS

Jdriterio dgi cdleulo. Fara el cdleulo de la red -se usa-

ron las férmulas de Weymouth:

Q = 18.062 To ( p1° - p22 ) @933
Po GTUL i

¥ 1la f6rmula de Cox:

Q= 33.3 (r12 - p22 ) &’
G L
En donde:
Q = Pies cbicos medidos a 1o base de temperstura y presién -

To y Po (. 60°P y 30 plg. de Hg ) ( 15.5°C y 760 mm. Hg ).

[=]]
n

Di€metro intermo del tubo en pulgadas.

L = Longitud del tubo en milles.

]
n

gravedad empecifica del gas.

Po = Presién base en Psia a 1la que ol gas se mide (vemdido) -~

14.73 psia ( 1 atmésfers ).
Py = Presién inicial en psim, en la fuente.

Py = Presién final en psia, en el extremo de la 1linea,

To

L]

Temperature & 1la que ol Zas es medido (vendido) 2"71:"0‘.:(3:_"
soluta (519.89F).
T = Temperatura del fluje en la tuberfa en OF abmoluta.

Con el fin de simplificar 1la férmula de Yeymouth substi-
tuiremos T y To por el valor aproximado que se tiene en el =
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campo = 607 F igual a 519.u5°F absolusos.
kn la misma férmula también sustituiremos Po cuyo valer
es de¢ 30 plg. de mercurio, igual a 14.73 psié,fquedanli_o;_@s 1a

férmula en la siguiente forma:

Q = 18.062 519.6 (p1? - pp2 y @ded3 T

14.73 519.6 GL",

quedando :

' 412
Q= 27.95|( P12 = P22 ) 42:33| |
GL

4.1.- Con el fin de simplificar el cdlculo, la fémula de Har
dy Cox me mgrupd en diferemtes términos cuya presentacidn es

1ls siguiente:

r22am2-/ g )% &
1333 K

en donde:
P22 = cundrado de 1a presidn absoluta en la parte final del -~

tremo que se estd analizando.

2 SRR
( Q ) GL = Diferencia entre los cuadros de lr presida. -
33.3 ad ' S

absoluta inicial y final.

Bl enuncisdo de esta férmula puede hacerse del‘i{éigﬁig& ST

te forma :
©l cuadrado de lr presidu ~hsolusa en la parhs Linal del

tramo Aua se estd enalizande, €3 i,ual 2l Guwarad. .e la pre-



5i8n ansoluta en la parte icicial del mismo trmamo, menvs el -
nroducto cel cuandrado del cociente que resulta de viviwdr el
producto de la gravedad especf{fica por la longitud del tramo,
entre el didmetro intermo a la quinta potencia.

Lo mismo se hizo con la Iérmula de Weymouth, quedando:

P22 = P12 - g 2 g1

27.95  45+33

4.2.~ Tablas con didmetro de tubia‘rfaﬂ‘y caids cie presidn.

A continuacidn se puede apfeciar 1a table con el desarro
1lo del cilcglo, en donde ls férmula de Weymouth se aplicd a
didmetros mayores 8 7620 mm. (3 plg.) y la férmula de Cox -
se aplicd & didmetros igusles o menores a 76,20 mm.

El caso mis desfavorable que tenemos por presién en la -
tuberfa de referencia es el correspondiente al trame Al6, Al6
-1V, cuys presidén sbsoluta es de 3,114 kg/cm?, con presidn ma

nométrica de 2,325 kg/cmz.

4.3.~ Premién de trabajo y sistemms de regulacién.-

De 1la caseta de Pemex mse entregx el gas al puente de re-
gulacién con una presién de 7 kg/cm? y en este sa reduce para
alimentar la red a una presién opermtiva que variar{ segin la
demanda desde 1 kg/cm? hasta 4 kg/cm? que serd la presidn ml
xima de disefio cuando me llegue & la saturacidn del proyecto,
en cada acometida antes del medidor domiciliario ge instalard
un regulador que reduzca 1la presién u 17.78%cm. columna de¢ agua.
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TRAN
Ay -k
A2 Ay,

A

Ap ~Ay
Ay A

A3 'I‘Z
&q -Alg
fin-dil
Alr-tig
A12-M13
Ala-Aty
Alg-ils
Al5-n16

Aly7-A13
Atsg-Alg
A1y dAzg

£29-p16
ALG-215
Al6-a15
Ald M6
Al6-216

] -

iglumz'lbslv“!?z

3.862
3.7

3.395
3.255
1.308
1.204
3.232
3.215
3.186
3.163
3.1352
3.151
3.142
3132

3.228

3.116
3,015

54,922
52,760

48,143
47,13

47,049
46,944

45,655
45,721
45,298
49N
44,828
44,323
44 674
44,549

45.900
45,551
45,332
45,140
44,393
44,813
4 854
45,576
44,517
44,440
44,403
44,391
44,358
4,34t
a4 1t
44,218

44,308

Dol A

DE

2 3
1bs*/pulg® ad/h ples’/h m

3016.426
2783,569

2317,731
2276,546
2213,592
2194,349
2111,894
2090,402
2051,905
2022,406
2009,523

2009.095 .

1995,786
1984.616

2106,818
2084.039
2055.032
2042,205
2024,62)
2008.222
1993,989
1987.094
199,772

1375.030 .

1971,941
1970.595
1967,430
1966,393
1365.230
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DESCRIPCION wsL MATERIAL PHROPUSSTO PAKA IA  RED

Yele= Tuberia.-

Fara la construccidén de la red general comprendida entre
el puente de regulacidn y acometidas serdn usadas dos clases
de tuberfas :

La tuberfa que se pretende utilizar en el trame 7, 6, 5,
4 y Al serd tuberia negra, cédula 40, soldable, especificacig
nes D.G.N. B- 10 - 1966, A.S.T.M. A=S3. A.P.1=5=L con didme-
tro nominal de 152.40 mm.

La tuberia que se pretende usar entre el puntowkl ¥ aco-
metidas merd de polietileno RD= 11, la cual se fabrica con o8
terial base de polimeros de etileno virgen o de reproceso, de
la misme produccidn, no mayor 4del 10%.

Se estd proponiendo emta tuberia de polietileno, aprove
chando las siguientes ventajas :

5.1.8,~) Gran resistencia para la conduccidn de flufdos

en forma segura, bajo las conducciones actuales
de disefio.

5.1.be=) Proporcionsa largo servicio bajo esfuerzos nor-

males internos y externos, en la distribucidn -
de flufdoms a presidn.

5.1.ce~) La de polietileno tiene un f4cil manejo en al-

macenamientc embmrque e instalacidn debido a su
capacidad para enrollarse.

Sels.Ge=) desistencia a las agresiones fisicas y quimicas
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¥y & los materiales del medio ambiente.

5.1.8.=) Dimensidn de tuberfa de Acero Céduls 40.

MEDIDA NCMINAL DIAMETRO BXTERIOK  DIANMTAC INTBRIOA
Pulg . 1. Pulgo B o Pulgu MK .
6" 152.00 65/8 168.3 6. 065 154.1

5.1.f.~) Dimeneién de tuberis de polietilenoc.

