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La =cm~1~acl:r dP ~1dr·¿geno y C~rbci1, en la naturaleza, 

ba.ic, cie1·tos c.:.mt:..i·~~ 1 (~1co: y guím1cr_1<:== tales como presión Y 
~~~~eratut·~. ~id pcr resul~~do el o•·tqen d~l petrdleo, con el que 
et MombrC", C\l 1:.,,~traerlo del ""ubs:uelo, adc:¡L1ir1Ó Ltna fuer::a 
P1Jt~_•nr::1al ·1 un au3e 1r,du5f.•·tal sin p1·ec:edt?nte. 

Las ~ot•1nas qaseos~s ~1~1 potr·dl~o. comunmente llamadas 
··~as natural'' c:¡L1e cuns~5t~~ en me:~l~~ d~ hidr•ocar·buros ~aseases 
~ vapor•es, p1·1nc1palrnente Met0na, Ctano, Pr·opano y Butano, de la 
~erie d~ los pa~·afín1cos ut1ll:ddos industt·i.~l.nente, son e! mejor• 
combustible c¡L•e t 1ene e11 lu ar:tu,o,l1dad: ya que por sus 
m1~! !:ipJ.:.s .::1...1alidades, 9Lk' ot:o·as, gran eficiencia 
calo1·Íiica, 11mp1e~~ en 5L• .nbne.io y b~jo c:o~to, lo han hecho 
1nsust1 tutblP.. 

E"! CJ111tius.Lw1:oon v el d~.:~c·i. r'"1t..p .. dc~r'E' dt? L~ inversión en 
insi.c..lar..1on•.<>s •:o~tG5.:-•=: v?r1.,:: uco<.s1ones de procet~os 

campl..1.c.:1dr:1s par-~\ C:.Lt aF1·0-.·echdmj.~r1to guG e~;l·Jl? el empl~u de 
9randt15 ;, poco iur.·:1c•n._1l. s dc1pós1t"o.,.; p&r~ <:t1.1 ~l1ri.:>renam enta 
dQnt:ro d~ l~ts in::.tal¿ic1one;;;: dc>I L;suc'l'l' d~--idc or•1cJe•1 el capit~l 
ir.vert1du, .:>un e•:pc¡r·,~r',,e,. 9.-'-• ¿_.Jt;:>t·.' ¡,-,_.,, rostos dP mdntenirniento~ 

,"7\'. tt.ic.1:.>1 ':, l.-• l·1dt1<=:' ··1"' p1.,,t1·ole1·.:1 en 1'1.-;·:1co., el gas 

rid tt 11 'c> ~ .. '..~~ 8::,. ~· ~ ~ l l ;.~~ ~~ 6 -::~~r~ ~::m~: t~u~~t~.~ n~0~e~~~~~as i~:t :~=~~~76~ 
f:'ri í':tl•dcid F'c>mf":-~ y La Venta, en í-'i '"stc1do de Tabasco. 9ue hacen 
-::'wsitJJe Pl f;t ~1l;¿:im1entci del gas sP.par,:indo sus impure::as, trlles 
como: A~tdo Sulfhfdr·1co y Bi6::1do de Carbor10, asi coma 
condens¿\bles, obten1endosE• el gns si:>co. a este proceso se lf.:> 
conoce con el nombr''= de er.du l ::ami en to v además de ev i t¿\r el o J or 
cies~gt'adi\b"l'e, suprime el car.Jcte1· co1·ros1vo t:p.t(_~ imp-=1rte el a::LL-fre 
t;l presentarse:' en d1r:ha o.:¡c·, ;1•1., siE>'ldc •:-n r-<_:::;i_ie·~¿.~ c.:i.r1tldrldes. 
h-:?troleui;. Me:·1ca11•J:. arit.c:1 1.oi. 1,ocesid2d de.• t1 anspor·tar E.'Ete gas 
d.:;:sde su IL113.:i.r áe .:ir1~eri ha""t;" l.oi:=- ?r:in¿i·,; dr t:wni_:.Ltm~, construy6 un 
g'°';;oducto gLH:i p¿;r~t1endo de Ciutlad f'eme~:, r->n Tabasco, cru=a el 
e~ta~c d~ VPt·~cr·~i~ y par~e> d~l de Puobl~, ten1enjo como terminal 
11P.nta de Carpio en r:l estado de Mé>:1co, eje donrlr-.> d1stribuye i'1, 

!;oda el 'hll 11'? dF M~·:::.co. 

Muchos -;.:~ici::rJre:o: f-J¿r:.-01n c:p,te el 11!;;0 del g.;_\s natur.::i.l 
mci'~ cr:n1·~--n-:P;-:l·.~. :.H_·r1dL· pus1blE:• i:.•n sL~ maneJo l.:;. tácnic~ más 
avan::~da ~· el .;>quipo m,.15 modc.>r~na y edlc1ent8. d1seP'1<"!.dO par.3. 
•-•tjl1::ar o:.l rn.;::imo l2s m·.:1lt!rle.=:. vent;L<.jas de e~te -fluÍdo. 

El presente pr·oy~ctn tienP cerno ob1et1vo, el sust1tuit• 
lo=: co1nbust:1.ble~ usc:t~os ;=.u:::tualment-r: el Hospital de 
Concentt·~1r:1Ón Nurtr:> i:lo:• ¡:.•;:.tr·c-.J ,-oios MP.~:1c:ar1c!":'.i, t.:de::' como gas L. P. y 
diesP.l, por r.d G.:~s /'J¿itw~?..l. Esto se puede l•::igra1· mediante? la 
':on";trucciÓn dr1 Ltn21. e:.t¿¡c1ón de rt?9L1l~1c:1Ón y medición de gas 
natLwal, conectando dicha estac1Ón a una de l.oi$ troncales con las 
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~ue cuenta L.' h.cd de d1~tr1buc i•Jn de Gas Natu1«:'1 del Valle de 
r-1é·:1co, 1.0\ l:Lul es ope•·ada. por Feti·0l.:>os t-h~::ic.3.nos. 

Para lim.t~r· el nb1et1vo de dicho pt·oyecto, pod~mos 

d1.:'c ir ~u~: 

A partir de un~ ri'\ntldad dt.=>tF·rm1113.da de Gas Natural 
solicitada pot el -fut\.wo l•S11a1•1c.... c1P la h:>d L1e Gas del Valle de.
t'té~: ico, le.' L:l1.0\l sabt~mns que e°"". de 4111) met.r·as cúbicos poi· hora, se 
P<:=tud1~r.i ,1r.te111rlamen\:e li-!o c.onfiriurac1Ón que debe tener l.a 
11•stalac1,-Jn ner:(_ .... :..a.r1a p~1·a l l~va.1· ~1 produc-to d·:>sde el punto mas 
cr=-1·cano rl Ho~pital h~=t~ un 111q~r 1.l•-~11t1·0 1.la sus in=.tc'."1laciones, a 
,,art11· dí' ,1nndp el Ll!:i 1.1c::i.r lC"J {el HrJs. 1,1tal 1 •11~l;r·1tJL\t1"<Í el producto 
o-t lo<:. puntc•s donOF ~,e r e'-lt•~;~1 ,,. cnmt-, 'ii'on; laborato1·1us, 
~uardAri.a. 1 i:alder·A<:>, cocln .. 1. etc. [)1,-:hi't d1~tr1buc1Ón int.~1·11a no 
st:i tnc:luye en e,.\ p1·ovE~r:lo dL;tlo que:· .: ... -tudlment<o' ~e cL1ent.:. con ella 
p1Jr• med1,:i rle l.:;. CL•al 5t.':' r1t·~t1-1lJU'fb1, el gas L.f". ~-el DJ.esel. 
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PROPIEDADES DEL GAS NATURAL 

Una teorí'a enteramente aceptada, con respecto C\l origen 
y a la forma de acumulación del petroleo, o a la procedencia del 
mismo, aún no se conoce. 

Se cree que las formas inferiores de vida animal y 
ve9etal suministraron el primer material de Or"'igen para las 
hidrocarburos. La subsecuente putrefacción de la materia orgánica 
como consecuencia de la acción bacteria!, pudo haber eliminado 
los constituyentes distintos de las grasas, substancias oleosas y 
materiales semejantes. A traves de modificaciones todavía no bien 
entendidas, las sustancias orgánicas transformaron ~n 
hidrocarburos lí9uidos y gaseosos. 

La palabra "Petroleo" deriva de los términos latinos 
"Petra" que significa roca, y "Oleoum" que significa aceite. 
Siendo en si el "Aceite crudo o petroleo", una mezcla compleja de 
hidrocarburos, los cuales son compuestos orgánicos, en los que el 
carbono y el hidrógeno son los principales elementos. Al petroleo 
que se encuentra en la naturaleza en forma gaseosa, se le conoce 
comunmente con el nombre de "Gas Natural". A esta serie de 
hidrocarburos se le conoce el nombre de parafÍnicos, 
<CnH&,., +.Z.) la cual comprende: 

Metano <CH.,> 
Etano <C.&.H,> 
Propano <C.JH 1 > 
Butano CC<VH ,,,> 
!so Butano <1c,H,0 > 
Pantano <C.rH 'L) 
Hexano cc,H ,, >, etc. 

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

La acumulación de este Gas Natural tiene lugar en la 
parte superior de un yacimiento de aceite llamada 11 casc::¡uete 11

, 

entrampado bajo un estrato impermeable c::¡ue da forma a la 
estructura del yacimiento. El principal factor por el 9ue se 
encuentra acumulado este yas, es un proceso de migración 
proporcionado por fuet"zas naturales, tales como presión 
hidráulica desarrollada por el flujo de agua por canales 
subter~aneos , presión de la tierra, resultado del dias~rofismo, 
asi c:omo la capilaridad y la misma presión del gas, ya que 
siempre acompaNante del pett"oleo 1Í9uido. El gas se mueve 
libremente por los intersticios en los poros de las rocas y 
ejerce presión en todas direcciones, tratando de fluir de area5 
de alta presión hacia areas de baja presión en la t·ierra, 
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arrast"r""-ndo petr·::-l~o l (q•_t1do c.onsiqo ya sea como una pelÍcL1l.:.\ que 
rodeci. a las burb1..1Jas de go:o1s o e.11pu.iándo.\o a través de l.as rocas 
en volúmena:; ret~tiv~"-mentr: grandes al f1·2nte di? Ltn cuerpo de gas. 
Este gas disuelto en el petroleo reduce su viscosidad 
indirectamente ay1.1da ntr·as fuer:.:is nc:.'\turalE?::;; a provocar su 
m1g1·ación. Los inavimH~nto!'> del gas y- del petroleo l!ci1..11do <;:;,en 
tnti•.1dabl?.mente .not:1 .... ·.;¡dos en muchos casos pw1· la acción selectiva 
de la gravedad en los fluidos de l~ r·oca_ Los 9\cibulos de acejte 
.,::;11mel'qidos tiendPn ~. flot~r en ~t :!'JU-' que s,;¡tura generalmente a. 
las 1·oc..:as, por· r.;:.zón de ~u densid~d más baJcOI. y a acumularse en 
Jos horL~ontes superiores de las ei;t1·at,os porosos ~ los ciue 
tienen Bcceso. Esta mig1·~c1dn no es necesariamente vertical hacia 
,'\rrib¿\ ya qL1e l~ c.a.ra ~nfe1·1cw di:> una c3pa impermeable contribuye 
como componenl;e hor1=ontal. S1 se con!;".;1dera le\ prt!~iÓP y la~ 
-t=i.1er:!as hidrostáticas, deséwr.::1l l;O\ndo Ltn trabaJo suficiente.rara 
VPnc:e1· la r~esist.e11cin qL\e n+r~er:P.ri los po1·0=. de la roca. es obvio 
~i~.ie lo:: glóbulos continu.3rán mov1E>ndose con l-3 inclin.:-\ciÓn hi\Cla 
.?tTiba hasta 9ue ~on c--trapadns o ha~l:a que 1 legan al punto mác;, 
Dlto del estratc 1 e~ et que estan contenidos, a menos que el 
estr,:i.to 91..1e cont1ene ~l .::•r:o:.1tf': r:?~te cuble1~to por una cap.::t de roca 
perme·able, e1 :.ce1 t.:\? •?sc·'P"'-1·á a fcwm¿\ctane:> sup1:>r1ores hasta 
enccintrn1· un ec:::t1 ;il:o irnpe1·mc·c-1':-l1-:>. Las c1mc•.s de 1os domos y 
4nticl1n:O\les, sit·ven e·~t.• forr. .. "'I coma t1·~mpas estt•ucturales 
~levadas, 0n l~s gue e! ace1le y el ~as, por influencia de las 
fuer·:as h1dr·~~t~tic~s, t1enden a acumulai·~e. El gas por ser mas 
\1gt=:it•a gue el ac.e1t!'=', -rendere'í t\ los ni•1eles SLtperiores de la 
tr·ampa anticlinal, mient1 as guc-;1 et ace1te ocupará Ltna =ona 
intermedia entr·p el ~as y el agua gue esta nb~jo • 

. L.os términos 
metano~ e tanci, propano 
ordinar1a, pet·o los dos 
su l 1cut..f.3CClÓn. 

más l igero';:J dl-! la seri•~ pilra·f{n1ca: 
y butano, son gaseosos a la temper•atura 
61timos presentan cierta facilidad para 

L,..; propiedad con },':\ gue CLlent.?.n el prorano y el butano, 
c:on respecto a s1..1 lic:Ltefacción, t::!s aprovechada P="''ª la obtención 
del '3ªS L.P., este es una me=cla de 301. de propano y 7üi'. de 
butano, obteniend(:>se un r;¡¿1s de 7 l'g/cm2 (100 lb/pulg2) a Lma 
temperatura media df' '2 1J '3r.;.dos C~ntíqrados; et metano y etano 
tienen L1n punto de ebulU.c"icln tan baJo 9ue se consider.:.\ poco 
camerc:i.::\l SL\ condo_tcc1én y di,.5tribuc1Ón en ·forma l{gL\ida, lo cual 
hace ,.9ue el L1e1ico fTH:::dio pr.4i:-tic.o ~~re su trcO\nsporte y manejo sea 
~traves d~ tubería·:. de condu~-:cion, desd~2 l1~s LugC".res de· 
producciÓrt hasta lo=: p1.1ntos de consumo. 

Los t::rrm.i.nos interrnedt,jS: r.entano, heHano, heptano y 
oi::tano son .t(9u1dos en la~ 1.:ond1c:1ones otmosféricr.s ordjna.rias y 
los m.i'"s pesados son substanc.1a5 solidas o SE:misÓl.>.ciac:., todo esto 
debido al aumento en el peso molecuJ~r .. 
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El ~as n~tur·al esta ccmFue~~o pt·!~Cl al~ent~ por• metano 
y cantidades menores de los hidrc .. ::a1·tiuros ¡:- i·afÍnH:os: etano. 
propano, bL1tano e isómet·os dP i:-ste i:il'.:Lno iP! :;.:Jmerismo cons1::.te 
en la e><1stencia de dos u más si..tb=::t,c\'1c1as q,_, tienen la mic.om.::• 
composición pero prop ier.l<Jdes di f21·er. t-'?s): as i como tamb ten 
incluye a menudo constituyentes ne h1dr•oca;·burns t~les camo el 
nitrógeno il\li.). ácido sulfh{dr1·::0 \H.i.S~. b1o:t1do :1e c.arbcmo 
<CD~>, helio CHel y vapor d~ agua. 

La pt·esenci~ de a=uft•R, ~un en Pequehas cantidades en 
el aceite )" el 9as, imparte un olnr desagradable y cará'cte1 
corrosivo a estos. dé!nominand<:'<;::~l,-:_.s cn+;.:;n!:(!= a.nar'3•:is. 
EHisten normas que limitan el contenido d~ ¡~1do sulfhfdr]co 
sistemas de distribL1ción d<? qds por tLtbF?r1.:i .3 mPnos do 11_1 granos 
por 100 pies cLÍb1co~ y el co;;teri1dC1 tr:it-~l de o=-.zuf1~e "' meno:; de 30 
granos por 1Ci0 ple~:; c1.Íb1c:os dP '?"~· 

Aunc¡ue F.'l qas ncitureil <:=.>::· enc:LH?r.tr¿¡ bE...JO prl~·~·JÓn 
rocas porosas baJo 1.-=i. ~up1?t•fic1.: d•2 l~ !:112i·r,:-;. a. menudo e:;t.:\ 
solución con el ci(:.eit.':.' t:rudo, denomi,.,ánd·=·"'>F·i'"'" t0.•nt"n0r.es 
porción volát1 l del pe?tn:il-20 . 

.-'\l.::!""' n.:1lur·aJ ='•~ ~-= cur .. :i.:··· r_,..,.:-it::-L•º-'n .. ,,,~,,.._j.J'·, 
"seco" "p1:>brf2". ALtr,::¡uE ;_:..,l L1~o -:i1~1-1n (~e e;:':0;-.,_ i ..-.l .~t:·"··.-· 

~:;!~red: 1:9~:~;en~!~c; o .~~1s~~~1~~··;::- ~~; 11 1 •1~~1 ~ 1;;tc,;,~:r ~:::~;~•.J ;~~,~ ;.~ 
producción y e:{plol:,,; .. :i.Ón df.?l q-~::. o.·st<"s t1eil~:-·, ur, s1:n1"' c.•da muy 
d~ferente. Pai•a 61, d~chcr .. té1·mono•.: ·.:odici\r. I,=. c.o~·-:1?nf.:!·ar·1éir. d...'" 
h1rlrocarburo~ meno~ val"\t:11(~S ·:prop.ar.,·1, hL•1:~no v 1:c•.nrit.t~stc;s Hl'""'
pesci.dO<;) los cL1;:i]c:O's pt.1eden r<?,::ur:f¿>•·.-u··-o:e f:~ci 1rne:-,tr- C(""•íllC prodL1cl;oc
l(c:¡uidos (gas 11-::uado, !=F'SO] 1n¿., 1 Pl'::>~~1na :-· r:~..::oleo , El. vo::,:tblo 
"ser::o" se F'p1 ¡,_....~. ru;oinrlr:-' h<•:" m>->nri"" c11P Gl pq1•1v,.,lP.nte de l(J(• 
galones de tal m~ter1al Pn c~t1~ m1ll~n de ptes~ de 1as. calculado 
"'condiciones U.:ose. En t'"'ntc qu~ ._..¡ te.~r·m1no "pobi·e" SF.> re+ierc i" 

un gas que contiene el equ1val8nte de 100 a 300 calones por 
millón de pies::. de 9as. En con=F.c:Ltenc1¿,, el térm1no "humecto" 
signi~ica que contiene mas de ~00 ~~lones.po1· m1llcin de pies3, y 
no significa líguidos transpo1·t¿1.du~- c;:;inci r1que~ . .:i de h1dt•ocarbu1·os 
condensables y cuya cond1?ns~c1Ón depench.? dt-:- ld tpmpP.t'atura y ld 
presión. 

Tambien podemos cl3s1flr::"'r ~l. ga;: n:itur-31 según la 
cantidad de compue!"-tos de ¿'.::"L• .. •"'=.', Pr1riciF'¿,Jmente rÚ:idn 
sulfhídrico, c:omo en "amargo" y "dul.:e". El primero cant1r:on0 ~1-:n 
concentración de dicho comp•~te:-i·o y F·1 ~~e9Lmc10 1,:1 t1en~2 ht\.1a. Al 
proceso poi• el CL\c:\l se redur:e l ;, concc-~r:tr.:.c1~-Ín de ='::.U-ft•e en el 
gas natural, se:.• le conoce crw. et rombt·t" de "end1:l;:an.1er.to", y se 
real1::a en las plantas de absorc1,:Jn. 

El Gas NatLwal usado combustible t"S del tipo ''gas 
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seco 1 ~ habiendo s1dc proc:eséldo p~r·a e.'.traerle tt"ld:.>s los pr,~1ducto~
lic:uabl1?s en plantas ll;imad¿i,s .dA ab;;.arc:iÓr·. 

La g~sol1~a. c0mpu~~~c bastarr~ c~m~laJO da 
hidroc:arbLir~os y .:1.mpl.i¿i.mente 1.1til:.::-:Jd'7l- como co:nbvst1 'll? (máquir,,,•; 
de combu.stió'n iriterna~ ei:, el p,-od·-•c:tc: m.;;Í:-, v~l1oso del pi:--t:1·cilp0 y 
se r__,btiene de estL? por de-:t:tl:oc:1·:.,-, f"..::1c=:·:.n,"1:1~1'<. El q~-:.; ri.01turiil 
hi'I sido atra imrortt:1nte -fL1entE? p.o:iré> l.~ recuper~c1·..;n d~: g~•soli.nfl 
{combustible al tament;E: vol.:it- t 1) pC"'r medli::i de les m~t-:Jdo;:; de 
compresión, re1"r1ye1'a•.:\Ón o .ob~on:: iÓn. 

En la s1qu¡ente tabl~ ~e d;~ el an-Íl1s1s del G.;.•.~ Nat- 1_wal 
e;-:tr .. aído de las áiferentes ::::on~= de prodL1r.c1Ón más conoc1tla!:- de1 
pa{s, aun9ue St.1 composi.c:tón pl.1ede v.;i,r1ar de t.cn cc-mpo a otr•o y aun 
da- un po;:o a otro. 

Termino 

M~tano 

Etano 
Propano 
Butano 
Iso Butano 
Pentano 
He}lano 

l./OLUMEtJ 

87.4 
9. :. 
::.8 
o.:: 
(1, l 
0.1 
(•. l 

Densidad e$pec:{t1ca <aire~ U !'.l.648 

n·eynas.,. C1ude.,-) f-·eme}: 

76.~ 

~.4 

ü. 4 

(r. 576 

'"i4.·) 
:: •• .:;> 

1..8 
l.'.:. 
(1, 1 

O.S87 

En Cd. Peme:<, 9 t~m. distante arro~:1rncó!.damente del c~mp<:> 
"Jose Colomo", uno de 1o: más gr~ndes prod1.1::.tor·f~s de ·jd<: n.~t;1i·.nl., 
<;;e tiene instalada una gran F·lanta de? Absc:wciÓn~ "?::profc:;;,.-:i p,.w,::. 
la rocu¡:::rerac:iÓn de gasolira a partir del gas natur::il. li 12 F L8nt<.\ 
l le9ari alrededor de 15 mi 1 lanes ele m:. dicH'lOs de g¿¡s hJm1::ido p;.-r~ 
ser procesados, obteniendos& '25(1(1!.I b.:wr·i 11?~ rle gasnl :.na r1<Jtu1~~.! 
por díe apro::imad;:l:ment,~, <.;>nv1andose lü ml l lnncs rle m...:, ó1 ¿¡,,·o.e:: 1j~ 
"gas seco" al 9asodL1cto Cd. Pem~:: - Ven.t.ó' de C;;rpio~ y r..· ~ ,~,,.,,_~:tM 

de "gas seco" se re1ny~ctan al yacimient<:i, con la c.u-•I 1~qtl."..' 

Último se mantiene bajo determinada prl'?siÓn y .::1demds ~ir~v1.o· de 
almac1=namien to. 

L~ prin~ipal p1•op1eJad del gas natural es su Bi~~ poder 
c.alori"fic:o, esta eis igual ¿, l"' cant.td~d de ca.lor 1ibcl".3di: c1<:>!"\pt..té<:::. 
de c:ompletdr la combustion de la unid~.J rje .._,olJr.il?r, C.Gi!S.t:Ji:?1'::,cL3. 

El 86S qL1e Pet1·oteo5 M~1~1canos suminJstr0 sus 
consumidores, tiene un pode1· c:.alor"Ífl.•.:a tot.-d b~!:ie de 8,461) 
•:::c~l/in3, c:on=:,idet•ando •::1 m:: de 9t\$ ~ una presión de 1 f·".9/cm':'. y 
::!O grados Centígrado.,,; de temperatura, en función de este valcw se 
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i1ja et costo del 9as n~tL1rel a los consumidores • 

. ,El CalorÍiTlr>t:_·c; que m1dP P,sta propiedad se er:>cuentra en 
la ~stac1on de Regulac1on y M.:d1c1on en Venta de Carp10, Edo. de 
Mé:~ico y esta' cal1brrdo a una presión de una almÓsfer<l y 15.6 
gt·ados Cent {grados• pot~ la ta~ t·o p.:'wa 1 as condiciones de 
calib1·.;1ción del f:3l1:w(01•Ptrc1, el Póder calor·(fico d8 8,4o0 
Vcal/m3, debet·i-Í ser corregido par,;.; efectos de obtención dRl costo 
reill dl"""?l qas n.:i.tural d1stribuÍdo e los us•.1arios. 

El llSC> prino:·1p~l del gr<.s n~tural es como: r.ombustible 
Domtist1co e Inrt1_1strial. 

Los ur,os dome .. ;ticos inclLty.;;>n: estufa<5, calentadores de 
~gua, refriger.;ic1ón. aC"ond1cionamiento de iE>íre, .Ptc. 

Los uso'3 1nduc.5t1·1._::l 0:os son: ~~ner~1:iÓn d~ potencia '/ 
p1~ocesos de calent~m1cr1to. 

Atguncls vGn~ajas prPGe1·1t~ el 135 n§tur~I como 
cc.mbur::,tit.11.::1 , son l.:·s s1:¡u·er.1:~::-·-: 

1. - s~: queman c:on un bajo e::cosr:i de aire que da 
por· t•esultado una alta efic1~nc1d. 

=·- Cont1en~ mt.ty pcico t•es1duo scil1do. 

El equ:po de contr·ol ~utom~tico usada par~ 
regul~r el co1nbtJstíbl~ y el ~1re. satisface 
las flucttiaciones en la de1oanda instantanea 
c11:il v:ipor. 

4.- Las calc1i=irr1c:; t~"r:1 lmPntr> <o"ntran en 
funcion¿m1ent1~ y Alcan=an r·~pidam~nte sus 
temperoi.t:uras de aperac:1Ón. 

5.- Los costos rlP. manl·en1m1ent.o se reducen 
conside1·ablem~nte. La vigilancia en la 
aperació'n rr.1n1m¿; 1 <'\<;::[ como l.:i.s pérdidas 
c1cac 1r.H1i\dc::1s. 
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GASODUCTO CIUDAD F'EMEX - '!Et-ITA DE CAF<F'ID 

Para CL;br1r la crecier.te deman,j"' d'=' combl1!..otible 1 debidc1 
a la gran eHpansicin indust1·ial en l~B :onas SLtt• v centt•o del 
P.:iís, Petroleor-2 MP.::1cano~, ln1c1Ó en el .:>r'ro ·de 1958, la 
construcción de 1m Gasoducto ent1·e Cd. FPme~'. r,:on ~l e~tado dt= 
Tabasco y Venta de Cat·p10, ~n el Est~da dR M~x1co. Dicho 
Gasoducto tiene '24 pu!9c•das (6c).96 crr.i de diámetro y una longihtd 
total de 780. 4 f<ms. C l gasoducto cuen t~ con un recubrimiF!nto 
ant~c .. orros1vo. y con protec.c:ión Cc<tÓd1ca Pflt"d t.?"1!-ar ~l m.f.:·imc, l?. 
acc1on cot•t•os1va ~obt·c el mater·1~1 de la tuoería. 

El Gasodt1cto t•ec1be el 9~s 9Ll~ tr•ansport~ de las 
plantas de absors1Ón dr: Cd. F12me:: } L¿, 1•1enta. el estado de 
Tabasco, así coma la inyección de lo=- r:ampcis de S~n Pabla y 
Rincón Pacheca, en el estado de V~r·~c1·u=. 

Se 1n1c:1ó la opE>raciÓn del rr·1;;:mo l:'n L.:.l e.no de 19u1, 
contar con ntn9Lma e-=t.:..::1ón de comp.·es1ón. r:::istt·ibL•y~ndose Pl gas 
naturn.l n lo L:1rqo de l~ lin~~"' condu·.~Jor.=., pot· m•:rJ10 r:le 1·.~m,,.1les 
específicos y 1·pt.Jn<s de dr"?:t:•·lb•.1.::.ón. 

A p.:..i.r•1:1'" de '='e¡::t1'~fPb1·e de l 7.':--~ y ~~ med1<L1 c¡1.1e ;;e fueron 
constrLiyendo, ent1·,;.r·an s"'-t''-·'.J.r·~c.J le,:: d112;: est.:ic ionE's dP 
compresión proyec"t2d.:is p-ir-:i. di ,-11:.1 ~<• ~0~1:-:: \:e:>, 

L~:-1<-_, L:st~c:1orH:'=, de =crn~rF1~1Ór. t1Gnen como i1n.:iJ td.::irJ E.l 
aumentat· la c~pacidad de transporte del gasodL¡cto. En La Vent~. 

Tabasco, el 9as se 1nyecti:\ a L•n¿., p1·cs1or1 de 74 1 g/cm~; y 91··.._;i.:.1cs 
las cst.;1cionc~:; de compr,..,..::;1Ó~., ~¡ Jas se recihP. en Vent;~ de 

Carpio a un-=1 prE'sióri di? 71"i 1.~1r-.,.,':". 

D1:ispues de mucho:=-. ¿;flo':o y rtr..•b 1 d0 °' lz. neccsid.:id d0 h."c1::1· 
l le~ar dicho producto a d.? consumo como Quer~taro. 

Salamanca, etc., se e::tendio dicho ga5GdLtct:o hasta 9ueda1· como SR 
encuentra en la actualidad. La Figur·~ Na. 1 ilustra grificamente 
dicho gasoducto. 
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f;ED DE Dl:;TRtE.'JClOf\I DE GHS NATURAL DEL VALLE DE MEXICO 

E~ S.;;:: 1:-m· V¿, l lio.• de MÉ1: ico. depende técnica y 
adm-:.r.i~trflti ,.;1;ne~te df'.'l :OTSTEM;:; 7ROt<ICAL DUCTOS CENTRO. 
conform~ndo to~~~ laE 11nE~S dal valle de M~.ico comprend1das 
":!ntre v~nt~ ,Je C.a•·p:o, por el no1·este. Cuaut1tl.:\11 por el norte, 
Xochim1lco pc1· el ~Lt• v L'l <H?·1··""JPl'1?1'tD pc,1· r~l oriente. contri'niendc:1 
tamb1cir. el r:r:imF le,h'.i C1ud o:1~1 '?~h,,;:it~n V S~n Ma1•t (n de las Pi1•.ám1des. 

Fue er, e·i .,.f'l:-i de J~~.,, i::L1nndo int.1·ocJ:..~JO c•l g~s 

n_o::.t;,_ 11·ai \en'•l<':l.dL• .j1 t-·:o;:, h1 1:.-• 1-:>n1·~ ~Lt ut1l1:::r.tciÓn coma 
comtiL1;,t1ble en ¡¿,e; 1ndu<::;t1 1a~ s1t1J-·1dD.s en c•l U1str·1tc1 Feder·al y 
pe1·1f~rt2' di:-• e>;t•:>. ll••sr:!¿i mrnnp111··i. lrl R~·d dP. d1st:1·1buc1Ón de 
G:·S N<':'tUr'al 'ir1 •1¿.i~ le 1t' f-1~ r:nrni:in::Ó y 
mod8r'nt~~1·se d(a con d{.~. 

L<l R~d de d1slr1buc1.:Jn de G,;is Natur·dl dpl V._°'lle de 
Mé;:.!co. se intc1c: cnn un gasoducto 9ue sal12 dE \.!enta dE: Ca1~p10, 
f.;::;t:<odo de 1'1roi;:1cw con una est"°'c1r.Jn do rE<c¡ul~1c1Ón y medición 
CF.ntrdl. Dicha sp1~,oducto l€r~ía un dt.o{mE>t1·r1 de :2(1 pulgadas (5l).8 
.:-in.) de dta'.m2l.1·0 nr~m1n.'t, Pl cu<.d 0~3;H-"1 pc1· 1 , . .; s1gu1,..:-rit;es ::onac:; 
df-:> , an<:iwino: s .. ~r Ct·~st :ib.-i:ll Ec,01.t•~p1~'.:-.. l11lf•t=i l.:,.._:_ (i::eri-c:i Go:·do, San 
F'eclrc:i X.-\ll"Jstoc\, S.;:intd r:!:>+.-1, S<.1n ;.1~n T·;h1,;.!;ep<?c y l.:_1 Colunia 
V¿,J lt:·JO. 

El 'Ji:l::COd•.·t:r-0 lleg¿:,'.:12 t;,Jsl:e> lél Eet•,1<:0-r·í.1 18 ·Ji:o- l1e.'1"::o en 
hc::c:apot=,;:dco. !:..r·. L¿¡ _l.::;r;g1tud t_.ot.:-11 del 9a;~adui::to ttira deo> 
~~.1111.95 met1·os. L~ ma i1n~ p1-~31on d~ t1-~b~Jo del g.~sod1~cto, 

incluy•ndo ir1st~1~c1ore~ a0 r~1ula~1~G )º med1c16G par·2 ld entrega 
dt.~ •]as a las consL1rt<1d_•rc.•= •.:>r<'-1 jp 7.0:'.'.1 1 ~i.',:m:..: (1(11_1 Lb/pL1lg:"..: 
rnar.onu.:"tr"1Lii.~). 

Tiempo despuu3, desde el tm. ~4 + Q:·~-=: d~ estG 
g~o::;r:irilLt:tn. r,:_.n !;is 1nmed18c1ones de ld :::on¿> 1nrlust1·1td dt V¿l le.io~ 
se der1vo h.:1c1a r,:1 nrirh? un qasoducto dE• :'!. 1 PL'l'lo\ct:>S" <:-..u.8 cm. J 
ae diámett'O norr.1n~l hac;t,-"' el .Lm. 5 + !"16tj.1Tº., dwnae <:,:;e redu,JCJ a 
1:! pulgadas ~:.1).48 cm.) de dLÍm>:!t•·o nam1n,~l y as{ conttnuabcO' d 
Tul t1 tlán hi:'!sta el 1 m. le 1- b1.-:-:.n4_ Lst-3 de1·1-.1¿¡c:ián ~ba•:.tec!e. df.:! 
q~s n¿~tur·¿\l u lc;i~ ::onas de: r-1t.~capc1L:<'.l.lco, Tl.:.Jnepantl.1, Lec..:het·í.=i 

rg~'.~!~i~~~~· ( t~;~: ~~.~~:.~,7~;~111~~:¡~,º~é'~~i~'.~:~1~1 JO., t .3m!qpn era de 7.(1:01 

F-'o~t-l::."t'lOr"ffi·:>~tr ob tFt<'."I rlr> rJ;:q•jp fl\¿lVO~ C.i-'.Pi'\CJd··~d 

esto 9..:1.sDr:lu.;::i·o. ::;F: tPr1'1l•~ l.lnM n1.1>0>va. 11r1e.;, ci~ 1:: pul·:¡t1di;l.'3 (::.0.48 
de ci1dm~2t1'c• nw1T.1r1C'l r!e"-d·:: V1inl~1 Lfr~ \~1'F:c· t-.dst~, Tu1t1t].Ín 

r.:on .__m~ l<:1nc;31tud d.' :11.:::.<1«'.R/" .nt-,.ti·os, c·:·t·r·.::.111dost• <>sí el anillo: 
Vt::nl"-1 dG Ca1·p10 ¡;{,~, U•· l:~s P•.'rrH.:>di.J~. - Tu} t: tl,;":n Vent.:::1 di::! 

C¿\•'plc. 
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hasta esa fe:ocha, se> encuentra protegida i:at6d icament.e y probada :i 

56.=5 1:9/cm:: (800 Lb/pu.19::-21 manorr.•;tr1cas. lo cu¿il perm!tE-' h.:.ce1·la 
funcionar con un aist2m¿:;. de :i.lta o•·es.1on. 

Ahora bien, el au~·e ~ndL:str·¡¿.l i=-n ·~·~ ·.·2 1.le dt:> Mé::Jco 
(Dietri to Federd.1 y s••s al rr>~<=:ocjo:•es', ni .S fflc:+.rgi:::;on 01. 1~• -tr:irm:.ci~Jn 
dC' 9r~n C:.:intld2d de em~t·,::15,::.c::;:, ger.f r•.:.lmeritr;;> tn·Just••1,:1s dL· 
t:ransformación, talC's como 1n:>.nuf~:":Ltrer=-s de muel l~!S, CIG-
herramie1ntas, de papel, de F''"Od,_•·-lus- quf•T,lcos, te :t1 les, f,'!Íb•·1c.i'!3 
de vidrio, dP cemcn~o, J~ p~n~-'.=3~!6~. 8t•:. 

T~niend2 cL•~nta ql1~ l~ necesidad de es~as. 

bastante ~u~rtP lo que r·~~pecta combL1st1ble líquido 
<combL1"5tnleo, ~eras1nC1, d1esP.l, e•·c.1 ;::;¡1senso (p1·opaneo y 
butano). se llevi:í a c~:1.bo 1.1nc.• pr0moc1Ót1 tnaustr1"4.i. •.:uya tr~ndenc1._, 

primordial fue la do 1nter·~s~r ~ esl~s 0•nFt'Rsa~ con ~l ObJetn dt~ 

lograr sustitL11r dicho::, c:::umbu·-::.t;1bl;;~:; pur' e1 q,'.\;; n._:1.tur·ai, ;el Ci.1"'-l 
ofrece con~.1Llerable=. ventaJaó.:, r.011 • .:.; ~01-.: 

1.- L1mp1e~d ~n cw man~~~

-·- Fi\c1l1dci.d f~n su rr.'.'it1eJC 
- F .. '1.Cl l Lc1 ... 1rl -:!•• C<:'lr!1~1ust1f,n, 

4.- r·Ja r.oc•::<t" ';..~ P''i''·:'~<l•::·ri'."'ITLl•--·-,t·c,. 

E1 tm!P 1 o·_· pt·ot;i·':-ln"-".:. ,j._- • "~'nspor·t•·. 5.-