MEDIDA NOMINAL RD DIAMETRO EXTERIOR BSPESOR DEL TUBO

Pulg. MM. Prom. Toler. Prom. Toler.
yan 19 11 26,6 + 0.2 2.3 & 0.5
1 25 1 3304+ 0.2 3.0 4 *i70;§‘;
R VZURNE T ORI
'1’1/2§ﬁ ,:1iT5 f,4e;27;

M- T35 115 88.9

4 ' 100 11.5 114.3

6 150 1l.b 168.2  +

' 5.2.= Vilvulas.-

Las vilvulas correspondientes a los circuitos y 1ineas -

principaleh serdn de macho lubricable de 10.55 kg/cm? gms -~

cusrpo de fierro fundido.

Las vilvulas en acometidas merdn de macho, roscadas con

portacandado para presidn de trabajo de 7 kg/cm?

5.3+= Conexiones.-

las conexiones de acero soldable aserdn :
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YeleBe=) Sridas con cuello, park presidn de trabajo de -
10.55 lqr;/cm2 cara realzada, de acero forjado.

9¢3.0s~) Codos: sin costum, peso normal, especificacio-
nes ASTM A-234; ASA-B~16.9, radio largo.

5¢3+Cem) Tees: sin costurm, peso normal, especificacio-
nes ASTM A-234; A3SA-B-16.9.

5.3.&.—) Las conexiones en tuberf{a de polietileno,.éstas

serdn del mismo material.

5«4.- Empaques :

Serfn de asbesto con grafito de 3.18 mm. de empesor.

5.5.~ Registros :

Todas las vlvulas de la red quedarén confinadas dentro
de registros con dimensiones apropisdas para poder opersr y -
~cambiar las vélvulas, las cusles se contxruirdn con tabique y
‘aplanado aperente con mezcla ds mortero y arensa proporcién -
1l : 3 ; piso de gnﬁ suelta con espesor de 15 cm. para permi
tir 1a filtzecidn del agu.i que entrs al registro; 1la tapa se-
rd de concreto con refuerzo soldado al marco, la cual tendrd
uns. inclinmcién de 60° con ia horizontal, evitando que la acu
mulacidn de tierra que enire &1 marco y al contramarco imposi
bilite la abertura de la tapa cuando se requiera.

La tapa tendrd un juego de bisagras, tres perfornciones
que actuardn como respiraderos para evitar la acumulacién de
ges dentro del registro, aprovechando 1la gravedad especifica

- 38 -



del mismo.

Dentro de los registros se instalard un portamanometro ¥y

purga, el cusl estard formmdo, en sentido del flujo, por lo
siguiente: niple negro, Céduis 80 de 12.7 am. de didmetro; -
vélvula de globo de 12,7 mm. de difmetro, roscada de 28.00 -
kg/cm2 4 niple corrido Cédula 80 de 12.7 mm. de Aikmetro; tee
roscada Céduls 40 de 12.7 mm, de dikmetro; reduccidn bushing
de 12.7 mm. & 6.35 mm,; mandmetro con cardtuls de 5.08 cm. ,
rango de 0.4 kg/em?,

El portamandmetro y purga servird pars verificar la hen
meticided del tramo correspondiente, entre dos vilvulas y pe=

s purgar cusndo hays que descargar la linea.
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1551 501 *ICACIONES D CONSTHUSCION

Golew Hecibo y menejo de vuberias y sccemsorios.-

6.1.3.-) Todo embarque de tuber{a deberk ser examinado
cuidadosamente & su llegada, con el objeto de
comprobar que el embarque esté completo y en
buenss condiciones. Una inspeccidn visual com-
probard si los tlubos 1.:ienen golpes, rotures u
otros dafios ocasionsados por el mal transporte.
Deberdn ser marcados y separmdos los tubos y ac
cemorios que tengan dafios.

6.1.be~) El recepcionista deberd comprobar que en cada
tubo, con intervalos menores de cuatro meiros
tengan mercas con los giguientes datos :

~ 6.1.b.,l.=) Nombre, mzén social o marca regis-
trada o simbolo del fabricante,
‘ 6elsbe2.-) Material de que estd hecho el tubo
(Pe).
6614be3s=) Tipo y grado de materia prima y es-
fuerzo de diseilo.
6.1.b.4.~) Medida nominal ( mm. ).

: ""6."].’1';"11‘.5.-) Presién mdxima de trabajo (kg/cm?).
——"""—";».‘lv.‘b.6.—) La leyenda " Hechc en México ".
'_”_6.'1.‘b.7.-) Sello oficial de garantia.

6.1.0.;) ‘Toda la ‘tuberfa de polietilenc deberd ser sma-

rilla y se instalanf dentro del afio de tabrica
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el do-)

| cw..l es‘cz‘ .u.QI;lnn.dO, deoe,,‘”

6.1-9.—)

6. 1- fo-)

Ve Pom LSENJHs=

ciéxi-
Manejo de tubo $

’J.‘om'ando en conside“ac;.on el uso- p.ua el -

: er'vmuuea.vuo. con t;o

do cuidado, e sen en caso de‘

tzvnsnorte 0 mo-'_ :

vimiento, carga y almacen&je- de‘blendu':extremm'_'
ae las precauciones en todos 1osfaspectos‘pam
evitar el mael trato.
1a carga y descarga de tuberfa de polietileno =
yn gea manual o umecdnica, se facilitard embar-
cando 1 tuberfa en atados o rollos segin sea =
el caso, menejables por dog hombres y al descar
gar los tubos en camiones o carros de lferroca—
rril deberdn disponerse de polines con el -fin -
de recibir los atados y protegerlos de los da-
flos que puedan ocasionarles los objetos sobresa
lientes de la plataforma; se recomienda sujetar
la carga a las partes firmes del transporte pa-
ra evitar movimientos excesives durante el trans
porte. “
Almacenaje @

Le tuberfa y accesorios deberdn quedar cu=
biertos de intemperismo, para lo cual se 'oons;-"’

truird une hodeua.
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b.2.a l_)

6-2.b-")

Locilizacidén de zanja.-
ror lo peneral las zanjas nvam slojar las

tuberias de una red de distrioucibu Jdc gas nnriu

‘ral dentro del perfmetro urbano, se localiza a

lo largo de‘ la calle dentro o fueras del drea de
baﬁquetas, de tal manera que no .interrumpa los
demds servicios subterrsneos tales como telefo-
nos, toma de agum, etc., de acuerdo con los re-
glamentos locales.

Cuando las circunstancias anteriormente -
desecritas 1o permitan, se pueden eliminar en 1la
tuber{a de polietileno codos de 90°, flexionan-
do 1= tuberfa pars hacer el giro con un radio -~
superior a 10 veces el didmetro exterior de la
misme.

El trezo de 1s zanja para alojar la tube-
r{fa no debe de coincidir con ningin otro trazo,
en .su vertical.