Del~~ ::on:..1s eje ccnr-:c•.11r.o ;i.r~tº""" m•:ncion,:i;d::1.s. con el 
tiempo se> sumaron ~ ic·lla·--; ,:¡._-..¡~ 20.-,~,s mci San l1,-:wtolo N<•Ucalpan. 
Cl~verÍa, Nonodlca, lr't'l?ac1i~n. An~huar ~ S~n PnJr·~ de la~ P1nns. 

Oesrur-?:·: dr niuch.:i'.::: .:•neis, '"' tr~avés-, c1e ln:=; cuale~--; 
deterioraron algLme>s lineas . F~:1~·t1ó 12. nr~cesidt...--1d dt-" 
St.1stituirlas por el alto g1~_,,cic r1P cr.:wro<.~tón ~ue h-•h1.~n aUgu1r·irto, 
y poi ot1·.:. P<-•1·\.e 12. r;..:c:Q:,i~J.",.:: de. .:-.. T.rl::-~· ~·, '''-"'1 11c· ']:1;;: n~t·.1t~,.,1 

que estaba ~r1 fu11cio113!nL~nto. ~ct1J~lffi~11tr 13 Red dt~ d~stt•ibucidn 
de Gas Nc.lL!!'al dc>l l.'al l~ de Md··1~ e t:lt.-r.f·: c0r. 1-"'='· J inPFS C'!'-'"" sr-> 
ilustran en l.-<\ F tgLtr¿i Nf"J. ~. 
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RED DE DISTRIBLICION DE GnS NATLJr,AL D~L VALLE nE MEX!CO 

Fi9ura No. 'J 



;:;:!_ Ff;'OBLEMA DEL SL':·1~1'11STFO DE G;1S L.f'. AL HOSPITAL C.N. DE PEMEX 

Ac.t•.tc:.lrr.e-·te el Moso1tal dr-' Ccincentr.::1ción Norte de 
c:•c::t1·0:205 Me::tcanc~. CtJ.:orta cor. eJ ~L•m111i:::;'tro 1 di? <Jas L.P. y de 
DlE-='-E:d para oper,,;11' si. ·:.?.lder-,;i, labore.torios, coc1r.as, etc ... 

Dir:ho o;o·1in!r.1:::tro. t.;:ir.t.~ d~•l gc:\s L.P. cocno el de Dte'iel, 
pct· m~ctio de car·r·os tanqLte 9t1e p1·c·~ee~ de estos comhustible~ 

el inomP.n+:o que el l-i1JSP1t~1 },, r-=~'1t11er1?. 

En el caso del Si'\5:: L.P., el Hosriiti\l cue-nta 1..:on un 
t::<lnqup de c.~p.;:1.c1dad de -~:;si:. 1 itros. este tanc¡ue en la 
actl1.:11 idud sel amente al tment.:.o. a ios labor3to1•1os, una CL<c1n~ 
9en~1·al, und cocina de l~ nLta1·dería, y una pPqu~d calde1·a que 
.:ooct1va la. calefacc1ón en Pl .:we.;. de> re.abilitac1Ón. En El momento 
en el que dicho tanque contiene so:amenle el ~5% de gas del tot~l 

de su cC\pa<:1di"•d, lc,s labo1·ator·105 com1en;-an "' tenE.T prnblemas con 
la operac l·5n d;:o 3L1s mr->::heroi:;, di:\do ·".lltE' estos ro.=>quierPn dF..' unct 
dr~t.Pt'm1nad¿\ pri::o~1ón par? cor1·ec l:n furic tonami_pnto, al 
er.•=.:ir tr;.1rse r:l r:.:inLJt•c> dP gr.>7 L.F_ c:is1 v_,c{.:i 1:1 rr~·r,irín en l.,\<:; 
·" \iH?aS de sum1ni:,t1·,1 al= c.¿;J:i un~. •JE• lr.s puntos de Si=.?rv1cic.1 
d J.::.;r.1,1uyc. 

F''..l•' •.Jtrd. p-1~·te, f?l Hos¡...it~·l 1·•:·Cl·=•1 1 ~ .1r. eGUJpo dE a11~2 
c.<.--:;:.n<~•1c1r;n¿ir.:Jo ~L.'0 o~-=.>r-a '=°'''., l1,.~; tl,,t;'"'t .::.1 '· er1.o-~1·aír.1 eléLtr1ca .. 
<:.llcho E'qL11;io r'.:'t::¡L11e1«·'2 dt:> u;i s1w11n1·;:;t!'O r:!E." 7 0 met1·os cúbicos de 
gas n~tt1r·~i p~t' hot·~, esto es t1·~b2jando ~ tod~ su capacidad. 
E·~t., egu lpr:i se .:::>nc:uen +;•'".:i :V·-' inr:.t..-d ado eri el Ho5p l t,:d ~ hace 
i'.pro:-:1m;:-.d,:.1111»r1te :: .;-dios F.::.-.1•0 no se ha pu.::isl:o d fL•nc1ona1· debido 
l.'1. falt.-::1. dPl =u.n1n1st1·0 dRl Ga'!i l'J.1turc..l. En F::l m<:>s d8 FPbrr:.:iro de 
1988. la ·r.;11·ecc1r3n General del Hr:lS:!'ll~,-,.1 1r .. c.1ó 1os triÍmJte5 par-~:'\ 
PLder conta1· con ~l sum1n1st1·0 ~1al ~.·\mt•1J~~1bl~ poi· g~sod•~cto, el 
1.:ib.i1:.-l:Jvu d.;.,. :·~t- ~1,_.:.e(.Lo to-s .:.1nc::;!,:-::1t·, c~::t-uc1~,,- , proron~r 

fin~,lrnentr;. 1_,;1a ;,ulu•:..10n al p1·0Ul~ma d'_¿ d11:.:no o:;urn1ni".5tra / qLl!;;I de 
~s::< ni¿,n~I'<=' ·-·l f.:·~t.'lfl~ q·.1e ~>e cncucntr·.,.1 pr:it• el mornr.?rito c:1n opprar., 
~-"Jed"\ t1~a11a.1~r n<"a•mal'llcint2 sin tt~ne1· 9u1? par,1r ?n n1n~Lln mamentn 
por 12' f..=:i.J l¡. de "5LHT11r.istro. y por ott'.? p.=1rtE.', qui':' ti-l.nto las 
-:':lctn,;:i:; los lfl.Gr:ir:;1.t:t:J"l":I'""" '".-imb1.:;.r-. apr-o•.1er:hP.n dicho 
combu:.;tit1c p.;-,1·.;. sL• Gfl'"'r~c·ón. 

p t ·c•r.~~a d(~ E'~ 'P ~~~~ r~~ ¿,' ri:~:; ~\.~~~R:~. -~ e'1 ~~,e~~'·'~~ t~:1~c: ~2n ~:ne;,:;u~:~ 
H~c:p ~!:~ ·=~~ l ::~~·;:~u~~: ~~: ·· ~~~.: ~ ~~ ~-~~r, 4,~,:~'.sm~.~r;~~ '~~b ~~~:s:~:-0:or:ar~ 
1.!,,:,.1' un~ =oiuc:16n .31 p.·ctll.;o,111 e; ""-"=H11pc, y act:esor1os 
n~cl'='s•H·1ns ~a1·c. 1·<?'Jt'};_~r ~ m¡¿d11· el sum:r·:::."tr·o de ca.r•t:idad de 
G--'-O N:.!;1o·al sin n1nc,ír, nr=,•,i;;:,rr,,0<. 

E.n cu=-nt 1 ' ;o.: =:.·~trnin13t.,·o <1P rji :.sel con el gut~ cuent":\ 
nctL1a:mente el M•:~~1it~l p~ra 0Pe•-a1· sus calderds, ma5 adelar.te 
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también se podría sustituir cambiando los quemadores de l•s 
calderas y así manejar solamente gas natural para la operación de 
todos los servicios del Hospital. 

Como ya se mencionó con anterioridad, este proyecto 
sbto abarca el problema del sumini6tro de Gas Natural, esto es, 
llevar el combustible desde el punto mas cercano al Hospital de 
donde se pueda tomar <gasoducto más cercano), llevarlo a un punto 
dentro del Hospital, regularlo y medirlo* 
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11 CALCULO DEL CABE".ZAL FARA LA REGULAC!ON Y 11EDICIDN 

DEL SUl"IINISTS·O DE GAS f'/¡:.ffUF.:AL. AL HOSF·ITt=',L 
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CALCULO DEL RAMAL DE SUMINJSfRO 

La canticidd d& gas natw•·a! s0!1c tad3 poi· el Hospital 
Centt•al Norte de Concentrac1on Nac1on~t de Pet1·cleo~ M~·:1canus es 
de 4(10 Mr~tros r-Úbicos pGr hora. Tomc'l.Mdü :::•~1T,:i bao:;e lé< ln •ormac1Ón 
mencionarla, se pr·oceder•i a 1·eal1=~·· lGs c~lc~los necess1·:c~ p~r~ 
conocHr las ca1·acte1·(~ticas d~l 8q~100, instt·umen':os. y l~~ 
diferentes instalac1c:ines ~t.'<='==' r;:?=1U\,eren pai·c'I J::i cnn-;:l;run:¡Óri 
del cabe:::al de i-eguL:icion :· rt1Ej1..:1 Jn di7 J:•:: •v:itural d~::! dicho 
usu~1·10, .~sr corno d<J i.:: .-.. ora : ·. • ! r~? la cc:><EE +-¿¡ :::;•.ie 1·=-':::QL':'>1 d¿q·J 
el cabezal dent1·0 de :~s i~5talac1ores d~l ~os~1t~ -

El Hospitcil se encuer.tre. &Ft'C ·1m.:.L1ai"1er 't'? a 1111. Mt~. del 
puni::o por donde p.::.sa l.:o. l ine-a d~ :::: ;;iuJ3~:j_=i~ d•-, üi=i.~11e+·"n nom1n~l 
9~e ~s ~1r;,a de las tronc:c3l.::>s C(:)M l,;i= qu,; ci.•en-:~ li" F·erl d" 
01str1buc:1on dP. Gas Natur<itl del V.:.11·~ :le f·L;o.·:1·= J. E.-, 121 F1q:_11·21 f\Ja. 
3 puede apt•ec1ar=:.e el r-ursc du le. l1ni:0 =' rnr:r1c1or . .;¡d¿, y l~ ub.icac~Ón 
del Hospital, as{ <:oma .:.•J t-t·~:!O pt',:::JPL1Esto c;'--18 l li:~,·:0u-; t~l r-...1in.:il de 
suministro. 

Los f3ctot·en 9ue 1ntlu~2~ 0! e5ci.•1·r·!m1~rlo d~ g~s 

natural por tubet·ías de tt·anspot•te 1 d~ Lln~ maiiet·~ g~ner·.~1. 

pueden div1dit· en los s1g1~1ent~== 

d lmene-,: r.inr->s 

Long 1 tLW, n 1<·;me:t1·(:, rur:;·:-.s, d ,-.d dro· las p ar~.?ch~s de· 1 i'1 

tuber{a, as( •.;cm10 ld·i.. p1·op10cl;·•~-:>::; di,o·t gc.·s t1·3nsport3do. tdle:; 
como densidad, vi.scasid.=:..d y v¡:,;1:.:1di..<C ,it-- 1 rJ1\.lO. 

E J SEC'gundo ~ ;·11p ,-, , q1_:F-> s•:::in 1 os f •. .: t :wes d.;b idos ~ 1 ,;\s 
ca.racter {st i.cas de cons tt•ucc: ión, comPr~ndL-n: 

M.:>tr-1-1 ~s <:Z·'. tt·c..o.f'l .. 'I:< 9u·:: f.21- :1_1~:1 tr·dn er, l :.1 ':"L1bcr·Í ::1 CO!T.':l 
sedimentos, condensado;;::, etc:.. v tamll11:m r-é\sgos d1st1nt1vos de 
construcción que inflLlyer\ comu Ltn~ 1·1~s13tenc1d ~l tlu,Jo 
disminucióri del dLimetro et~.::ti· .. o d•:' }¿¡ t:uberl.:1. Lo=· efectos di.--: 
todos estos fa~tores se e::presen en r·ed1Jcc1dn de la efi~1enc1r1 
del transpm·tP. del producto .::i tt~r.ivés de le.>. tubet·L=1. 

ECUl~C l m.1 GEl'H.'.:Rt4L 

LH tÓrmL1l~~ qu<-~ SF.· toma 1:nmo bas•:- pc-1.r·O'l •?l fl.u.10 de gas 
tubr~rías se d~.;ibe c.1 .iohnson ~, B8rweld 1 y E>!'- l::i. s1gL11ent""-': 



Q 

2 112 
ro (f'1 - F'2 ) d 

:;s.77 
F'o G Tf L F 

en donde: 

Q Vol1.1mem en pies:ldia a pres1Ón y temperatura 
base .. 

To Temperatu1•a base en qrados Rank ine. 
F'o Presión base en ibs1Pul92 absolt.1ta. 
P1 Presión de entrada en lbs/pLllg:! ~bsoluta. 
P2 Presión de salida en lbs/pulg:: absolut~. 
d Diám?.tr-o interior de la tubet"!-~ en pul3adas. 
G Densidad relativa. ~1 ~íre Ud re == 1.(1(U)). 

Tf T~mPRt"3tu1•a de flujo del q~s. grildos 
Rank1ne. 

L Lon'3itud de la tuberí.:i. en mlllas. 
F Coeficiente de fr1cct6n. 

EL COEFICIENTE DE;:: FRlCCtON "F"" es el 1<!ctor pr1nc:ipal 
que influye en el dr>s~rrol J.o de est&s 1 ÓrmL\las de g~sto pari.':\ 
obtener re%Ultados e~:r..1-ctos. E~te criterio nos d1vide a las 
ecuar:iones para obtene1• s-~==-t;os •?n tres grupos: 

a> Formulas que cc1ns1der·an a uF'' como una constante. 
b) Formulas en las qLie ~l valor ''F'' es fl1ncion del 

dismetro tnt~r·ior dP ld tuber1n. 
el FormL.ili15 en ql..1e "F" es funt:ion del numero de 

F.'t=>ynolds. 

H.,..bi~ndo~P. estl•d1.:Jdo .,,.at·io.1~ de L:::"\S fÓrmL1las 
pP.rtenec:ientes:- a tos <3rl..1pc,: i\ntes menc1onados, o;e daduJo 9ue?, en 
1"" práctic<':l d1~ transp1:wtc de h 1d1·ocarburo9 gas0oso5 s~ obtienen 
los mejores rest.1lta.dos al t.:mple.;.:ir 1.::i.s t~cuac:1ones de WeymoLith y 
Panhandle, y~ que el c:i8.ftc!.f.mt.e de fricc~Ón e"-'f::i relite:;,1onado al 
di.:i'metrt1 dE> la tuber1a, y udpm::is 1~ ca1fJo de pr~;;1on en la 
t;ubt:::!1'Ía e"S· b,:to:;e p~"\rc.. el d~sart·allcr de estas fÓt'IT'lL.!lC\i;-; y muy 
impat·t•nte par·a la p1·i~t1c~. 
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DIAMETRO DE LA TUBERU\ 

El gasoducto de ~:'. pulgddas de diá'1net:ro nominal c¡ue 
pasa por la avenida Te::o::omoc con una dirpcción del fluJo Norte -
Sur, es la trnncal de donde se tomara el ramal gue abastecerá tje 
9as natural al Hospital Central Norte de PEMEX. L.::i válvLda de 
toma se ubicara' en el c::ire~ del camPllÓn de dicha c1.venid .. '<, de 
donde pat•tiri el t•amal per•pend1cular• a la 11nea troncal y cor1 
direcci¿n oeste hasta completar· 117.67 r1ts. al lle9a1· a la bd1·d~ 
del Hospital, ah{ cambiare:\ de dirección .:;,o gri\dos con dirPc:clÓn 
sur bordeando la b.=lrda del Hospital hasta lleq.o:w ~ lr-\ es~uin.=:i .,,• 
29.93 Mts., y cambiandc nuev~mente de ~11~ecci¿n 9(1 grados con 
dirección oeste bordeando la barda ::s.80 Mts. 1 all [ camb1,~t·á de: 
dirección 90 grados con d1r~cc1an norte 1nternandose yn en el 
are" del Hospital 11.00 Mts •• EstC! rec:or-r·tdo nas da Ltn total de 
187.40 Mts. desde el punto dende pasa el 9as~rlucto de =2 pul~adas 
hasta. el punto donde se enc:ont.·.o\r.:>. .. la caseta de regulación y 
medición de gas natLiral dentro de las insta.l2.c1ones d€.•l Hosp1taL 

En la Figura Nu. :-. se ilustra e1 tra:o df? j1cho r~me>l 

desde su origen, en la l 1ne.:i. de::-: pL1l9adas hast.::. el punt<.; donde 
se ubicará la estc.1ción de r·egulac1Ón y medu::1Ón de gas n-=itur.il 
dentro del Hospital. 

Calculo del Oi.ain«?tro.- F':4rci el c21c:u le G·:: es1 L' 1·.:;mal 
vamos a e>mple.:o.r la ~cuac:11~n dE Fanh.:ind lr.' p;ir-o tub 1~·rja~: 
comerciales, dado 9•.18 es l_.; m.:(s ind1c"1.da. Y"' S'= d1Jo 
anterior~mente y es la empleada ~enet·~lmente Pn inst<llac1ones de 
PEMEX parc:t el cd"lculi.J de 9a.s1:::id1.1ctoo::;: 

--> 

1.07881 (¡.5~94 n.4606 
I To \ I 1 

4"'.<S.87 :---: :---: --:... 

d 

\ Po I \ L I \ T.f ' \ G / 

2 .. 618~ 

Donde: 

Q 

To 
Po 
L 
Tf 
G 
d 
PI 
P2 

2 
( PI E 

Gasto en p1es~.·d1a a cond1c1ones /Jase de 
presión y temperatura. 
Temperatut•a base e11 gr·ados Ranlt1ne. 
Presión b.?ISH en lbs/pu1g2 ab~o!uta .. 
Longitud de la tubet'Í~ en millas. 
TemperatLwci de fluJa en grados Ran~:1ne. 
D~nsidad r·elBt1v~ del g~s Ca1re = l.OOO>. 
Diametro 1nter·10~· de l~ tubet·ia ~n pulgadas. 
Presión de ent1·ad.a en l 1braslpLtlg2 absolut.a. 
Pt•es1cin de s~l1de 8n libras/pulg2 absolt1ta. 



E Ef1c1enc1a en ~: ; ?~ner·almente se toma 0.9~. 
Estl? \ICJO¡' v~r(.;1 e1.tre 0.88 y o.q5_ 

En estA ~cu~c1&n ce 1nt1·oduJo el factor de eficiencia 
''E" qui~ se e:~pr8$"1. en ?. y PS la relación del f1L1jo c::iue se obtiene 
realmente en tub•oorÍ."'lo;. cr:im~·r.:--1ales. al flujo teórico en tuber(as 
11s~s. 

--> 

Sus ti tL1y!::?ndo: 

Q 

lo 
Po 
L 
Tf 
G 
d 
F·::: 
PI 
E 

<:::>, 600 rn:: Id la 
:-o '=3"·~ ·tr.is e 
1 h13/·-:m::'. 
187. 4•) mts. 

339,t)~4 pies~ldia. 

5::'.8 g t"'1-dOS f\, 
14. 2..::: lb~ ·pu 1-:1::. 
O. 116¡¡ mi 1 lc-s 

=t. 1 gri>.dns C 500 gt•C\dos R .. 
0.6:;_(1 <at!'to? . 1.1)1)0\ 

Inc0':Jn!+:a (dtam~tro inte1·101· en pulgi.\d.;ls). 