Recomendaciones sobre la excavacién :

El avance que se logra con el tendido y sol
dado de tuberfa tanto de acero como de polieti~
leno es muy grande, por lo que es muy convenien
te que en cada etapa de tendido y soldado exis-
ta la suficiente zanja conforme al avance pro-
cramado.
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0e2s¢Ce~) Ancho y profundidad de zanja.-

9¢2+Cele=) ©sn zonas verdes v oajo ovanqueta, el
ancho de la-zanja en tuverfa .de ace=-
ro serd de 50 cm. y profundidzd de -
90 cne En 1a de polietileno el ancho
deberd ser de 40 cm. y la profundi=-
dad de 70 cm.

6;2.0.2.—) Cruce de carlles.=

r Durante 8l proyecto de ejecu-
cién de un fraccionamiento, nomale
mente se antepone 1a realizacién de °
trabajos de pavimentacidn al tendido
de tuberin de la red conductora de -
gas, originando la ruptura de la car
peta asfdltica para el tendido de di
cha red en zonas de cruces de calles.

Esto da como origen el incremen
to de los costos de la obra deterio-
rando el buen acabado de la carpeta
asfdltica sin logrer la homogeneidad
del compactado del terreno.
En esta obra se nos presenta esg

te problema en la tuberia de polieti

leno y para evitar los dados entes -

expuestos, se ha pensads en resolver
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lo tendiendo un encamizado de tube-
rfa de concreto en todos lo= cruces
obligados que arroja un anteproyecto
previo de la red conductora de gus.
Dicho encamizado estard, a 1a profun
didad de 1.50 me« la cual serd medida
entre la carpeta asfidltica y la par-
te superior del tubo.

El encamizado quedard bien ali-
neado con respecto & su eje central
apoyado en el terreno natural perfec
tamente compactado.

El encamizado deberd tener un -
mdio interno minimo superior a 4 cm
21 radio exterior del tubo conductor.

La zanja donde quede alojado el
encamizado serd rellenada con terre-
no que permita una compactacidén scor
de & los requerimientos de la sub-ba
se de la carpeta asfflitica.

A 30 cm. del lomo del encamiza-
do, serd colocado un macizo de con~
creto proporcidn l:2:4 con espesor ~
de 10 cm. sin armade y & todo lo larx

. go del encamizrdo.
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Los extremos del encamizado de-
berdn guedar en le vertical del pafio
intermo de la guarnicidn.

Una vez que se requiera tender
la tuberfa en zonas de cruces, serdn
removidos los tapones del encamizado
y s¢ deaslizanf la tuberia conductoma.

6:2e o) Cn;sunbio de profundidad del nivel de banquetas o

zona veérde al nivel de cruce de calle

Con el fin de gue la tuberfs no sufrw cam-
bio brusco al ser alojada on el fondo de la zan
ja préxima & la guarnicidn, en longitud de 10 m.
proyeccidén horizontal, mse hard{ uns rampa que =
salve el desnivel existente entre el fondo de -
1a zanja de cruce y el fondo de 1la zanjan de zo-

na verde o bangueta.
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TENDIDC D& TUBEZRTA

Una vez terminada la zanja, en la zona correspon.icnte -
se hard el tendido de tuberfa, procurando que la misma queds
alojada del 1lmdo conirario de la tierra ﬁfodncto de excava-
cién, en terreno libre de piedras o cualquier otro material -
que pueda originarle daflo a la tuberfa, en el periode da eape
™ al soldado, limpieza, recubrimiento y bajado de la miema,
segin sea el casmo.

Para efectuar esta operacidn con la tuberfa de acero, se
pondrdn polines transveréales a la zanja con un largo tal que
garantice que no s¢ derrumberdn las orillas de la misme y con
separacidén entre polines que garantice el paso de la wdquina
recubridora.

En ningin momento se deberd arrastmr la tuberia pars el

tendido o en cuglquier otro movimiento que se haga con ella.



SOL A D0 Ju WaLdA
£ele= Parz la real;zacién de este trabajo se deherd contar -
con todo el equipo necesario, no aceptdndose la improvisacidn.
8.1.a.,~) Para 1la realizacién de la soldadura en la tube-
ria de acero hay que realizar los siguientes pa

808 &

8.1.8,1.=) Exdmen de soldadores en tuber{a de -

acero.-

Los soldsdores que aspiren s -
realizar el trabajo, serdn sometidoas
a una prueba de capacidad bajo vigi-
lancia del técnico que efactuard las
pruebas radiogrdfices de la msoldmdu-
m que se hard en la linea.

Para el exdmen del aspirante o
soldedor, &ste cortard dos tramos de
tubo de 20 cm. cada uno, debiendo el
examinado hacer los biselss, cuyas -
aristas de los extremos de loa tubos
deberdn quedar perfectamente a escua
dra.

Posteriormente el soldador pun-
terd los dos pedazos de tubo, con la
separacidn necesarie para que hays -

una perfecta penetracidn. A continug
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cidn la probety serd puests en un lu
gar fijo, con una altura respectiv-
wente & piso de 60 cu. Posieriormen-
te el soldsdor iniciard su trebajo -
de soldadura, ejecutando los pasos -
de fondeo, paso caliente y paso de -~
vista., las soldaduras as{ efectuadas
se someterdn a pruebas radiogrlficas
para determinar la capacidad de los

soldadores.

Los materiales de¢ la prueba tan
to de tubos como electrodos, serdn -
de las mismas caracter{sticas ffsi-
cas y quimicas a la de la tuberfa de
1la red,

Las soldaduras de tuberfa en -
didmetro de 152.00 mm. se harén me-
dlante fusién de arco eléctrice, con
ndquinas soldadoras de 300 amperes -
{( de gasolina o corriente trifdsica )

é.l.a.z.-) Alineamiento de 1la tuberfa.-

Le tuberia colocanda sobre la ce
pa, segin se indico anteriormente, -
serd previamente revisada, observanw~

o que los biseles estén en vuen es=
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tado y limpios; alineando 1a tuberis
/4 manteniéndolns as{ hastm haber ter-
minado las soldaduras.

8.2.84.3.~) Pasos en la remlizacidn de la solda-
dure 3
1) Paso de fondeo o primer corddn.-

Se efectunyf en posicién es-
tacionaria con cordén uniforme en
tods 1w soldmdurs. Después de ha-
ber terminado el cordén, serd lim
piado de escoria con ‘eincel y ce-
pillo de mosro.

2) Papo caliente.-

Este cordbén es ¢l paso mis -
importante en toda soldadurs, ya
que queds como relleno dentro del
eapenor de la tuberim y cubre los
poros que pudieran haber quedado
del pamo del fondeo.

3) Paso de relleno.-

Este cordén devenf proporcig:
nar un refusrzo de mmterial, arri
ba de la superficie del tubo noc -~
menor de 0.79 mm, ni mayocr de 1.3

mm.; el ancho del refuerzo sexrd -
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como mdximo de 3.17 mm, mayor jue

la ranursa original.

8.2.- Para la realizacién de la soldadura en tuberfa de polie
tileno por contacto directo a un fundidor cuya temperatura de
berd ser de aproximsdamente 260°

8.2.a.~) Unidn tipo socket.

Este tipo de unién se hard en los casos que
hay que unir un extremo de tubo a una conexidn.

Para realizar aste trabajo, cowo primer pa
80 hay que escuadrar el extremo de la tuberia -
utilizando 1a herramienta " escuadra extremo ".

Como megundo pas=so, hay que biselar el exs.
tremo de la tuberis rebajando menos de la mitad
del espesor de 1a pared en tuberfa igusl o supe
rior & 2Y%.4 mm. de didmetro, no siendo necesa-
rio este rebaje en tuberfs igual o inferior a -
19 mm. de didmetro.

Bn el tercer paso hay que determinar el lu
gar de penetrmcidén del tubo en la conexidn, uti
lizando un calibrador de profundidad.

Une vez determinada la profundidnd de peng
tracidn se coloca el anille sujetador, con el -
calibrador d¢ profundidad inetalado, el cual se
retirard uns vez que se coloque el aniilo suje=

tador.
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Como cusrto paso hay gue unir con fimmeza
la conexidén y 1la tuberi{s al calefactor el tiem-
po recomendmdo.

En €1 siguiente pasoc hay gue separar con -~
rapidez la conexidn del calefactor y después el
calefactor de la tuberia,

En el sexto paso hay que introducir sumve-
mente @l extremo de la tuberfs en la conexidn,
evitando giros; menténgase firmemente la cone-
xién durante el tiempo recomendado para asegu-
rar la alinescidn correcta. No me debe presuri-
zar la tuberfs hasta que haysn transcurrido el -
tiempo de enfria;niento prescrito.

" En este tipo de junta y en las que siguen,
se deben limplar perfectamente las carms del ca
lefactor, una vez que s¢ retira sl calentar la
‘junta, teniendo cuidado de no dafiar el recubri-
miento de las carss pudiendo hacer 1la limpieza
con trapos o materiales sumves.

8.2.b.=) Unién y tope.

Pare hacer este tipo de junta; inicialmen-
te hay que colocar ls tuberfa en el carro ali-
neador.

| Qomo segundo paso, hay que escuadrar los -

extremos para lograr caras tersas y paralelms.
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En el tercer paso, hay que verificar la -
alineacién de los extremos de la tuberfn, si al
guno de ellos eamtd disparejo, hay que repetir -
el procedimiento del segundc paso.

Como cusrto paso, hay que juntar los extre
mos de la tuberfs a las caras del calentador y
aplicar una presién sostenide haste que un ani-
llo del material fundido se forme alrededor de
la tuberia en ambos extremos; afloje la presidn
pero mantenga ol contacto del calentador em la
tuberfa por el tiempo indicado en lm tadbla.

En el quinto paso, separe los extremos de
la tuberfa y retire el calentador.

Como sexto paso, hay que unir rdpidamente
ambos extremos de la tuberfa, con mucho cuidado
para no originar desplazamiento del material en
fusidn.

En el sméptimo paso, hay que aplicar la pre
gidn requerida para lograr que la costurz o la-
bio de fusidn dupligue su tamafio sin treslapar-
86,

Jomo octavo paso, hay que mantener la pre;
8ién hasts que haya transcurrido el tiempo de -
renfriamiento prescrito. ’

8.2.c.-) Unidn a silleta.
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Cowec primer paso, hey que asegurnrse de la
redondez del tubo en el dren de fusién, colocan
do anillo=s sujetadores en la tuberfa, lo mds -
préximo & 18 zonz de unidn.

En el segundoc paso, hay que lijar perfecta
mente la superficie a unirase.

Como tercer pamo, hay que asegurarse de -~
que 1la tuberfa no se doble o vemza durante el -
proceso de calentamiento.

Al cuarto paso, hay que evithar deformacio~
nes dumante ol proceso de fumidén utilizando un
portasilletas, ajustando sus tornillos &l con-
torno éxterior de 1la cerm de 1m silleta.

En el quinto pasc, hay que celocar una ca~
1 del calentmdor sobre la tuberfia, aplicando -
uns presién constante durunte um lapso de 3 a 5
segundos, retirelo e inspeccione la fusidn. 35i
no se ohtiene contacto itotal, repite la opera-
cién hasta lograrlo.

Bn el sexto paso, hay que colocar lx sille
‘ta en la care del calentador y obmerve la fu-
sién pam ssegurar 1l& uniformidad y suficiente
contacto, utilice la otra cara del calentador y
repita el procedimiento deacrito en ¢l punto an

terior con la sillets.
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Somo séptimo pamo, hay que obssrvar contac
to total entre las caras del calentador y la su
perficie del tubo y la sillets, despuds coloque
¢l calentador entre la silleta y la tuber{a, =
aplique presiém sobre la silleta hasta que un -
anillo de material fundido me forme alrededor -
de ambas caras del calentader, manteniendo la -
presién durante el tiempo indicado.

Como octavo'puao, hay que separar 1a sille
ta y retimr el calentador.

Er @l novene paso, hay que unir la sjilleta
e la tuberfa ejerciendo presidn durante el tiem
po recomendado, pars que la unidn se enfrie (15
a 20 segundos on silleta pars toma domiciliaria

¥y 60 segundos ex silleta para derivaciones).

8.2.d.~) Tiempos de¢ tempersturas pare Termo fusién.

PIPO DE FUSION DIAMETRO NOMINAL TIXKPO DE TIEMPO D&
D TUBERIA CALENTAMIENTO BN PRIANIENTO
Socket 3/4 8 a=eg. 15 seg.
L) 10 " 15 "
1 174" 12 C 20w
1120 ‘1400 20 e
2m 6 " o ay m



TIFU Dk FUSION UIAMBP.Q NOMINAL DPIsPL D8 PIENPU 0B

DE TUABAIA CALENTAMIENTO ENFHIAMIENDC
Tope 1 ie D 883. 10 seg.
1 1/2" 10 " 14 ,'.
20! 19 ” . 20 n
4n o . . 20 .
6" o ‘éQ;ixyf” 
Silleta de 7
mapaleo domi 2" 500
cilisrio an . 50
Silleta de ser 1 1/4" - 45 % silleta 60 .
25 tuberia 60 v
vicio 1/2" y S i : B -
1/2n_ T 45w [SYe L]
/4 Gty '
em o a5 60
3" 4 60
e e .
é" 45 v =illets 60 "

60 " tuberfa

8.3.~ Proteccidn anﬁicorrosivn en tuberfa de acero :

Parys obtener mayor durscidén de la tuberis de acero, zaf
como mayor seguridsd en el funcionamiento, 12 tuberfa serd re
cubisrta en frio con cinta protectora polyken y felpa krwfal-
tica.

Para aplicar el recubrimiento nhay que seguir los siguien

teg prsos



fe3ea.~) Limpivze de tu'beria.

Se limpiard la tuberfa removiendo y quitan
do‘,jboda particula njena a ésta, usando parmn --
ello lija de agua,gasolina,etc., o cualguier -

- rot'm producfo que aparte de garantiear la lim.
‘pieza de la tuber{a, no ataque el recubrimiento.
8¢3.be—) Aplicacién de la cinte protectora Polyken y cin
ts. felpa krsfaltica.

Sebre la superficie limpia y seca se apli-
card el polykerm y la cinta felpa, con el ancho
adecusdo megin el didmetro de la tuberfa.