14.ü6:. 1·c;:;1cm'.2 2(,ti lbslpL1lg2 
14.S f g:cm'.2 =06. 19 lbs/pulg'.2 
(1,q::'. % teficienc1a @n tuber{a comerc1al>. 

1. c)7881 o.539'~ o.5394 
.' t \ 

0.4o06 
1 \ 

435. 87 : ------: :------1 :----: 
__ , 

\(_). 1164/ \5:::0 I \•). 620/ 

2.616:. o. 5:-.94 
d <::1:i6. 19 20(1 ) ').9'.: 

p~:;peJ~ndo y rP.c,l1::.3ndo lds ape1·ac1one~'> ti:!nemas gLle: 

Por ~i cal~ult, anterior vemos qwe debe usarse tuber{~ 
con un di~metro 1.nlertor- a•.:: 1.::67 pul•.;:¡¿•d.;i•·, ein embargo, L\Saremos 
tuberla c:on un di.Ím0ti·o noin1n2l de '.: p1..1l9.:'\das, dado que es la 
mEd1cl<.> corner.=.1Al inmedi::ot¿• supio>r·ior al 1-1.:~Sl.tltado, y de esta. 
man~1·a dicho t·~mal podt•J sopo1•ta1· un aumento en el consumo de gas 
natllré'\ l en el HosF • t C1 l. 

Oi21met;ro Nominal 
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PLANO DEL RAMAL F't'.\RA Lr:-< ESTAClüt-J DE REGUlpACION Y 
MEDir:IUN DE GAS NAlURf'.\L DEL HOSF'lTt-IL 

Figura No. -
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ESF·ESOR DE LA PARED DE LA TUBERIA 

En la determinación del espesor de la tubería, el 
factor primordial que se debe de tomar en cuenta es la máxima 
segLtridad de operación de dicha linea, para lo cual, la Sociedad 
Americana de Inc:Jen i eros M8cán icos <ASME> ha el abara.do normas de 
sogur'idad para la elaboración de proyectos. normas que se reducen 

limitaciones en la prP.':nón de diseria det-'erid1endo de las 
especificacionws del acet·o. tipo de soJdedur·a empleada y tipo de 
•.:nnst.rur:ciÓn, s~g1.'.'in la =on~' por la 9ue atraviesa la linea. Este 
códi90 es el ASA B-:.1-1 y p1'l:?SL•nt.a l.a s1gu1en•:e tÓrmL1l~: 

2St 
p ;; F :: E X T 

D 

Donde: 

P Presión de d1sef'm, en lbs/pulg2 manométrica. 
5 Limite elástico mínimo de la tL1bería en 

ltis/pul9:::'.. 
Espesor nominal Cle la parE:'d de la tuber:ía en 

pu)g<)das. 
F Fc'lctor de disel'1o, segLin el area 9eográfir:~\. 
E Facto1' de Junta longitudinal <seg~n et tipo de 

soldadura). 
T Factor d~ temperatu1·a. 
D D1.::\metro nominal de la tL1bE>rí'a en pul.gada""' 

LIM l TE ELASTI CD 

El API <Inat1tut~ AmPricano del Pet~61eoi, ha publicado 
e$pecific.:iiones para tubería de e1lte1 presión, a L..:ts que ya se 
apegan lds c:ompélf'li.;i.s que fabrican tubería de acero. 

En la siquiente tabla se:> anotan los grado=. estrJndar de 
tuberías así como el límite elástico mínimo. 

GHAOO 

A 
B 
X 42 
X 46 
t. 52 

LIMITE ELASTICO MlNIMD 
el bs/pulg:) 

::11, t)(li"1 

.:.5,00(l 
42,(100 
46, (H)!) 

5;.~, l_)l.)(l 

CLASlFICACION DE LDCALIDADC:S 

Se han clasificado la~ loc:: ... ~lidades en cL1atra clases, 
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para dar la seguridad requerida, dE· la s1g1.t1ente manera: 

Local1dad Clase I 

Comprende ter·renas b3ldíos, colonias deshabitddas, 
gr-anjas, etc., de tal modo c:¡ue: el índice de población de una 
milla par·a cual9uiet• secc1dn de la linea sea de 20 o menor; el 
Índice de poblacion de las tO millas para cualquier seccicin de la 
linea sea menor de 12. 

Localidades Clase II 

Comprende las ::onas al1·ededor"" 
pueblos, lo mismo zonas industriales. 
poblacicin de un~ mills es supe1·1ur a ~-:·~ 
de 10 millas e~:cede de 12. 

Localid~des Clas~ rr-

de !As ciudades o 
donde el Í~dice de 
el índic~ de tien$idad 

Incluye :::onac:, pobladas, rE:>sid._~n.=1.:·les, donde predominan 
edi~icios no mayores de ~ 01scs. 

Lccal1dad0s Cles~ !\· 

Camprend~ =onas m~tr•apol1tana& con ed1~1cios 
mayorE>s de.:: pisos y donde t.'l t1'áflco d~· 1,.ehÍr:ulos automotorr::>s es; 
numeroso, existiendo adem¡s line~s de dren2j8, agua, tel~fonos, 
etc. 

Esta clasif1:aci6~ est~ basad~ en el Índice de 
población, entendiendose como: 

Indice de poblac1cin de una milla. Es la zona 
comprendida en media milla a CAdB l~do d8 la 11nea y una milla d~ 
longitud sobre la linea. determinado Pnt• ~1 n~mern do finC3L 
existentes en el area. 

Indice de poblecion de 11) m1lla~. E~ el promedio 
del {ndice de una milla, en una loG5itL1d de 1(1 millas sabre lR 
linea. 

OespLtes de esta cl:3.s1-fJ.::acir5'n, podHmos calcul~"r 
el factor de disBñc1 11 F 11

, y;_. 9Ltf'• rlep•?nde rie lo anterior. 

FACTOR DE DISENO "F" 

Este se 3pl1c? se9ún el lugdl" donde ~e va 
efectL1ar la constrLtCc1ón del ramal. por lo <=¡Ut- tenemos l.:.:i. 
siguiente tabla: 
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TIPO DE 
APL!CACJON 

A 
B 

e 

D 

FACTOF- DE 
DISENO 

(l. 72 
(1~ 60 

(l. 51) 

(!. ·l:) 

LU'3AR OE AF·LICAClOt'I 

Loccil1d2d de clas0 1 
LocaltdMd de Cla~~ II 
Carreteras 
c~iles y +er·t·o~ar·r·1l(>~ er· 
clac:;e 1 :" IT 
En tvd~s la~ loc211r\ades 
d~· l~ e las~ 1:1. 
cc-.r1·-=te1··3s <-\Sf¿• l t,;,.das~ 
c¿lle~ •, ferr·ac~rr1\P~ en 

E-1 tCJc1"-ls L•.; l,"Jc:.-:>l !ddde~ 
Cl2~r:- 1•-.1 

FACTOR OE LP1 JUN•A LONG:!.1t'! lr1.:.•. "E" 

L.O\ Soc:iedcid Amt=t•tc-",n;c. dr..- F:::nSC1Y0 d"O' M.,\tert,"'1 e:.; 

<ASTM) clasifica les d1·te1·entr-.<-; ac:~1rws y lí•'.; Ci-fl?r~nte<F tipt1s ~Je"'.' 

soldadur·a en la forrn~ s1g·~1~r1t~: 

ESPECIFICACIONCS' 

ASTM A5.~ 

ASTM 1n1:: 
ASTM At-04 

ASTl1 Al::.5 

ASTM A!:'.9 

ASTM A155 

ASTl1 r"".::::u1 

API 56 

API 5L 

TlF'O P.E Tll8r·:'r .. 

Sin cc.st:ur,• 
Sold¿\dO ~"1-:ictr·icc 

Soldado a tape po•· 
ca lent,:\rr: ':nt.,:1 

Snldado tra~l~11e pe:· 
C¿>.lent;~m• ?nr 

Sin costi. .. ·1·¿'· 

Su ~.J ... ,::~: rr·· ,..r,: t"' 

""i é<-t•·1r.c 
5..:,id3.d.-:1 por !'•"S, -.:t::1 r1c1~ 

E lÉ·:tr·1•-_•0\ 
Soldarlt:' par f:__1s 1.Ón 

e J ~e tri•:,_• 
SoJd<>-dr. poi- ¿1,·ca 

;:;::léct::· 11:rJ 

Solda.de· pot· a1·c:o Elr;•:-.1..1 
can dc11J ... .., c.::i1·d6r 

Sin r:ostl ... 11·¿, 

Sold~do,ro1· 1·esist~n~1J 
.:-ler-tr·:•.:c; 

S•~l1iarlo B t1·1~]¿ipe p01· 

Soldado .:>. tope F':11· 
e: a 1 en~· ami i;-r, to 

Sin cost;ur¿¡ 

FACTQF: "E'' 

t. on 

o. 6t) 

1).8(_1 

l •(H. I 

o.e·1 

1. ('(1 

1 ... c)O 

1. (l() 

1.1.1(1 

1.ou 

1. (1(1 

1. 00 

o.su 
1.l)(I 



API 5LX 

Soldad~ pc1· resistencia 
el~ctt·1ca 1.00 

Soldado a tt·aslape poi· 
calent~m1ento O.SO 

Soldado a tope por· 
calentamiento 0.60 

5tn costur:l 
Soldado por· res1~tpnci~ 

eléctt".lCc\ 
Sall.-1adc1 .,ro1· .~11·co 

el1::.octr1co 

1. ºº 
1.C>C) 

1.00 

Este f ~.:ter 
altas. Cnmo pai·a =~1) 

"•-1no", C T .:: 1. uc1 ) y 
,..,n g..i.soduc t:oc; 
t .OO. 

r·a1-~ +,_.¡ c:c<lt:t1lr.1 d.o•1 P<:::pP::o::w dfl' 121 tuhC"'t"Í" t:on1a1·emos 
C<"J!T1U dat·:i d·: 1:;: :;i::::1Óri .::.,.~ ,jt.:;elio "F·", J,:\ Fl'P· 1Ún má:.1n1e• dP-
oper~ar:1•.:in del -?-1sndu.:tr:i de'.:'.:-~ p1.11·~,....d;.1s 9111.2 o;~, de 28 l--"g1cm2 y no 
la pt•esicSn norrr.c.J 08 op>=>t'i:>!:i6n c¡ue 1:?s dt! 14.5 l'i:-¡/rm:'. Esto la 
h,'"-:lt'~mrJS P.n bet~t? ;:i guP la pr,ec;1Ón dentro •he> 1-_, 11n1.>c? puede s1.1bir 
hasta '.28 1·.:<;Jlr:m:'. 

p :: D 

F 

F· .::98. '.""'4 lbs/pt.1lc.i: manomé;tr·.tc-, 
D 2 p11lg-=td·""l.S di .>-;netro nuintni\l 
S .:;(l,f1(1(1 !tut·1r::-r·í,'=' p<;;tandard 9r;;.do A) 
F i"1. 4,·, <Loc21l 1dad dE? CL·1~e IVi 
E 1 Ji(1 (Espe("J fic,""c1one!:, ?'Pl 5LX stn c:ast•-•1-a) 
T 1.0,1 {tempr:"r:-il;L\t"~ de fluJ::i menor d~ ::~";11 grado5 

F.) 

(l. 40 :: 1. OI) :: 1 .. Ot.1 

F'or las mi.smas observac1cines hechas al cnlcula1· el 
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i:liÍmE-tt~o de lE\ tubería se •Jt;li'-:!i.H'.; tL1bería r::>standard de= ú.154 
pul9. de espesor. t,¿::;;te esr!:<:.nr ei;. c:::>noc1cto comerc:.1.é\lmentt> como 
c:c~duli:\ 40, y e=· '1'3"' f~c 1 l ;:1p cnrisegLJ)" en e 1 m•.:>Pcado por el lo se 
&lige d1ch~ es~~cif1·-~~1~~. 

L<'l r:or-ro~jÓn es la acción ~J~~tructlvel 9\.IE: t1er.e ll.19~r 
Un Lln n;etal ('1 :'i]E'~L1Ón pc;r c"H:i;:1Ón \::IUÍ•nlC.? ··; "dH< t;i~pr.¡HÍffilC:-1., 
otro~ tt?rm1010~ F'u~·dc d8r:tr'•€' que: 1·<1. ·~n~·p·o•,\(l'• ,.;e::, l.1 t&nr:1~··nr.1a dt:·~ 

Jr;5 metdif:!S re·ftr1~1io~, !t..i '''''""::'.!'' ·, ~1.1-> -+r:irrr•tOl'." or191naJcs dt-? 
m1r.er,;:iJps c:i ci:•mf·''~~·--=-t•:.s. ··~~d!1_ '·' lln e~~t.,.dw c¡uE::< es tc:l már,. 
"'6tab l•!. 

E11 1 ;i.. goe.>1•--r ~ 1 1 ·i,_'\d 1 ~s •3! t ,.,_, ;Ó,ntEnr. dP 
·c·~¡an el0=t1·0q~~ .• ~~2 ~ie~do muy 1·~1-G$ ln~ c~sos dw 

r::o1~n"::i.Llr1 r • .:itL\t't=\~ r.'P'.Y·''.:ic;1;,_, poi· '~ndrnenci::> ni.1t}1m·~1't.:::; q-.i:fmicns. 

Lo~ dos s1-=.tr-,1 . .,., dfJ p1-:r1r,.,_·c:1c11, .3nll.(J,,'t'1:J$1va. má~; 
,_.-:,1_1.nlr.s .;?h g..c.isc-;r11.1c~·o~, bi1:r; .. ti•.' ,. ~o.:ub1·1,111.!n';r"J y e.!. de 
p1·uter:c1ñn c.:ot0r::.:c·. 

T'=°'nr11:.¿111'1"'r.r0 r•1,:.í. 1;11•,r<> n<· lci'=' do"i Pr-0r·r~r:!!mte:)tns pur· 
~l solo ser'2 <?,ut 1c.1c-r,~;;:i, :.i ·-~ 1<A.f1 .:. t<:l 1·1·1·qLJ1 ;;n.i;:.-nt··-:i pk'i~fec.1,CJ no 

t:o·,,1 .. oit1r.o.~ o¡;ortunidad p.:n·;;> qq<> ,'"t .111 .. J'CJ .::nr1·,1~2v/1:1 .;oc~1~L"" sr:ibi-e al 
tro••t.,.¡, sir• ~·1-r.tlc•I p1·dct:1c,·m•.'f·,ie 1mpo,:1t·tc 
t'>:>cub;'im1unl·,:; pe, .... ,~c 

~+-' .:?(Jrj1 f~ t'~CUl'!•Jr t."; '.C}U<:$lVo'\111<.-:.>fli,fó' ~ l~ prot'2cc1Ón 

~~ ~~~ :. ~~~" ~,_! ~F.'~:~~~:9;~ ;~::·le ~:~~~;~n·J~r/~~~~;.,/;~1- '1~~r ~~1n t;.~~~:<~~d <:~~n~~ 
t¿¡nb:• es de-::;1_•.1t.lr: r€'d<.:C:tr· r"l <·11·1.1,, •.' •::·iJ•.' t,ci ,_•l r•1ín11w~\. yd c:¡ue> el 
r.ur1_,1.,·,a c1·· ~r.,>->1·.::i:··; dro>p"'r.d1·· de·, ,!.' ,., , e: putoi~-t~. 

Pq1• ¡,_.,, .v-,\v•·tf•· ,, é••lt,,:iq Pl"•:JCl:.•Ol,1•L•.'íi'::~·'r: l(i~;.i.lrnenb--. 

7-impJ··,1rr-11":.-:¡, lClS o:"t 1.~_, \:•·i,ni·--..,i·.-.:i protryrf:;:Jt· . L:.i prnt:ec.ción 
,-\t-6d1c.~ •• E·-=: d•.:-c:•· .<l'.:d,·=q- l~· tutJf_q·(,,-, dt?J. mt!.::.hc: (.'l"J :i~ando par\"• 

"'l~¡; un21 bil.1•r·"·r·::1 y b1·i.11da1 F:·r::tr-?r:·:i.1n C:'lt6r!1.r:.i 2 l"-1<::. p;1.rl:é>S de• l.~ 
s1-tp'?1·~·1c:\P Uan.:Jc l;:, t'··<1·1·r·1-0 1 . .=,¡;¿¡. 

LZl~ C:.••·~4c :·.,,¡· r;:;•: 1 r: .. •:= f"f?qU1:;>1·1d•3S er1 1_on rec-ub1·imír~nta 

¡IJ'í'Jt:F:'r:tGr· -:~,·.11·· l.:.-:: ""!!3''1~ntt:s~ 

p 1 10\ f"'"'fflC ~t·: 'l ! 
t'LH¿.n.;.1 ¿~cihes. i Üt 
E$t~bil1¡1.10 ~~rm1 
f;~,,;;.1 s L~nc l :i iTW·· 

f'•')CJº·.1,,:, .j,__, ··ti i~;·~:-.~-= viva-:; 

Al t'e> v<"lln1· r:k· re<.-·1<:.:'.t:.nc:1< óhm1c;;:\ 



De acHerdo con 1·::< e::per1anctd, 1-::J:. 't1att?t·i.:.iles c::¡LH~ meJClt' 
s~tisfacen los reguer·imientos de lo:i recutir·tmt•=-nt:ns y gLt"? serán 
los empleados en el presente p1·oye.:·lu svn i:J.;, ::.tqu1enr 

Pintur~ F·r·im:ir- :.;. (¡:.1-1mr->•·' 

Esmal t1-:-
Envot tura de ¡:-1b1·"'' dr'°' Vtdr-1•:1 
En vol t.1-W<--1. -:::·· !-.:.>1" 1í>•• rlE· f tbr·.:i de vidr1 o i rnp1~e•::m~'ldr:>. 

de> p t~o<:!ur:· ~o;:; G.'5 i ,:_Í l t l c.:1:i::. 



c::uatro. 

SOLDADURA 

El numi:>1·0 m!nimo rte corr1onr:is en i:-:ada soldadura será de 

1.- "Fon,jeí'J" con elP.•:tr·odas de -: .• 96 mm t:I (5/:::2 pul9.) 
-·- "f"aso CalH:~nt(~" c.-:m electrodc1 d€! 3.96 mm. 0 

f5/32pulg.) 
Otros do;; "r-e lleno'' con e 1 ec trodo de 4. 'lo mm ~ 

(.3/ lS pulg.) 

Para compt•obdr" la ~~l1d~d d~ l,• soldddura se sac::ar~n 
radiografías a Ccl~a una ~e ellas. 

~·r,·ut::bHS DE Sl: GLlf\ t DAD 
Natur·al por el lng. Ft·anc 1 seo P. l in~-:¡rc_.s G. 

"F'=-.ri3. aoue1 las l·ubf?t'i.as 9ue tr·ab<.: jan 
menorr.>s gue el 7.4) i'. del l1n,. ts• el<'Í:-tii::o m{ri1rno pero 
ino lb~~pul'3'.2 dAber~~ pr·wba1·se :>. L·n·:o\ p1.«?::-:1,J,-, dP- 1.5 
la pres1on de op2r.=:_i.::1on. uc;ar •. '1.:i 2l;';!ltc":"~, :;.1n2 , <;::os"~ 

presiones 
mayo1·e>s de 

veces mínimo 

PRUEBA HIDG'OST~TICA.·- E·;t;.~ tu:-r:': d-• pru•:>b~ 8S l:t más pr'°''ét1c:a. cc>n 
;:nnas u1·ti.~nc1s, Ceb 1 •;•r'.r.10 ma1; f-p1-,ur l c. p1·,-.~.1 Ón a la 9ue 58 hace 1 a 
p1·ueba prJr un P·~r~acc mÍn•mo dt'-' :--"i hor-:i.s;. ~·n e;_l c:aso del ram~l 
~~~ ~bastecer~ el ~losp1l·21, ~~l cu~l tr·eb~J~t·a a una pres1on 
m;~;;imi:.~ d8 '28.(l f ·.:J/cm:', !·_:-7::,.:;44 \~1.'p111g2l. l?. prueba se hara a 
una prr~=;1Ón de 4:'.t) ~·y'•:.m::" <Sr-t7.:.o6 lb/pul'"t:J mantenic:ndola por 
uq pP.ríodo mín11f10 de ·:4 hor¿.s <un dL:\l y colacanc1C1 un re9istrador" 
de preslÓn para Cl'JmproL~ñt" gue la prF.'.'SiÓn no htO\ abatida; 
durante ,..·1· tH~mpo dA la pn1eb¿•, los e:·tri?l.'.o-:=: del r~mal deben 
estat· to~~lm~1,t~ cet·rados. 