Ia aplicacién de éatos recubrimientos, se
herd simultaneamente aplicande en primer térmi-
ﬁo el polyken, con une mfquina recubridom ya -
sen automftica o manuzl, procurando que la ten-
sién del recubrimiento see lo suficiente para -
que quede bien adherido a la tuberfa pero en -~
ningin momento restire el polykenm; disminuyendo
su espesor.

Deverd cuidarse que no gueden arrugas, plie
gues o aberturas em el recubrimiemnto una vez -
aplicado. El traslape del recubrimiento serd co
mo méximo de 12.70 mm. y como minimo de 6,36 mn.

La tuberfa recubierta deber’ manejarse -
giempre levﬁn_t&ndola y no deveri por :ingdn mo~ .
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tivo arrustrurse o jalarse. El recubrimiento s
protegerd con un materis} acolchonndu ew las -

etapas Jde entermuo y tendido de suber{a.

8.4.~ Inspeceidn, prueba eléctrica y retogue.

El recubrimiento serd detectado con corriente coatirua -
con tensién de 6000 volts y amperaje segin el espesor el re-
cubrimiento. k1l detector de fallas del revestiwmiento deberf -
correrse & todo lo largo de la tuberfa, a fin de que cualqguier
falla en la proteccién pueda ser detectada y repareds antes -
de bajar y tapar la tuberfa. kn las partes donde se produzca
el arco, hay garantia de que el recubrimiento estf poroso,por

lo que hay que remover la parte mala poniendo nuevo recubri-

miento, garantizando el traslape del mismo.
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BACAN DE TUSBE-OA A ZANJA
0,1, Hey nue preparar ¢l fondo de la zanja limpiandola. ¥n
las zonas donde por constitucibdn del terreno existieran sa~
lientes cortantes, que ponge en peligro el buen acabado del -
recubrimiento en la tuberfe de mcero, como en el cago de tere
renos pedromsos, hay que utilizar tierra de la excavacidén pars
evitar contacto entre tuberfa y piedrm.

Posteriormente s¢ hard el movimiento de tuberfa con el -
personsl necesario para que ne se arrastire aguelle y poderla
alojar sumvemente en el fonde do lm zanje.

En el tendido de tuberfa, se procurard que este quede lo
whs recta posidle, procuré.ndo uns equidistancia s la pared cde

la zanja,
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TAPADU Y SEMILTAPADC Un TUGEAIA.

10.1.~ Con el fin de que la tuberfs no reciba dafios mecdnicos
" ni quimicos, una vez que la tuberfa gueds &lojada y alineads

en el fondo de la zenja, se procederd al tapado en capas de -
20 cm. compactando suficientemente 8l terreno para que no que
de excedente de excavacién, garantizando con esto, que el tew
rreno quedard compactado ( igual o un poco superior ) en las

condiciones naturales en que se encontrd.

Cusndo el tapmdo mo se pueda realizar, inmediatamente -
dempués del tendido de la tuberfa en el fondo de la zanja, se
procederd &l semitapado con una capa de 20 cm. de tierra arri
ba del lomo del tubo y se realizard{ el tapmdo & 100 % de la -
profundidad, con un dfe de diferencie cemo mkximo, & la fecha
del tendido de 1a tuberia. .

Se procureyd dejar la soldadura descubierta, cen el fix
de efectumr la prusba de hermeticidad com jabonmdure en el -

100 4 de la misma.



PrOTECCION CATOLICA
11._1.- Se ha visto que en los diferentes trabajos que se vie~
nen ejecutando, no se puede lograr nue la tuber{a no sufra da
fio en el recubrimiento, en los wovimientos de bajade 4e 1a tu
ber{a y compactado de terreno de zanju, por ls cual, se estd
previendo la proteccidén catddica a diez afos cuyo estudio de
revestimiento de terreno, dren de corriente, sistena de prote
ceibén catédica a seguir, serd sjecutado yy presentado una vesz
que la tuberfa quede ubicads en su lugar y ae tengan las con-

diciones normales de funcionemiento.
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PAUosAS PARCIALES
12.1.~ Una vez que auele 2lojaun s tapada la tuverfa, se nro-
cederd a las pruebas parciales, presurizando 1la "t‘.uoé‘x"ﬁa ‘en:f_.‘.
los tramos ccrrespondientes, con ngua, ire o cualq‘x.'.ig'{"_jﬁlt:'z'é” .
flufdo que no =mea explosive o t8xico. '
las tuberias conductoras de gas natural deten ‘préharse é

dos veces la presién de prueba de hermeticidad serd de 6.00

Kg/cm2 « manométricos.
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PUSISUA Dl VALVULAS
13.1.- Una vez au¢ 1a tuveria ~uede alojada, tapmdn y con sum
pruehas parciales, se procederd a la instalacién de vdlvulas
segin plano de detalles de registros y segin ubicacién indica

dos en el plano general de la red.

- 02 -



PHUEBAS FINALSBS

14.1.- Pare realizar esta prueba se contard con un manfgrafo,
con lectura de cierre de 24 homs y rango corruspondiente; pa
T8 nuestro caso el rango serd de 0. a 7.00 &g/cmz- aanométri-
coa.

las pruebas se hardn por sectores, procurando que estén
abiertas todas las vdlvulas de seccionamiento que se encuenw
tren dentro del sector que se este probando.

1a prueba de hermeticidad final deberd hcerse con flui-

dom gasseosos.



SUFLLTEQ
15ele= Con el fin de que la linea' que de lin;pia, sin particu-
las 0 lf{quidos que puedan obstruir el paso del gas y fasti-
diar los aparetos de contrdl como son: vilvulas, reguladores, .
medidores, etc. una vez efectuads la pruebe de. hemeticidad -
poT secciones, mse procederd al msopleteo de la l{nea con aire
hasta dejarla perfectamente limpia, lista para el purgado de

la misma,
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PINTURA
l6.1.~ S6 deberd pintar con pintura anticorrosiva con sus co-
lores correspondientes, todos los materiales que por interpe-

rismo quedan sujetos & corrosidn.

16.1.2.~) Vdlvulas: color rojo fuego.
16.1.be=) Tuber{s: color amarillo claro.
16.1.¢c.~) Kanémetros: color megro.
16.1.4.=) Rogula*éores: .color rojo fuego.

16.1.0.~=) Apoyos;: color negre.
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OPEHACION

17.1.~ Preparacién de la red.- Después de jue Petréleos Mexiw
canos abra las vdlvulas de la caseta de medicidn y regulacién
pars iniciar el servicio, se cargard le red por secciones des
fogindose el aire contenido en ella por las 'vilvula.s en acome
tidas, |

Se hard la prueba que determine la inexistencia de aire
mezclado con el gas por medio de un quemmder ds seplete com -
velecidaa de propagacién de flama del gas matural. Miemtras -~
axiut; aire em la tuberfs, la flamea en @1 quemador mo pednf
canssrvarse por lo que se deberd contimumr purgendo la lfnea
hasta que se conserve encendidea la flama del quemndor.

| Durante el purgado, se deberd dejar transcurrir un lapso

de por lo menos 10 min. para hacer la pruseba de conservacién
de 11l.ll.. en el quemador.

Bato lspso de empern, tiene como finalidad principal per
mitir que el gas natural sea desalojado por las corrientes de
aire, y por las diferencias de gravedad especi{ficas entre el

aans natural y el airs.

17.2.- Posteriormente se purgard el ramaleo domicilimrio y se
regulard la preeién dindmica del gas & 17.78 cms columna de -
agua, & lasg salidas dc las eésprems del aparmto mds retirmdo -
del simtema de regulacién, con el calentador y dos quemadores

de la estufe , enrcendidos.

—ED—



17.3.~ Kl control de consumo de cada usuario se hard medianic
lecturas munsuales a cadh medidor que habrd para cads vivien~
dz, pasando la facturs al consumidor para ser liquidada en la

oficina que se instalerd para tal fin.

17.4.- Casos de emergenciam. De presentarse fuga em uno de los
circuitos, se cerrardn las vAlvulas correspondientes avisando
o los consumidores afectados de la suspensiém temparal del -
servicio.

Se procedexd a purgar de gas el tramo pu;. hacer 1la repa
racién y posteriormente purgar de aire la 1lfnes, reiniciando
¢l serviclo oportunc & los consumidores para que prendan los
pilotos de sus aparatos.

En la misma forme se bardn las reparaciones en la tuberh
de relleno, mislandols por medio de la vdlvula correspondien-
te,

Para 1a reperacién de la tuberia domiciliaria, se cerri-
ri 1a vilvule de acometida, de tratarse de un solo servicio,
de mer dos o mfs servicios, se cerrarda 1la wvilvuls instalada
antes del medidor del domicilio de donde se tieme gue hacer -

la reparacidn.

17.5.- Homario de servicio., El servicio de suministro serd =
proporcionando las 24 horas, salvo en el caso de reparaciones
eventuales en 1s red o por falta de suministro por Petrdleos

¥exicanos.
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SIAVICIC DY MAND.NIMIBNTO
18.1.- ILa caseta de la red serd revisada por lo :mencs dos vee
ces al dfs verificando las presiones antes y después de los
reguladores, en los mandmetros que habréd instmlados para tal
fin.

Ias wlvulas, regulacdores y demds aparatos de los circul
tos merdn rcvisados como mdximo cade des meses, reparamdo o -
cambiando las piezas que se encuentren en mal estado.

Ins vdlvulas de macho lubricable deberdm engrssarse en -
cada revisidn; leos reguladores de acometidms serdn revisados
Junte con los medidores en &1 momento de 1la lectura por el en
cargedo de esta funcidén,

Ia red general de distribucién serd revisado por lo menes
cade seis meses, recorriendola en su totalidad con un detec-
tor de fugas, se¢ hardn las reparaciones necessrias para que

la red tmbaje correctamente.
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ACOMETTIDA parametro

K

J

variable
._1l.
—

DOMICILIARTIA

0.10

0.70

- r=124
1 2 3
I —_—

ACOT. en mts.

1 .- Tuberia de Polietileno de 2", 1 1,2 ", 1 1/4 %, 01" g
"2 .- Silleta de servicio de Polietileno, con salida de 3/4" o 1/2" @
3 .~ Tuberia de Polietileno de 3/4" o 1/2" @

4 .- Elevador tipo "CYT" con adaptador tuerca unidn camisa mecdlica y
anclas, de 3/4", 1/2" o 1" ¢
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REGISTRDO CON TAPA DE CONCRETO

PARA VALVULA BRIDADA

Concreto £'¢c=210 kg/cm

_ 1 A ]\ B o . L0 R Ancla de solera de I" x 1/4"

NIVEL BANQUETA 14-5 cm -

—— i
afs o ol b ".v','.%’ N ® ) e e e T Y 5T T o -
= TN S ey T RRIY st \».. r 15 em
9 U ey SN o '.'r!"‘- - ;
I

7 =
'
-3
H
' Tuber{a Recubierta e
con Poliken y Felpa : . g . o e UG
h ' : Apllcacién de pintura
Brida de. Pol:.et:.leno , - . ) anticorrosiva aticor CA-50
Tuberia de \ ’,’ l;;xda Co = -
Polletxleno J ,  f .__O_._%S? ; '
m—————— L
2;_..%[[! F Y - _\)[".:1 b
e ™ S . :
Briga de acers con Aplicacidn dé pintura Tuberia negra =40 30 em
cuello soldable . anticorrosiva
150 ASA cara plana
/.- .5, ‘,d ‘-",.f-"“. 0“.'9 1- 'f'~;u ' 10 cm
\\‘
' '\\ 160 cm U Ie0Tem T T “\.h‘
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PARA VALVULA ROSCADA
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DETALLE DE TAPA
i 2

Punto de apoyo para abrir ‘| :placa de 1/4"
registro y ventilacidn de . L RN
placa _de 1/4" de espesor, : E

i <
4 varillas corrugada de 3/8" a cada ldem
soldadas al marco y en el emparrillado:

acot.“en cm-

]
-~
w

]

5 Varillas corrugadas de 3/8" a cada 13, 3¢
soldadas al marco y en el emparrillado  _j
| -

Bisagra tubular de 1/2"

Ancla de solera de 1" x 1/4"

————e e - L e

" ’{Marco y contramarco a €0° de
! solera de 2"x1/4" con aplicacidn

-/ de pintura anticorrosiva



DETALLE DE ARMADO

varillas
unto de

Soldadura perimetral
VT T T : soldadura

\' " soldadura 4 puntos

j

)
. o Al fyd ! -
. 1
Orificio de J i . :
ventilacidn Se— 4 i
S N A
. ﬁ'“‘*%o S
Variglalg/g" i { s E 70cm
a - :
aeods S |
| « m“ " -
varilla 3/8" (il o
a cada 14 cm o I
e / 3 jl—-“"]
i i o ,
| ! i
e i
A

Soldadura perimetral de 1/4*

Orificio de 2 cm B




PLANTA

v
“NoIonwodgauad

f
i " 20cm

/
L e T

e n —_— ——— N ' ]
5 ‘ -
Letras bajo relieve de Bx4x0.7 cm -
N° de registro (segun plano de red General) _ R D
L o

acabado de tapa exterior escobillado. = 79g1~ i-
Maneral para abrir-la e 13 em
tapa del registro, fierro
redondo de 1/2 " '@

o
6 ecm
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Acotaciones segin didmetro de vdlvulas.~

pidmetro 1/2" a 1 172" 2" a 5 6" a l2v
A 20 35 40
B 20 40 .50
c 0 100 110
D - 80 : 130 - 140
E 110 140 150
¥ 120 - 170 180
s . 1 90 110
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MAPRRIALES

3.1.~ Fare la elaboracidén del presupuesto se calculan las can
tidandes de obra de acuerdo al proyecto que se tiens.