PRUEBA NEUMATICA.- E~t~ tipo d~ p1·uebJ se h~t·~ c0n aire a la 
pr·est6n y du1·ante el tiemro indicado en l~ p1·ueba l1idrost~tica; 
rsta pru¿b¿i 8S recomend;:1,b ll:? pc·u·.°' ::on,-i.s dl:?sPr'Jb 1 ~· f3.S. 

SOPL(-'100 DE LA TUBEF· I A" - Después: de h¿•he•· t:er·m1 n.:'ldo la<;; prLlCbas 
satis.far::toriamP.:;te. :=e prr:icederá d emr,a..:a:· et ram~l con gas a la 
prP.51Ón de apur·L\CiÓr. (14.5 \.g!r:m::?) tles-,to~F·nrlo todo Pl a11•e quG> 
h~"\Y dentro de la t1.1bc1·(~, .:isí coma otras 1n:...t1o:r1as e:-:ti·af'tas 9ue se 
e11cuentren en ~lla. 

AUTORIZ~CIOl'I f't-1FA l 1"'1 CONSTRlJCCl'JN DEL 1-;:1'.'\MAL 

La ,=>1:1·01·1 :-ec:1Ón pi11·,;1 la c.onc:;ti·L•cción dt--:>l r.:\mal y 
r1.1ptu1·a de b¿nqur:.d;.¿::;: y pL~v 11'"'e1,to:; donde.- se r<:>•1u t·:!i~a, debera 
sol icl tar5e i\ 1-:. D1n=-•:c1Ór• ui::>neral de Obras F'ubl :.cas; ésta 
aclarilr,:( cL1,;\l91.11er int~:r+erenc1é\ del proyer:-l;o can alc¡un1:1. obra 
po~t~riar de cual9uie1· t;ir>o GL1e ella tenga pl~noadu, p~occdiendo 

1Recomendaciones pa1·a el DiseMo y Car1str•ucc1an d~ Redaa de Gas 



a tomar las medidas necesaria5 p~ra la rnodif!.=aciÓn del proyecto 
por autori=ar o para hacer notar ac:¡uellos puntos ClUe mer~=ca.n 

especial atención. 
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F•'EGIJL AC ION 

Dnsp•.tr-•<; de t-.;;.t"ier cal::o_·.l:;ido e1 r.:.mal dr,i ~ p1.1lgJO'ILias de 
d1~=imE=tl•o nom1r,c.l. quci v~ a transport.:.r r.l 9a5 der.;dP. la 
tr•onc:.:tl de -- puig~1..1.J5 de d1.imt~tro r:¡tte p .. 1sa pc;r la avenida 
\e;:o~omoc- en-+r~,nt'= del Ho'O,;pj to·•l C. l>J.,. de F'EMLK, es nec:esar1ci 
-4=i,j.zir· la pre::; tor> ¿1 t::i c¡L•P .,P e1-,t1:eg<'l.ra el qas n .. atural al ,, 
Pat•a estn ne~es1tan10~ un~ Estac1on de Regulac1on y Medic1on de 
f:Jas N;::~tur.-;1_!, p.ir.i\ pod€'r .:ont•·ol.ar et sum1n1,:;t:1·0, tanto en presión 
como P.n ga<: to. 

C·:1mo h~ SldO ,:;-¡ t.:..do an':e1·;.:J1•.11ent.2, l~ pres1on de 
lleg~dc. ,..,. l¿: [',_"\s>:tD. la f1J~H11·-·~"-' 1m .:;t1i'1 lbTuI,·1:.' (14.t.Jt<:: ~q/c1T1.2), 

r¡u<:> j,¿b::i<nos :ih-it 1:· ;.•.1·, ._:rit-r·P.-_jci' -•'. l-J1::c:p1t.._1\ 2 ::;~-, lb,'pul,'J_: 

r··~~~~ ~ad~~ /e~~\~~, no:·J:1· 1 ~ ~ n: l t=~ ~=e:: r .~:m~~ ~~!~-; ! ;n ~~s~ ;~,, °' te~~=,3 i 6r~ 
c.;erd ~ la :::.¡uP Fetrolens Me·:11:offi'·:·s- ~,1 .. t1·-=-y::•rf• .. ,-,1 ']·""= ~-,¡ Hosp1tc1l. 
D~:3pU•_;!::i dP est~ Cil<;.'>?t;;:i. r:l HospJ t:>.1 f""""'IJt'.-o\

0 

¿lb.nlf IT.15 la ¡;>resiÓn 
drpic.•nd1enjc· de: s11;-:, n~ri=>·:1d<-•jes. 

Ei '•ro ri•-:- .::o:in·~11ma r::I!~ g.,_~.,; r:>n hcs~J1t;~L::·~-· es dl:! ·fluJo 
... -.-1•'),:ol,lt--. por· ~"'sl.:i 1·¿,;·<1-, :,>? 1·.;-~ 1 u•1:-1·P. un o-,;",t~m.:> dF~ cant1·ol~ c¡ltt:> 

m;intE<:-,g:-i ·_ma pr•e;:;16n con'-:;l:.~r·,tc• d~ ,,f?ntr··"·g,.:i.: P-:i:·.:;. este c.:.1..:;r:i lo más 
r::onv·c:>~tt:•n\·p es •Jr. requJ.;iCc•t <~utomc.!;1c·~• dF ¡it'r~·'='¡(¡,-_ 

Un r1~~11l,-·dor .::•vl:~~·:i,"lt.tco .Je• Pt"-'~-Jcl·!. e:·· 1_1n .. ~ v.:.~l·~·ut~--i rh:• 
r:-untrol 9tJP nao:: r.11dE' •:l ·,~,: rlE' }'''<:' cnnrh,:u:Ín v2.r,,•t1lp y .-:H.l.Uii.\ 
p:.;.r•,; corre~11r cr1.J.lguJP.t' dps·11.~ .. .::1L''l e1 !.-o.•-;t.:;- v-;,101·. t.-.;:im.:1ncto 
1·ef~1-enc1~ 1Jn punto d~tet'wtn~a~, ;Lt'~ srr·a ~1 p~ntn de oper3CJ011. 

F"1·,:v::tic21m·::int.o-, r·1.:•3uli·dn•· rl•-' 1"'t'"'i1c1ri ec-¡uivcil.-.-. 21 un 
orif1c:1r:i -.;,<'•l'l•'·ble 91,1i:: r.::0•1t1·ol¿.. 1•n 1l'2l-p1·rn1na•JC' fl1..t.JO par<-~ m.1nt1::>ne1~ 

una pr•er tan constante. 

f':>tr=- tipo dP r~'".J•ll,~Ur'.)t" d.--~ p•··~·~· 1n~n p•1edP ope1·.=i,t• de trec; 
di ter·entt~':: 

1.- Cont1·01 h1,~1·.:111l1-~r:; 

:::. ·- 1 ont.•··.11 F.0 1/-:t-1• 11.:c-

: - - C1·¡,"¡ t l"l:J ~ ;lf"I' :1r.í't 1 , .. , .. 

C:1::un,:J ·~¡-, r·•-lt.>Str·o <:c1-:.;-:i. 

~,mplc,,11· corno ",,, j.= :::;-r"'.:lf t·r-" 
~ontrol 110L1mJt1~0. 

rc-g '1 ~'~1or·•~"-, 

12m0~ ~Bs > e~te la Podemos 
:c·n:::-:ni:c •.tt: t i;:.:i.r 21 tipo de 

operados 
n•:1umút1c;=u111•n1·t:, •'l ..-.._ dE "cJ1<•ir·,-1gma", qu•.! •:ons·:~a de• 
l,;i.s s-.1qu1entL:Jc: p,•rt,,''c;; uro mut·0r. c¡uf:> <:-'ri f'"'<.>tc ¡:--1so .::"'- E:l propio 
d1r.ifr~19rro¿i, c1.1oer·pc de ¡____, ·- •Yl'I'-'· g~•(· Jnt lt1v€1 i~, ·válvu}.:; 
intr1·1or; y un re:.orl:'e, "'lll'" s;:P lds f-"-'lrte•_:, b"J'.sJi:.:.:ts oo un 



regulador, o sea; medio de m~o1c10~, ~ed1os 1·egul~~o1·es v fue1•:3 
anta9on1sta. 

MOTCR DE !....A VAL\.IUU4 

AunGLte r-?l 1~~sc.t·t:e :-.;~ h¿\ co 0""!s1cierc;rlo como pa•·t1? 
princ:ip"l de un reg•.ile;dar. p•Jede ;;;;:;>r corsH18"2.r.:lO corno p.01rte del 
motor del d1~fragma, p1·esPnta!id':' .:i~ ( el m.::ii;,:..r dG= v<:1r1ante::. liH.: 
cuales se ilustrai; en t-=- F•,3·1¡-:. ii: . ..1: 

a) De .;1.cc1ón dit'et:ta: CL'<:>ndo ei a.1riz_' (+.:on este cC1<::.o el 
gas), dv~pl<"l=.;i el ·.ás't.:::•.t.;o hi'lr.::10• abaJr. .,. t, .. ~cc1Ón 
di.:>~ t'L~C:,lt" b.? c-:· h ;;>~ l ¿. ·' t t' ¡ Q.-;. 

b) De ar::c-1n'n ¡;,vl-•t·=-~: Cu . .;o;,c:Jc .o-1 ¿¡1r.;-> ,,O ':lCl5 do?~-;;:¡12.:a 
h~c1a 21-1·1IJ2 "l ast~qn l~ acc1on d~l ~psor-te e~ 

hnc 1a aD¿• J!:J. 

F igut'rJ. N<J. 4 

·=·~· 



El c•_tt'trpo e '='lobo de ],:\ ,,,- .. ~lvr....la rc~Ltladot·a df"• prc~s1Ón 
p:1ecie ser de va1·1cs t1:.:-·,-:~, dFO>pend1endo d0 :;u~ cond1c1oncs de 
operac l¿;n: 

a: Asi.•-:~1'...c ::.;;.ne 1 l \.:.i: T1.::;¡e 1.• pdrt1CLdar1d:Hi de sel lñr 
F't?rte,:ta1t«~nt:,e. -".:1'1q1n,1nt!,o un mÍnuno de f iltrac1Ón 
c•.•.:.:i.ndL' 0s t~:¡ ¡·r.s i e 1 r::in ct:•1·1·C\d,~1. Su 
trACL1t:1Le en nu<-~-:::,t r·o •r"dio. 

b) Doble a~it.."nt.-:.: Se ut1 i i.:d donde no 1·egu1e.•rr: 
ClG-l'r'<':- h.::t"ms::_:'t1Cs, r1er·o l•n~ t't:>l.JU.lCIL'lÓn fTI.;,::; 
ef1,_:1--::nte. A 0::.'ste l1prJ dl' Cll01'F•-:) vd'Jvula 
1ntert1Jr se le Ita.na t·1p0 bBldnCfr~(tO-

C) Asient(_·, <;;0'1•=1 l to c 1_1Fr·t CJ 01:-1:;•11.~1·: 1-1_1 :,r1 t·• r•?·l•.!lt.;;'f'L':' 
:::;e1 ¡_. ,_.+ic1.-~nu::i y se- t1·,_,bci.Ji\ c_.i.1 ?lt.•S p1 H~·•olH?':O .. 

d) C1:.r-rpc:• ,j¡.-_1 t1·f".:~ \"Íc•e-.: Ut-1l:.:.-,1rJ r-~t'.\t'• ITH<-:c!¿1~ -fluÍdos 
o pl'(;.duc l ,. dt-·<:. .: 1 .::~e i o•·,·:~. 

;,¡:¡r d~, 1 •'·"1.5 '/ 

f) C10rt'e r.i~ dicifr.-<grn~1: CC'n=l-- di.' •.in C11C1~1·;;igm,:. de hLtlu 
y se ut1l 1.·:a p,;ir·~ fluidns cnt·r·r:1si -·~s. 

Esto:: di-fe•<:!nle·-:::; t.J.pns cJE- c.u121-pq rlo J.._1s v~lvulas SP 
i.lu<;;tran ti:'·r.· li:I Fi~3,u•a No. '.5. 
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TJF'DS DE CUCF:r·o DE Lf:lS IJALVULAS F:EC1UL~ADOF'4S 

a> Asier1to Sencillo b 

el Asiento Sencillo Cuerpc Angul~·· 

-~-
f 1 CiP.rt·& de Dl¿\ f-;·a·~tm.=.i. 

Mo. '5 



Estos CLtet"Pl"'.'S dP valvulas pueden suministrarse para su 
montaje, de varia-E fo1•mas= 

.... ástago 
cierran 
usados 
rápida, 

a> de e··~r·e~os acopl~dos a bt•idas 
b\ ~e eit~e~as r·o~cadQs 

ci d.:> e :t1·emos soldahi~s 

MATERIAL DE LOS CUER~·os 

a) Cuerpo de h 1erro: Se ut 1l1 ~!a pare soportar hasta 250 
lb/ptJlg~ de pr·es1dn y una t~mpe1·atu1·a de 211 
grado:o centÍ9rct0··1s romo mc\~:1mo. 

bl Cuerpo cie ,Jc:i=ra colado: F'.::i.ra pres iones de ·6001) 
lblpL1l92 como mc{::1mo y una teinperatura de hasta 
400 qrarfos centÍ'3rados. 

e) Cuerpo de brnnce: Saporta pr~si.ones ma:: imas d1? 30(1 
lb/p111g? y tempe1•atura d+1> 201; grados 
cent { grado5 como m¿(:: imo. E=- te t ipc· íJLLede operar 
con aglt~, air~ y g~s. 

dl Al.::eoc:ionr::os espPci al es: C11andr.i .:;e "'E"guiere maneJar 
sustgncias ¡nuy actd~s o muy altas tampe1·atu1·as y 
pre<;.1i:ine>-;. 

TIPOS DE VAL'..'ULr-1S Il'JTERIORF.S 

se llama válvula interior .::11 conJunto gue esta unidc al 
en su pa1·te inferior y 9u2 c<:msta de los tapones que 
los orificios. Hav tres tipos rle vJlvulns interiores 

en la mayoría de las reguladores de presión: de apertura 
v~lvula interiot· de puerta en ''V'' y parabcil1ca. 

a) La valvula de apertura ráp1da, es conveniente en los 
casos en ql1e se enc:t1F.ontran carg.:.s promHd io. Se 
debe tener i::u1dado en el u~;o de este tipo de 
vtlvula cuando el sa~to m{n1mo dP flujo es menor 
9L'e el =:o /. del gasto má::imo de flujo. La 
principal caracter•(stica de esta valvula es que 
con Lltl pec¡11ef10 porc'-""nta je rlel tat:E1l dP. su carrera, 
la válvula ad9uiere su má::ima capacidad y no 
produce ,-~st1·iccianos 8~ eJ flujo. Esta v~lvula no 
es recoin1·,.nctab l P. s l pr~sen tan grandes 
va~iacionPs de flujo, ~s ~consejehle pat'D valvulas 
d8 al i·.1io. 

bl Valvula interior de puerta en "V". Su caracter(stica 
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es c¡ue para un aumento igual de abertura. hay un 
incremento igual de flujo; o s~.;., 9ue al ir 
abriendo la válvula, va aumentando 9radualmente el 
area de flujo, de manera 9ue al totvl de la 
carrera del vástago corresponde a la má;·:ima 
capacidad de flujo. Se recomienda p.:1.ra sistemas 
que se controlan un1camente variar.do la carga 
sea., para todos los controles de flujo. 

e) Válvula interior pr.o.ra obtener "igual porcentaje de 
flujo'' o parab¿lica: Este tipo de v¿lvula interio1· 
produce un cambio en c.ant1dad de flujo por unidad 
de cambio en la carrera de abertura de la valvula, 
tomando como base una pérdida constante de 
presión, zea, que conserva !:>1empre la misma 
relación de porcentaje de flujo parn cualquier 
abertura de la válvula; e~:cl1_1yendo los casos 
extremos de abertura o cierre total de la válvula. 
Este tipo es nl mas empleudo, ya que se usa para 
manejar Tlujos má:.:imos p.::i.ra perdtdas de presión 
mínimas. 

Tanto las valvulas parabÓlicas cC1mo las vo\lvulas 
"V" proporcionan un mejor control en loco casos en 411.1e 
encuentren grandes cambios de carga y cuando e:ti~ten 

frecuentemente condiciones de cargc. baja. La forma de es1-'°'s 
válvulas es tal ~ue la c:nrrera del regulador debe :er mayor para 
dar a la válvula una abertura determinada, permit1endo 1 por lo 
tanto, que el regulador quede :abie1~to constant~menti:? en cargas 
bajas. Esto tiende a eliminar el constante abrir y cerrar del 
regulador durante esos momentos. 

Estos tipos de vál'./ula interior se ilustran en la 
Fisura No. 6. 
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TIPOS DE VALVULA INTER!Df': EN Re:GULADORES 

C) V'lVtJl~e ra~6 obtpner· igual poi·cent~je de flujo 

Figur.-:1 No. 6 
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F:RIMC!F'IO DE FUMCiliMf:¡MIEl'lTO DE UNA VALVULA ~UTOMATICA 

8a:=:1camen'te se emplea pr·es1Ón en un area 
detur·m1nada Cen este CASO el d1a+r·agma> p~ra p1·oduc1r una ~uer=a 

d1?scendFJnte ctue dP:sp.!.a.:.:-~• L1n bá"?ta'3o g•_•P ttPn'-' .,n st1 e::trem1_; lB 
vál·1Ltl=i inter1or -=¡ue produc~ •.tn aument•:i CJ d1·-:;m1r11.1c1Ón del ar•e.::i dr= 
-flLtJo, y -t•.12r·::- 1 -10.··?ndRrit;e or·1':"11n;,d¿~ por un r·e~cwt"E· c¡ut:~ 

c:ontri\rt·est."' l~· fL1r::-~· d-'"!~"'."•:.t'1•1"'11t·'°" df-! d1.o=11~• ,~•¡in'< mAn1:en1i=>ndo 
e~uilib1·10 el s1~tf•ma. 

DPscrlpc1~n :!el dt·Olir ;:1-:_irn.c\: Fl dlcl""t".:\qm7. es el "centr•r.J 
net".•io,::=-o" o •::.,•·ebt•Cl di::>J r-.,,,i;11 lador. Ct1alq1_1 I •'"" y¿i1·1 ~•e lcÍn en 1.1 
Pt'e<,;;Jon de -:,._.:il ttj~ ef' derpctad~ poi· •?l d1rtfr_,¡<3m.:.... P.l cual 
ti•Ansm1te let ·~·.?1"t.•c1on 1,-, v4"lvul'"" r:tlV· c.:u·rr.H-a altf.!l'd 
~i.rtom~ticamPntc• P''\l'Ol s<>t1s ~c=1--:e1· l ~ n11Pvi• c:on.J1c115n. Los 
d1.:.1fr.::igm~= gr,;:i.ndt";:: c.3ori •·21raoct~.>rí~-t 11.t:.,s df' lns 1~e71ul-•dor1--c>s dE• 
bMJ·~ pres1Ón. mtP.nl ·a:::; 9ue los f-'•.?L1L1'ó'lin'=-; c,_;,,r·,;1.ctl:-!1"1::an a los 
t•0gul~rlores de alta nr•es115n. Fa1·~ lagr·ar· J~ m~:1ma potHnc1a de 
np2rac1ón dFo> la vdLv••lL•• el lab1·1...:,:1rit.e ut i l 1::a p1•.:1ct1camentf:- los 
·Jiafr·e1gmF.<s mayo1·E::: pai .-. uri-• "'pl1J::c.1c1cfr1 dadQ. '50brepi:.15.:u· los 
lí'mitt?s de r·e=;isturr::~ ct••l m.'.:\t.1~1·1c1.l c!•··l d.:..1-t1·,-1gm¿¡ y cl1--::l i:1..i,oirpo de 
é-=;t¡;>. 

El rj1at1-:•.;rn¿o e:s d•:? m.:>i::e1·1-:il O:J-=::1~:lt:•, gt->nPr~lmO.fl':~·· hLtlP 
s1n~ét1cc;, por ne.' atect~rle la curt'll'-->lÓn d<o· lt•~ hldr·•·!.:,;1rhuro<::~ y 

resi~"'::ente ::t le• pi·e~:;!'Sn. Eri l 1 ,v:t:•.·-·1 .el. d s12 ec,tb. L'.1·11 J..;:,1ndo 
ffi¿>tf'.:·1·1r:~l aenon.1:-1,--ide "[~un°· ~1·· ·4L"' lle< Ll..o1d1• 1nc•.¡;_¡1·c.·3 1·esultadc.s 

qua el hule s~nt~t1~n s1n1pl~!. 

E<.:;t1~· <jl_l,.:t • ..,qm,~ v¿;_ untd<:1 •l e': t1·,:.·mo sup~1·1·:H· d•~l v,;sta']O 
por mPdlo Ce pl.;;cr.:. íl

0

\•.:::t ... ::'.J1c,:,~ ll0m .. ;;c!~10 c:o.br.:::-""l"s rJrc· cJ1a-t1·:1gm.:>. y 
P-:.to' fi .10 en su'OO •?·:trerr,,;s ¡:::--n· a,-,-, de ( tr.-j 1 •- l·fri l ¡r. ~·.l.:"• les 
·tn1·man le-:: cim.o:r.;1 de p1··t"-SlL-Ír1. 

t:l (il-'lr;1et1·rJ 

cr:irnprend1do entre:- loG P.::t1·emr_1':'1 ir.t:,..,.1·101·1:-s 
TUn.Jtt:.!r.:Ín y J,,~ CcJbt:-.:.,;le-:i d•~ d1dr1,o••Jil1.o,, 

F1 ~JLW.?. No. 7. 