Pare esto, tomaremos em consideramcién la cantidad nocesg
ria de tuberism, codos, tees, silletas, tapones, stc., pare for
mer la red con que hemos de sbastecer de gas nmaturml le uni- |
dad habitacional. En base 21 nimerc de¢ unifamiliares, duplex,
triplex o mu}tifumilians con que estm cuenta, obtemdremos -
lss variaciones en los didmetros de las tuberfaa & colooar; -
’cumpliondo coﬁ las especificacienes establecidas en el capltu
lo II1.

Pare poder formular el pedido de los materirles a utili-
zar, merd necesario cenccer las cantidades de obmm, ej.:
Tuberfa de polietileno para gas maturel :

Didmetro Presentacién Cantidad requerida TPedide

6" tramos de 10 m. 436 m. 43 tramos y 6 m.
I n n 73845 m. 73 % ¥ 8.5m.
2" rotio de 150 m. 335w 2 rolles y 3l.5m. "
1 1/2n " noon 519 m. 3 n y 69 m.
1 L 8799 m. 58 ¢ ¥y 99 m.
3/4n n LI 236 m. 1 - y 86 m.
1/2m w0 1805 m, 2 " y 5.

de esta maners se formulan los pedidos de mcuerdo & la forma
en que el fabricante presenta sus productos. En caso de que -
le cantidad de material requerida mno coincida con la presenta
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cién del producto, el fabricante cargard un sobreprecio por -
el excedente; por ejemplo de 1la tuberfn de 2" de didmetrs se

necesitan 331.% m. y el producto mse distribuys e¢n rollos de -
150 m., se pedirdn 2 rollos y 31.Y% m., el fabricante aplicard
el mobreprecio en los 31.5 m. que completan nuestros requeri-

e

mientos.

&
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LARNG D8 C3RA

3.2.~ Un factor importante en cstc punto es el rendipiento del .
trmbajador, para considerar el ntﬁnez;o de brigadas & utilizar y
con esto tener un avance uniforme de la obra,

Para 1la consfruccién de lg red utilizeremos la brigada -
compuesta de un oficial, un ayudante y un pedn, En el salario
de estas personas se aplica el factor de incremento al malario
bame nominal que se calculk de la siguiente manera:

Dies no laborables al afio

DOmMINZO8 o« o o ¢ s o o ¢+ ¢ s s ¢ & s & » 52

Descansocs obligatorios de acuerdo con la

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

21 ¥er., lo. May., 16 Sep., 20 Nov., 25

Dic. y lo. Dic. cads seis &fios e e .7-17

Vacaciones minimas L.#.T¢ o+ ¢ ¢« ¢« + o o« 6

Diasdelluvia.............37

Dias feriadom o de costumbre tales como
3 may., jueves y viernes Santos, sabado
de glorim, lo. y 2 nov., 12 die. y santo
Patrén de la Poblacidén considerada . . . 4

TOTAL DE DIAS NO TRABAJADOS BN EL ARO =
'72.17 dias
bias trebsjados en el afio = 365.25 -~ 72.17 = 293.08
Dias pagados en el aflo

Salarios-...........-...365.25



P!‘imavacacional.-.-...--o- le20

Aguiﬂﬁldo ¢ e e ee »

BTt = ‘ ,

Foctor .
LIRS
Ley I.M.5:S. (Tamo de

Guapderiag

Infonaj(if,_

Hducacién £ S oﬁ.o'lso'oo 0015000
o  FACTOR TOTAL . L. 1574420 1.536020 )

' Eetos factores como se dijo emteriommente se utiliz’va'révn‘ '
rara el cdlculo de los smlarios reales:

Salario Base Selaxio Real

Oficial 866400 1330.97
Ayudante 581.00 892,95
Peén 523,00 823,42

Una véz que se tienen los salarios reales se aplica el -~
rendimiento de la brigada para obtemer el precio unitario de
& R
la mano de obra.

Ljemplosge

Soldado, bajado, alineado y semitapado de tuberfa dé«'ﬁé:vlie%i-
leno de 2" de didmetro:

fendimienco 129.2G me pol ao.ma.x ;

Sal.rios realen UIicinl 1330.97
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Ayuoanie 892.49y
redun 523,42
3047 34

salario real ~_ 3047.34 _ . , S 7
Rendimiento ~ 129,20 ~ ¥ -3-97/_‘m,t _

A este valor se le agrega un 5 % por conceptos de herra-

mienta y poateriormente un 24 % paro cub;‘i_‘r' géy‘éto'é""ihdilﬁectos’

y utilidad,

23.57 x 1405 = 24475 x 1.24 = 5 30,69 / me

Instalacidn de acometida con macizo de concreto:
Rendimiento 9.52 piezas por jornal por bngada ‘

Salarie Real _ 3047.34 _ R e
Rendimiento  ~ 9.52 = 9 320.0,3 / pza.

320.03 x 1.05 = 336,03 x 1.24 = § 416.68 "/‘"«-';’;z'a'.f”‘i'
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PG WsACLON T FASUPLLSR0
3.1.= La pm smnralén es un punty 'uadamm. 1en I e1ecu«-6x.

dt. ura obra, ,ya. nque e.usten 'tct;:.v:l.d:*des deF‘h'ilf.l s~ de otms

E por ejemplo; pArR Ylevar: ae‘abo'elfbgje;do. d{;‘ tuper-__(a es neccos

"rio nue esté hecha la zanja.‘,‘ aés no en sm‘ tbtarliézrzrd.'pu’eé’ ac

puede enpezar a bajar la tuberda al tiempo que se este termi-
nendo le zanja. Bsto nos muestra que aunque existan activida-
des dependientes de otras, en un momente dado se pueden traba

jar conjuntamente devido & la magnitud de la ebrm,

la manera de presentar el presupucsto es medianto una t8

bla de cinco columnas; concepio, unidad, cantidad, precio unj

tario e importe total, como se muestra & continuacidn:

Concepto Unidad Cantidad P.U.$  Importe

Tuberfe de polietileno

pRre g8s natural s.eeee 6" 436.00

~ B799.0 15t
Vara 2360 95.00
1/2" m ©1805.0 72,00
Codos de polietileno |
P2ra g0 natulflecesees 6" pza. 10 . 5,807.007
3" peza. 12 o _2619 00 ..
o pza. 15 L 964 no“

2 876400

750400

" 080,00

242.00

420.00

960400

070,00

428.00



Uoncepto Unidad Cantidnad DoUod Importe

11/2" pza. 17 509.00 & 653.00

1" pza. - 458 0 © 345,007 158 010400

Tees de polietileno

para gas natural s.e. 1 1/2"1?#&. (¥
1 pos. 1 309,00

Cople de polietileno = g

pera gas natural .... 3" p§¢f5,91ﬂ74ﬁfﬁz A 859.00 ' 63 566.00

Reducciones de pelieti | ’1  : .

leno pars gas natural 1 1/2"x1" pé;;;ql._ 564.00 23 124.00

Silletas de polieti-

lenc para gas pnatural 6" x 3" pza. 2 2749.00 5 498,00
3" x 2" pza. 2 ~ 1214.00 2 428.00