=t=r--'~~f 
L,,1¡,--=-----1 

Fl ·:1L\1'8 Nci. "7 
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SELECCION DE LA VALVULA REGULADORA DE PRESION 

f',:\ra sel2c:c1=inar un regi..ll3<dnt· de pt·esici'n se deben tomar 
cuenta los s1gu~ente5 puntos b~~:cos: 

a) F're"."ic;:n dP. ~nt.t·ada al 1•egut .. ;dc1· <F'P 
bi F1·2s;:::n de Si:lll•.:!.ot deJ t •:''::1'-llddCJr u..:-·~ 
e) Volumen m~.¡1mn dn g~~ d m0rl1r· 8n p1es3/h1· 
d• Del"'l::1d;;.,d rei;;.t1v~ ti.-! g~·:; P.r. c.ue<:;l1Ón 
ei Tem~Er·~t~1··4 de ~luJO 1j0l g~s 

L,:.·,5 ::::nnd:.c:1c1n<=>; ~ J¿1;:- que tr•.:..b.:...ia1·i. el r·r?gUl':\dor son 
l<')s si.guien+:t?~: 

F'1 14. üo:.: 1- y1 cm:.: :o:· !!1/~ul-=t~~ 

P:' : .• ~-,¡ 1 :11C:f1•°2 51_¡ lb/pulg2 
Q 401:1 m~lh1· 1412~ p1~s3/hr 

D. R. '). 6(1(1 

T =1.1 gr·~dcs C 6~.98 ~r.1dcs F 
F'o 11.::1 (pr•psi_Ón al·mosf-,,:',1·11:a de l.3 ::ona) 

11.-: 1 

':::_,-:,,-, 

F'a1·2 le. pt•"?c-icín de o?nt1·¿¡,d,:i. Pl -;- 21··(· ib/p1ll4'2 / p1·esi.ón 
de s.:did<:1 P':' = ~j(! ¡t_ 'PL•lri~ y un c;¡¿!:·.tc Q ::· 1(1.'_•·11 !-JlP.5'.°.:/h· sec¡ún 
p] balP.tÍ11 F--1.:::,; dE:· L-: Fi·o'""'""'" J".:ir1'-""t"r>oi- Co. ~[-=n dn11d~ s,,_, considera 
una c~1ída ci? pt"Psión de :".:' 1

' :'. e 'rAvÓs de In vi1vul.01J tomamo<:, e.l 
v¿i.101' 1nmedi~d ,~·, s•_1r·..,.t·1nr· 91.11~ pe:. dP in°1)1i p1:~~:_.~./hr, y 
s(.;le-ccionaino:; un rl-!guladur FishL?r Tipo !'>lo. ci2l con 1"1~' sly•.nenl.es 
c:arH.c ter Í s t i1:-As: 

CuerpL1 dE.' ¿i.cP-t"D tor Jadu 
F'rrs1ón mi::1mc- de ent•-C\da 7~io lh/pulg::' 
01·1f1c:10 de 1.-1 v.f.lvLtla. 1ntC?r1or :..re dr.' p11lgarla. de acero 

1no:·1dabl1? 
E:'tre11•os roscados ~~-4 mm •_l pL1]gada·1 d1drnetro 

norn1n.:;,,J 
Resortr: d•: :'5 - b1_· lb/¡-it• i ::_;·:~ 

La F1qL1r-~ No. 8 ilu5t1•a gr·~f1c~mPnte el regulador 
selecc1onr,do. 
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MEDJCION 

El flujo de g~s se puede medir por medio de diferentes 
metodos, ha observ.:ido en la practica que muchos de los 
di::.positivos p.Bra la medición t1enl'Zn aplicp.::iones especÍfic,¡s 
como investi9a.c:ión o laboratorios. 

A cont1nuaciÓn se verán ci9uellos que comercialmente son 
los m~s ur.ili=~dos. 

MEO !DORES DE DESPLAZAMIENTO POS IT 1 VO 

Estan ba=.=.adas en la medición directa, mediante 
r¿cipientes calibrados y usados para b.:.JciS capac:1dades. La 
e::a.ctitud de estos medidores "?S bastante alt-a, el rango de error 

enr.uentra gt=ineralmentP. entre el o. 1 y el 1 '/,,. 

La medición de ga.s natural en consumos pe9uef"fos como es 
en el uso domést1c.o, se efecb.'.'ta por medio de medidores de 
desplo?.zarn1ento positivo. Se le llama meod1ción "positiva", debido 
a 9i.:ie los apar.,itos Froporcto11an directain~nte un volumen 
'
1positivo'', en m~ o pie5~, bajo deter·minadas cond1ciones de 
flujo, 6in cnnsidet·e1· te~pe1·atur·a, densidad Pspec{fica del gac o 
pt·E"sic.1n dt=.:? flu.'n. 

9t1e son: 
Estos medl.dores de flu.10 tienen tt e'E' elementos b.;\sicos 

a> Elemento primario o de medición: }IL\e es un 
r~cipiente do volumen conocido a troves del cual 
fluye la cantidad de gas a mcdit•. 

b) Elemento sec:undélt"'ir:i: q11e consiste en un contador 
gradu::\dO par•a registrar la cantidad total de gas 
~ue h~ pasado por el elemento primat•io. 

e> Elemento tf!rc1a1·io: Est¿i. bacsicamente fC'Jl"mado por un 
conjunto Ue v<ilvula.s, mediantE- las cuales se 
obliga ~l g~s a fluit• R tt•aves del elemento 
prim.:>.rio. 

F•ortemos cnnsiderñ.r los si9tdentes tipoo:; d!? medidores de 
desplazamiento po~itivn: 

a) Medidcre~ da diafragma 
b) Medidores de lÓbulo 
e) Medido1·e~~ de claro 

Medjdores de diafragma: Son de alta e::actitud y 
requieren Ltn mínimo Ú8 mantenimiento. En ld medición del gas en 

44 



consumo doméstico son los medidores ma"s util1;='3dos. Estos operan 
desviando alternativamente el flLtJO de gas de un lado a otro de 
un diafragma frexible. L8 acc:ión de este medidor es muy parecida 
a la de un motor de dos cilindros con 1T1anivelaG a 9(1 grados, por 
tal motivo t1ene la ventaja de no pcderse detener en un punto 
muerto del cual no pudiera vol~erse a arrancar. La calibracion de 
estos medidores se hace con altos y b.::.jos 9astos Mju5t.:indo, 
simultanea.mente, la carrera y la distri':!uc1Ón angular de un giro 
de la manivela. 

El elemento primario o de- medlcl.Ón en los aparatos de 
este tipo, es el diafragma y cons1ste esencialmente en un 
elemento no fle:cible (el di5co> y una par·te fle::íble (la tela 
recubierta de hule sint~tico para per·m1t1t· el movJm1ento 
necesario para el despla=ami8nto del g~s. 

Para la obtención de la capacidad má~:ima a diierentes 
presiones de entrada, se mt.1ltíplica la ca.pi.'l.cidad de un medidor a 
condiciones atmosféricas por el si9uiente -factor: 

Pl 1.(1 

1.1)33 

Donde: 

Pl 
1. t) 

Presión de entrada al medidor, Kg/c:m2 
Pres16n base e>:presado en l"-9/cm:! 

Presión atmosférica al nivel del mar 
~Npresada en l~g/cm2 

En 9eneral, para La conversión de lecturas dn un 
medidor de diferentes condiciones ~ las condiciones base, se 
emplea la siguiente formula: 

Gis Qd Pm Tm <Fpv) Fpr.: 

Donde: 

Qs Cantidad de gas 91.1e fluye a la pt~esión y 
temperatura base, m3 

Qd Volumen de gas desplazado a las 
condiciones del medidor, m::: 

Pm Factor de presión 
P9 Pb 

Po 
Pg Presion manométrica promedio de entrada al 

medidor 
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Pb Presión AbsolL1ta. 1).795 k9/cm2 
Po Presión absoluta base, 1.0 •~g/cm2 
Tm Factor de temperatut•a 

To 273 

Tf '270:. 
To Tempet .. atLll'CI. bi\se, ~(J grados e 
Tf TemperatL11·a de flUJO pr•omedio 9t•ados e 
Fpv r~ctor de sUp8rcomp1·e:::oibil idad O de 

corrección por· di.:;svidc:16n de la ley de 
8oy1t> < 1/Z > 

Comp1·es1bi 11d .... "ld del gas a la presión de 
flLIJO 

Fpc Facto1· de c:i.H-rección por pude1· c:alo1·Ífic:o 
Poder c'°'lorffico supe1·ior dE:C'l gas 

fJ8'?9 
8899 Es el factor· par·3 t1•an~fe1·1r condiciones 

del c:alo1·!me~1·0, 1.033 l~g/c:m2 y 15.6 
grados e a l~s cond1c:iones bi\se de 1.1) 
1<9/r:.n'.2 y :!(l 9t·,.-¡dn~ e 

La f~1·mula antet•1or cot·r·ige ~l volumen d~spla~ado del 
gas, a las c:ond1c1onRs base de: p1·e;:;iÓn y temper<J.tura. 

La Figura No. 9 muestra un medidor de despla::amiento 
positivo tipo diaft·agma; y la Figura No. 10 muestt·a un esquema da 
la operación del mismo. 
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MEDIDOR DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO TIPO DIAFí<AGl1A 

Figura No. 9 
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FUNCIONAMIENTO DEL MEDIDOR TIF·O DIAFRAGMA 

cámara~. 
1.- se ha llenado 

4.-

se h"' vac1,;;cio 
l li=nandos12 
vac ¡ ,_1ndose 

Camar¿_1s 
l, -- St? loa V.:>Cl.-\dt1 

~ - se ha llen3dn 

f."1gura t-Jo. lU 
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1. - se 
-·- se 

'•'3C ta, 

11 •-~nr..1 
t-i.::i. lleni.~Clo 

c .. {m~1~¿:...,,, 
1 • - l lenandosc_"' 
.:.. • - vc<c 1 dnciosc 

4.- se ha llenudo 



Mo?d '.de.o·'='= di? L~b1.1Jc,: Ur-, 1T1~d1dor de e•~t~ tipo es el 
R·:i,_t~ cuyo e:-;::•_;err.~ .:;;.:.r·c·~:e 1a l

0

ti'1Lll"a No. 11; ~LI 
f~~c1;1namtento. ~~dc5 les medldo1·e~ d~ d~sPla:~m1ento. es 
""'¡ll'~ lc-.1· c-.1 de LT~ horrb2' de> E"L1'?!"ünei::.. se· lo ~ue en est.;. el fÍuido 

mov1rlo poi· 13 bomb3 mi~ntr~s ~1A~ e11 el medJdor, el agant~ 

glii.;odcw es o1 fJL1Ídc. LoE med'ido1·es de lóbulo tienen una 
::.-'lc.;tc:1dad dcsr1e L 1-:. r.;<.::;t~; ::e, :020 ,;,7./ht· su 1ná~:11no -=rror de 
f1,ec1c1Ón es de 1 i'.. E1n embc'lrgo su Ltso no t'?S mL•Y t:'ClmLu1 pues SLl 
inst .. "\l::1ción y a.ius+:P. deben de- 3~r mL1y p1•ec1sos: ln!'? impulsores no 
se toc~n uno a 0~1·0 ni la ca1·c~s~ h~c~ contacto con ellos; los 
clt'll"DS son e·:t1·emada.ment?. P•:=0qu2lio~,,, •,ar- l¿,ndu desde (1.0076 cm. en 
los mert1do1·es rnJ~ pequehos M3s~~ t).01·133 c1TI. en los de mayor 
r ~"'''-'f'lo. Las camar.=.s di'? tnedir:1.3n se encuent:t·an en los espacios 
entr·e los 16bulo~ de los r~to1·es: la5 flechas en el esquema 
¡ lL'.o..tr~t-1'.0 rnuestr¿>r1 l.:. ciir·erciór, r\nl 1· luJo d~l gas. conforme el 
9.3.~ flu~1e dentro dc-.>l cilindro m8dtdor. e·~t.e gii·a los impulsor·es. 
El 1mPulsot• de la der·echa gJr·a en el s~nt1do ne l~s manecillas 
d8l relaJ y se muestra -o>n Ltr.a pos1.ciÓr1 .;:?n dondl'-: est~ por atrapa1• 
t~n valumen pr-edet2r·rr,1nac.~o. El tmpulsr:ir dF .l~ l.:"qL11erda. gu~.;. en 
so?r.t;.d.:o cont•·.:.u·1.:i y ;~~t-1 r::IP.~•:::=1.rri.3ndn un.::1 c3nj;1d.::v:1 de •1alumen 
L~u.;..l·a lEo anter1or·. t1cc1~ ~a lir,r-~ dP s:0-~:d<:•. 



Medidores de Claro: La RochNell fabrica un medidor de 
despla;:amiento positivo de estP tipo, este• es el uiedidor Hoto·· 
Seal, cuyo esquema se muestra en li'l. Fi~ura tlo. 1::'. SLI capac1d:1d 
máxima es de '.28,(IO(I pies311-ir (7c;-:;. m":/hrl ~ Ltne1. pt~es1Ón dE1 

operación má::ima de 1:'.:5 lb/pLtlg2 18.8 1 g. cm:.:) :·' L•n rr.áximo errar 
permitido de 1.0 %. Tiene aplt~aci¿ri sin pelig1·0 rte averías 
servicio duro y operación constan-:e. El ·~•"Jlumen de -=ias medu~d. 
igual que en los otros aparatos menc1ori"'dos ~r.Ler1¿,rme11te, es 
volumen a condiciones de pre51Ón y t2m~.:,1·at .. u·3 de flu10, sin :;er 
aiectado pot· Ja 91·avedaG ~scecff1ce d0l g~E, par·s ref~r11· e~te 
volumen a las condic1on~== base se:: atect.;irl por los far.:ta;·es 
correspondientes. 

Este medidor es compacto. dú peso ligero y su 
mantenimiento es t"educido, Fot· l~s car·acterí~t1c~s Anteriot·es 
este med1do1· ha tenido b~stante acept~cioG. 

MEDIDOR DE DESPLAZAMIENTO POS!Tl\'0 TIFO CLARCJ 

Figura Nn. 1:.; 



MEDICION DE FLUIDOS A TRAVES DE UN O"!FJCJO 

El estudio sabre med1c1Ón de flLlÍdos se inicio" hace 
vnt•ios siglos, fue a pr1nc1p1~s del siglo XVll, Benedetto 

¡~~~:;;~tal~s d;v~~CJ~!~ ~.~~Ón ~ o~~:.~~~~~.s !:v~:~ i:~~:~:i o~::: bases 
Q 

Hc:;;~ta e~ ario dP 1s·t"1~::, lhom¿:¡.s ¡;·_ r.oleyrr.;:iuth de la Unidad 
M: ... tural Gas Ca., com~n..-:ó a e·;pe1·imer.,tar L1t1 J \::ando ori Fic:ios 
concéntr1c:os con cor·te a ºO gr.;.dus E:-n relac1on con nl plano de la 
placa, par·a medir gr·~ndes ~olumer1es d~ gas y utilizdndo al mismo 
tiempo un medidor de -~ri f1cio con presión d1fet·i:>nc1al. 

bridas)• 
pl,,.t.:a y 
d ist1r'ltos 

En su e::pe1·imentación usa cane::iones "Flange" <en 
hechas e-. una pulgad.:. dF< d1st .. "ncii1 Ca 1 ..-1.~· caras dci l.::'\ 
desart•allÓ coe-t1c1entes ;::-mr..·Ít'tc:o<::, C<w1·espr:t°'d1r;nte<;:; 
di.imetros de tube1•í¿.s y 01·j f1cii...os. 

Est,; tnfcwn1-:l.C:iD'n Ll•=.o h~1sta 19:.5, <:?n ciue la 
Asociación Americana de Gi.\S (HGA• pres.en to" el resL1l tado ae los 
tr•at1ajos que hab(a venido ~l3bo1·ando dut·~nt;e al~unos dhas. 

DISPOSITIVO PRIMARIO: Se llarn~ d1spos1t.1vo p1··io1ar10 aquel que se 
utili::a para produi::tr 1..tna c~Ída de p1•esión a travi:{s del mismo y 
9ue puede ser de var1u=- tipos, se consider.;1n los t1··es- siguientes 
cqma los n1~s impot·tantes: 

~> Tubo de V4nt1Jri 
b> P.09uilla n Tobe1·a de flLL1Cl 
e) F'laca do Or1f1Lio 

Tubo d~ Véntur·t: EstG di~pos1t1vo por su forma tiene la 
particularid.::1d de 91..11:; Ot'l8lna t=>l iluÍdo aumonto de 
velocidad en formil 9~·.::idLtal, de mé\nerñ 9L1e di:;minuye 
considerablemente la turb1..1lencia en la entri'<cia v en el L.~do de 
salida, el fluido vuelve ~ su v~l0cid~d inicial ~amb1dn con una 
turbulencia míntm¿... Far lo \:¿rnt·o, SLlS ventc.•Jüs son las 
s igLlientes: ~ín una perd u.JM de pt·e~ l•.::Ín pr:1 rmi'n1?n te, o se~~ deb id'°' a 
turbulencias del s~s en la rest1•icc1on y puede med1t, un gasto de 
1.6 vec~s mayor 9ur? la pl~r:a de orific1-:-·; 58 L1tili~,:i CLtando se 
re9u\ere mayor e~:act1t1..1d c>n la medicion de fluido<:.; viscosas o r:on 
materia. en o;;uspens1ón. túme c.:amo desvent;¿¡jas s1?1· difícil de 
instalar, dando esto •:wi~r:>n ~ un costo elevado de mantenimiento .. 
La figura No. 13 ilus~r? gra+ican1~nte este t1po de tubo de 
medición. 
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TUBO DE VENTURI 

¡ 
i i 
i i 
1 1 

Figu1~a No. 13 



BoqLlilla o Tober.;\ de flujo: Es igual 9ue el tubo 
Vé'nturi, unicamente sin el cono de sal ida, por lo 9ue aument~ un 
poco la pérdida de presión permanente, pero en cambio, se obtiene 
mayor diferencial y permite el paso del mismo flLIJO que el t1~bo 
Vénturi; se utiliza para la medición da fluidos con pequei'fas 
cantidades de sólidos en suspension. La Figura No. 14 ilustr•':I 
gráficamente este tipo de tLtbo de med1c:1Ón. 