3" x 1 1/2"% pza. 8 378.00 3 204.00

3 x 1" pza. 10 389.00 3 £90.00

2 x 1" pza. 2 389.00 778 00

1" x 1/2" pza. 361 308.00 111 188.00

1" x 3/4" pza. 58 308.00 17 864.00

11/2" x 3/4" pza. 1 308.00 308.00
Tapén de polietileno

para gas natural ... 6" pza. 1 3227.00 3 227.00

580.00 1 160.00
192.00 13 440.00
dlevndor "Jas-Fack".. 2022.00 19¢ 134.00
14£1.00 155 505400



soncepto whnide 3 Cduntidad T.L.a 1 n.ree
1/2" pza. 161 1260, 70 SR 100,90

28G185TUS seaes L/2% 2 1 172" pzoy 10 36070L0 P 42,40

257,02

e e * 870. ol
_ Total V'd‘e‘M’a.terialeS...., :
15 ke iva ' .f; 7 _

'doséq'de‘mnteriale;;4;i  ”kfééo.lo
ibertura de zanja :_ 5@9""‘ ) —3251;7 fi5 3%015.91‘
Cérgn, acarreo ;vr’distﬂv-?-? . i
bucidén de tuberia de poli_e_ e |
tileno cecreranes j.'f" ‘t6"7.‘v | 1:_:1_2'.'574,24
| _ 14 201,36
»}; ﬁ]é§f
C1az
v

C e39.80
2 001,67
7 ;tf'252.727
Cyarw 302,08

1/2":?;,,f;;;;;§§é£9;;;i;itw 7‘: 310.40
Soldedo, bajado, alineado Sl o
y semitapado de tnbe;‘:[a de L e
polietilenoesceseceass  O" , .436.{.‘)"",k‘ o 8'7.68 S 3¢ 228.48
| 3" m,a:y». ‘”?33:5Vrfi7--[ﬁ%géi‘ 34 864,59
~2ﬁ'mf_lf;'”:' 5, 10 172,74

ESNEVLLE 1871

“Ammoo 7990 135 064,35
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Concepton

Soldado de codos de po=

lietilenoseees .‘n X R

2"
1 /2"
; i qn
Soldado de Tees de po%
lietileno ...eeees 1-1/2v
o
Seldade de cople de po~
lietileno sevscesse

3"
Soldado de reduccionses

de polietileno .... 112"

pea.

pza.

‘pPzZa.

pPZa.

pza.

pza.

pza.

x 1"pza. 41

Soldado de silleta de po .

liotileno eceeecase e 77:6"‘ :x

: k3l| x-

3 x 1 1/2"

3" x

2% x

S U2 V2
‘ pL 5:{31/

112" % 3/

g

2" pzae.
pP2a.
1" pza.
1" pza.
pza.
4",

4&n-

S

1805-0‘

.. 710  1‘;

pza. 7

p2a..

;'Dzan \

1151

20

i2 k_:  5
15 5
17 4
458 99
30 379.96 1
171 286.16 48
) 472.81 . 34

36

s

Cantidad P.ULS Importe
23640 11.51 2 716.36
TT5e 55

456.20

671,72

234.40
864.72

152.42

398.80

©33.36
087,04
384.89

038.54
821.82
667.20
334.00
532,94
001.51
246.78

235,72



goncento linidad

50l1dado de tapén de po
1ietilero coeses. &"
30
L
Construccién de Registros.
Para de 1/2% x 1 1/2¢
2% x 5»
& x 12¢
Instalacidén de acometida con
macize de concreto y pintuma
TtpnéP Y compactado de zanja
con pigon eececsese
Prueba de Hermeticidad «.oe

Lil!lpieza de tuboria. sesseese

pzi.

PZ8.

pza.

pZae
PZi.

pu.

pza.-
m3
Lote

Lote

Cantidad Pelaw
1 472.81

2 286415
70 114.06
19 . 759.13

9 - 1762.28
1 2087.66
563 416. 68
3182,.35 138.22
1 6689804 00
1 4060.96

Importe

472.81
572,30
7 0€4.20

14 423.47
15 860.52

2 087.66
234 590,84
439 864.41

668 980.00
4 060.96

Costo de Mano de Obrm incluyendo indirec

tos, herramienta y Utilidad 3 139 972.01

M‘teriales..otoo‘cn-c06761920-10

HlnodeObm.........-.3139972.01

Costo total de la obra + o . &+ + +» 9 901 8g92.11
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Dfias 0 10 20

PROGRAMA DE OZLRA

30 40 50 60 70 80 90
1.~ Abertura de Zanja :mzmzlmmmm 147 PAFHI IS /mumzzmmzizmlz:mﬁz
2.~ Carga, Acarreo y Distribucién de - m L] m

Tubertia R

3.~ Scldado,Alineado y Semitapndo de --
Tuberfa .

(ALSALTTIVS

IIELLL O PR OPLILEFIIEN) I UL bgttasgrss. ci)

4.~ Prueba de Hermeticidad Parcial

5.- Tapado y Compactado de Znnja con-
Pizon

O T Ty L7 T 2 T 77

5.,=- (Construcci6én de Registros

Vi

7.~ Construcci6n de Acometidas con =
Macizo de Concreto

: |#22rskw}

(727 IV ITIN

HraIvIrEy

L 2d 21220777317 0010 2207787 2 " 24,00

£

8,~ Prueba de 'ermeticidad General




CONCLUSIONES

Con la construccién de una red de distribucién de gas nz
tural en cualquier poblacidn se beneficia a sus hebitantes ya
que me reduce el costo de este producto, 2l evitar el uso de
cilindr;os o tanquems estacionarios. Con la construccidn de es—
ta red nos ahorramos el uso de transportes y empleados, ade-
mds del peligro que repressnts 1 tranportacidn y manejo del
gas. 0tro beneficio mserd que con 18 red se tendrd servicio de
gas los 365 dias del afio, sin tener que estar esperando a que
2lguna compafia lo surta. Tambidn resulta conveniente la cues
tidn del costo:; en el cago de tanque estacionario de 300 kg.
aproximadamente § 50 000.00, er el caso de cilindros de 30 kg
mfs o menos $ 5 000.00 cada uno y con la red se hace un contra
to cuyo costo es de § 4 600.00 més el medidor % 5 036.00

Asf mismo nos beneficiamos con el aprovechamientoe de un
recurso natural no renovable,

También solucionamos el problema de obtencidm de energfa
porque el gas natural no solo se puede utilizar en uso domés-
tice, sino también en la industria.

Anteriormente se contruian estas redes con tuberfa de ace
o, ¥ squi m¢ plantea el umo de peliductos en dikmetros meno-
res de 152.4 mm. ( 6" ), ya que con este tipo de tuberfas se
disminuye el tiempo de trabajo y con esto el costo, debido a

aque el manejo de este producio es mds smencillo.

-9l -



Otrc factor que beneficia en el uso de este tipo de tubc
ria es su resistencia a los agentes corrosivos. En el caso de
tuberfe de acero hay que protegerla con cinpa protectora anti
corromive ( polyken ), cinta felpa krafiltica y proteccidn ca
tédica.

También en el trabajo de soldado de la tuberfa es mucho
mfs rdpido en el polietileno, porgue se realiza por termofu-

sién.
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