TOBERA DE FLUJO 

Fi!.:]Ura No • .14 
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F' Lac.:a 
t·1:•s1 !i'>tentA a la 
cp.tt"' puerle ~,.,,. 

fnrma c;~'JmE•n tn 1. 

d~ 01·1 ftcHJ: E:5 un~ L:Ím1n;, delg~da d~ m~tc01l 
ccu·ros1ón, de tnrm..::"' r.:Jrrul,:ir y con un or1t1c.:io 
c1rc:uJ,.1r 1:L,n1_,:i'ntt·1r:o o e:<ct?-nt.ric·u y tumb1en de 
E~ta pl~c~ d&bR t.~nnr la t•es1st~11~1B necesar·ia 

par~ evt tar d~ far·mr·u:: lc-Jnn• .. , pnr lCJ q111~ del>e tener 
dett>-1·m1nada, dentro de ast..-H: ~spec1f1c.-:iciones: 

'°' 1Penot· de l/'..'..t.i Hel d1a'1118b"o de ;,J. -cul>er{,3 <D> 
O /Tlt'-'CICH' dr· l '8 d1:-l diámetro del or'l f1r:iri <d.1 

(1 1m.a, •Or .J0 < 0-ri i .'8 

En L°' pt·~~ctir:-:., 11ay r-LH::As de or1f1c10 9ue por 
conrl1cinnns rl•• re-sisipnc 1._~. t1t.>n1"1 E>Spos•.:i1• tllr:l)''lr 9uü el 
P.~.per:if1ca•.Jo, por ]LJ y11~ t--J or·1fJ1..!n ~e btsel,01 en la par·tr? 
fJ::c·-•dc>n te de E•.::pr:·~·ir. t. i ::;,~ 1 qlu~ d·~hr? tc·new un ángulo na m12nc1• de 
4~ g1-udc~s can 1·c¿.specl:n .:"d r:>JE- ··tn Ja t••bc-rí~. L.:1 rig1.1r~ No.· 1~.5 

mw:i<:>t1 ~ e<::.to t1·E-s tipas r:lt:::.· plac.:¡. Y la Fiqu1· .. °' NCl. 16 ilustra el 
c:cmpo1 t.-Jmíento del fl11.H·•/p1·0•:-.i(Jn ~1 fJMsar pi:it· la r:il.:ic-:1. 

Q 
Ccncéntr·Jca 

Figura No. 15 

CDMPOF\TAMIENTO FLUJO/F'F:ES!ON ATF\'AVES DE LA PI Al~A fJE OF<lr-It:IfJ 

Fl']Ltra No. 16 
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La placa d~ 01·1·1c1~, 

siguientes especi~ir.ac1one:, ae 
cdr:mc.:=. debe llenar las 
acuero.Jc con la Asao:.1ación 

Americana de Gas <AGA>: 

1.- Taladro co~ un~ e:actilud d~~t1-o de los límites de 
mas o menos O. 05 '·. 

2.- El ~ilo de la c~t·a al fluJo co1·1·1ente arriba debe 
ser un ángulo r'=.1-::-to. CL1~lq111e•· redondeo en c:>l filo 

debe1·~ e::ed~r d~ .•)=5 % ~el di~met:t·o del 
orific10 pi\ra ,;i.segL•··~r ~.~i1c:t.ttud en la me:.•d1c1ón. 

3.- La cara corriente 21·1·1~3 debe 
comet·cialmente sea po~1bl~. 

pulida ..::amo 

4.- L.ot por:,ión d1~ l·~ plac21 9u=? se e:·tiande deritro de lct 
tuber1a debet'R ser planD dent•·o de una tolaranc1a 
de 0.01 pLllgadas pr:-r pulg.°'ci¿. de ••¿ij(o. 

5.- La placa de ot·1t1c.10 dr·tio=-· '.:"f:•ntr¿:i.•·se en 12' t:uber·ía~ 
de manera L•l -:i1_1e L'\ ~:~:r:.-.nt:'1·1r:1J"-.cl del O"liicio de 
es t.:>. sf-:e. menor :Jt:> 1 ~.-,. rh-,> l ch /,m1_~ti'c de? la tvi.Jería. 

6.- El borde deb•--!r:-." -:··,,1~.r· l1!Jt .. ,, dE" ..;;.o:urnulc~c1ones de 
maleri2'1Ps c.:t1·0n0~. 

CLtando s~ maneJa L'n ·fl•!írlo q1Je li~·.1c°' ¡;,:i.t·i.:fcul2-= 
su!::ipensión, deberán util i::¿:.r-sE alac~s f1r:10 P.~:céntrico 
placas de orifici•:J segment,~do. 

Fara l~ in~t-=-L:u::·1ñr. ce> 1•n21 pJ.:o,c:;:. d.? or1ficla, debe 
tomarse en cuenta lo ~13L11~nl~· 

1.- Debe in5t-~l,,;wt. . .- en un .:.ugar d•o- lc1 lino?¿; dando e1 
f lLt .~ ::' -se:;· '••-i: ~ n"·.,-

DebP SP.r nor·<P21 ~ 1 .-.11.1.10. 

3.- Debe tener un trcimo mínimo ct~? tubería rectci ante<:i y 
despu~s de la pl3c2. 

4.- El orificio deber~ st::"r .:;il n,,;.:_. peqLH?tfc1 gue pe1·rnita 
la medición, pcr·c:- lE"1 r,;c.·1- a1fer·eric1.al tan altv. 
como seu pos1~1~. 

Instalación de• 1:?. pl.<.i..:c.• d.-! Pr1f·1c10: L<.' forma mas 
simple de instalar un~ nlac~ de •J•·if1ciu dentr';o dr-d tubo de~ 
medición, es colocar!;;. entt"? cJo-; 1-w1d:'.1s y h,,01.cer~1.,,-, lr.<.:=; con~.!~:10118-0> 
necesarias parB las tomas de el ta pt'~~1dn (~ntes d~ la placa> y 
de baja presión (despulÍS de L::;. pl;1cal. Estas tum:::l.s dp prP.s1Ón las 
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a) T ... "lmd en br1d.~s. E~tas, como su no111l11·e lo 1n1j1ra, o:-..~ 
hacen ~n lds br•1das a 1 pulqad~ antes y rle~pu~~ dw 
la placa de 1J1•1f1c:10. D1c:nao;:; c:on1.?::1ones vti=>nen 
magu1nadas en l,.'\s bri,1,"s gue se fab1·1can pa1·.:1 •:!.:.te.• 
fin. 

b) Tornas en tubF:•rí.:t: SC! enci,P.ntrnn laca.t1::i\das =' 2 11.;: 
dici'cm·:>t1·0 nomln.od de la t.uht-:"r'Íil del laíJO dt? al~r:o. 
pre.,;ion y 13 11_..\1nPtra nn,n1ndl 1..k.· la tuber(c.~ d1..-l 
l1do dP b~Ja p1-~~t~n. 

e' Tom,;\ en ven;:;1. ~:onlrar.t .. ,: Esto:? l;1po de c:onr->::1nn poco 
uti li::-?ido, loc:i.l 1:'..~ a 1 pu}g¿1d.• rlt~l 1.-:\dn ch·" 
<t1~d prest,..Ón v on l.0:1 vt:>n~• c11nlt·"-1.:l<-' d~l J.pjn .Jt' 
baJ,;\ pre~1nn. Lil d1~,tMnc1a d ... • la Vf"ni.-\ contrae-le;. P~'. 

variabl1;;• 1 deíl~~nd1-:-ndo dE>I d1..\rnet-rr1 dto•l or1f•cio, 
por· lo q11e r>~.1·"ten La~l<•-:·, pC\r~ nbtenPr con 
f~:;:\r:tit.1d f"ilste1 dL-:>t,:i.nr1c1. 

Tcirl<.\S estas tom,:i.s <lt~ ~·l"Ps1Ón d.-.b.;:•n hacers:P. Pll l~ .. , 
instalacionH':;, cn11 ur1 tut10 dP. L'4 d·: pu1'¡3d""'. rr.Íniinn. 

1.- Bridas rosc~dai:;: SFJ aL-:oplan a la tub1:t·Ía pn1· ,l\-o..•clio 
de r·o•;cns y la placa se coloca t:ntrP <:>llas con su 
respP-c:t ivo 2n1p.;1que, atornt l l,o:¡nrlcis1:0 luf:u:gJ pdra 
t->vitar fL19as. SE> E.•mplean en tubi:~rÍa':.; de d1.~\m1->t1~0•,; 
pf:quel'io~~. 

2.- Bridas tipo .:mil to: S•:> emplt::!:>.n pNra alty; pr;:o<::.1one• .• 
:,• pstan hec:.h¡~s de te> l modo ;:¡ue le~. pLtPdl> 
ct1lac.-ir un anillo port"" pl.1cc1 entre ell~1s. 

3.- Bridas saldacJt1.::: Est.. .. 1s sdn poco us~da<::i, ·.¡B c1tw! 
pr~;. ..... ~rd.an dtficult.~.r,;I en 1,1 rnlot:.:1i.:1dn de L.1 pL:.•c:a. 

4.- Br~id,;¡s pnrtaplc"llc? di? c-.r1f1t:10: Son l.35 mas Ll'-;~rlas 

c~ornPrci "\lmerit:f~, Y"'' que con~:;t.:::.n de un m1~canismo qt1e 
pe1·m1ti.:! ca1nbic\r• l.,:¡, plac."I 5111 inte1·rt1wpu~ el f1t1.10. 

E~tA tipo de portapl~ca de or1fic10 es el utili:Ado en 
la pra"ctica dG' mE:?dicii~n de gas, deb1do a l.:i necfo'sid<"Jd dP. cambi='.'" 
placas de ori·ficio -=~q•1n v.:;.ri,;\c\ones cons1dero"1.bles 1-1n consumos de 
lo-s usuarios. El mecanismos~~ ilustr~ ~n la F1gur~ l\lo. 17. 
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Fortaplaca. Daniel sec:cH.Jn later•a.1 

Port~placa Daniel corte frontal 

Fi9ura Na. 17 
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Tl!80 DE MEDICIDN 

El tL1bo de meniciÓn es el tramo de tL1bPria recta donde 
se instala el portaplaca de 01•i+ic10 ClUe contiene la placa de 
or1i"1c10 y comprende· la sección flujo arriba, desde la placa del 
orificio hasta la primera cbstrucción (codo, válvula de 
seccionamiento, etr:. > y secc1Ón flujo ab.-do igualmente hasta la 
obstrucción mas cercana. 

EstP tL1bo de med1c1Ón lleva Ltn rect1f1c~dor de flujo 
~ue abso1·be la tur·bulencia y pr•ovaca un flUJO lamina1- y paralelo 
a las pa1·ede~ del tubo, r·equ1sita lndispensable pat•a medir 
correct~mente ~1 fluJo de gas. Este rr·r:cific~dor dQ flujo canst~ 
ele una $er1e de tL1bos no mavores de 1 /16 riel araa ct1;;o la tubería, 
colocados par~lelareente · ~l intet•ior del tubo de medicidn~ 
deb i end·::i habe1· t.tn mini mo de C:\..La t ro t·Jbus de l .;i. 1 on~ i tL1d de? 1(1 
veces el d1amr,:;tro de ellos mi':Oimos. 

Los ret.:¡LllSi ta5 '1LIC dehe l L:nat· Ltn tubo de medición son 
los s1guientes: 

al Supe1·f1.:;>:? inb:>rior Jo mas lis.o q111: comt.?rcialrn~nte 

sea p..:is ¡t-1 •". 

b' No cantenet· cos1ur·as de solda~ura y de se1· neces~ria 
~sta. hac~rla con p1·ocedimientos espi!Ciales pa1·a 
ev1tat· Lot·de~ inte1·ior~s. 

el A 1 pulg~ci~ c1R la placa de ot•ific10 el d1~metro de 
esta tuoG, ~~b~ co1ncid11· m1dj~ndolo tres 
pos1c1anes d1fer·ent~s. 

d> Las long1t1Jdes cor·t·iente at•riba y corriente abajo 
deben sorneterse las especif1c.aciones que· 
mL1estr2n la-:; Figui-B<:=i No. 18, 19, 20 y 21. 

Dichas figuras mtlestt·an diferentes tipos de tt.tbos de 
rnedii:ión. L,.:1. Fiqura No. 18 muestr·a @l caso de codos en los 
extt·emos del tubo Ue medición y l~g longitudes mínim.;<.'5 dadas pOt' 
medio de una gri'f1r::a gu~ est~ en tunc1án dP. la relación de 
diámetros CB) y de longitudes e~~presad.-;is en d1.i"metros de tub~t-ía. 
La Figura f\lo. 1-':7 mue:.,tr.-\ el mismo caso, pero utilizando 
rectif1cAdcr de flujc y v8mos que disminuye considet·ablemente la 
longiltJd corrient2 arr•ibd del flujo. En la Figura No. 20 se 
presemta el caso c•.1.:.ndo h~y cc..mbio d\-' sección en la tubería con y 
sin re~tificador dg ~,uja. El CASO mes fr•ecuente, con vilvulas de 
secciondm1ento o d~ ··eguta..::¡Ón r•n los e:·:tremos del tL1bc1, con y 
sin ré:'::::t;ificé'\rlor d1:, flujo c::;e rnuestra en la FigurB- No. 21. 
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TUBO DE MED!CIOtJ CON CODOS EM LOS EXTF.:EMOS 

Long i tude=" mi'n im~s re~L\er1daE e:~presad'""o;, en 
Di.:Ímetros '1am1nales del tubo 
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Or1f1c10/di~metro de 1~ t1.\ber{a <B) 

Figura No. 18 
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TUBO DE MEDICION CON CODOS 'OM LOS EXTREMOS 
Y RECT1FICADOF, DE FLl.IJO 

Lonqi tudes m(nima~ ret1Ueridc:-s e·:pre-sad~".S en 
D1ámetr...,s nomtnL-l~s del tL•bo 
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FigLWa f-lo. 19 
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TUBO DE MED!C!ON CON r.AMBIO DE SECCION EM LA TUBERIA 

Lonyibdes mlnimas regLteridi's e::presadas en 
D1ámetros nom1n.:des del tubo 

r-A--1<-B-j 

orificio 

~!.< 

1-1--t-!-r-l-J--J--J--Hc-f--!-H-l-+-l--l--l-l-1- ¡¡;- -¡;;;;. ;;:::~ -----
,_ 1 - --- -::::-:: l-+-!-H-l--l-l--1--l-Jl-+-!--W'--l--.J.--l'~---l - - ;¡1- ¡;.;.,....12 ,_ 

'""' .... , 
1 

_1 J 1 1 1 u 

-1 -r 1· ·f--f-- --J-,l'l .. -¡-_·, _T,'--1-~-1--1---1-1':,¡i~ 
-----f- -

o .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 

la tuber!~t 

F1 gura. No. 21.l 
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TIJBO P,E MJ:D~Cin"I CON '..'ALVULAS DE SECCIONAMIENTO 
EN LOS EXTRl::MtlS 

Lan~ l tL1d•::>s ... m{n l lflc"'\S rvguer id.!ls e:·:pr·es<"\d;is 
r~aíl1~tros nominales dPl tubo 

\'ál'.'Ltl.;i dE 
I 

S<;;!c:r;1ona.n1'=nto 

Ori-fic10,d1<Ímett·o d1_, la t;ubería (B) 

F igurcl tJo. 21 



Ve1·emos a continuaci6n como se compor·t~n 1~3 p··es1one~ 
antes y despL1és de L1n or1fic10. 

En la. Fi9Lwa No. ___ , el fluJ...:i t.i..ene el s..:ir,+-ido .nar·c,::1da 
por la flech~ y la vena de g~s s~ contrae artes de p~~ar pot· el 
orificio y a la salida vqel'/e a tomar- P.=:oLd='tifi:o.me-nte !:> forma 
primitiva. 

Al rasa1· el 93.; por· e1 or1fic:o _:1c•.T1F.nt<\ ~1.1 veldc1•1'"''d v 
~ste aumento de veloc1dL"'d :;e lo')r-a ~ '~"ren:;as r1e la eni:rglu d•·· 
presión, por lo gue las pri:?~l':Hies ¿:1r-t.~s -: despLte{s r1e 1.:..-.. piat:a -;.un 
las qut~ ~"e mue'5tr.:in ccimo or·rlen,_1d-:is i::i b•.•.:r, }¿¡<7 gue ,-1p.,,.recen 8n un 
tubo ''U 1' lleno de mercur·io. 

Esta di fe rene ta de p 1·es l i:ine:; :.;¡;¿ conc.c•.::> c1_~mo '' p :">-?S 1 Ón 
diferencial", y es la presión c:¡ue :;se ut1l1:-a •""ri t>! rne:::::idor d8 
ori.ficio para med1t• el flujo o:;ue r:irr:ul~, 2 t1•:;1.P"s dF> ]¿-, plCl.C~ 

VENA CONTRACTH DE!_ FLU.TQ A n;·H".'F.S DEL o¡; 1 FI Cl Q 

FigLtra Mo. 22 



ECUAC r ON GENE;; AL PAR1"; EL CALCULO DE FLU.JO 
DE GAS EN MEDIDORES DE ORlrIC!O 

Cuando se m1d~n 9ases a tr::\vés de un medidor de 
orif1c10 se rncomienda e1 LISO cte r~~ fót•mula siguiente, tomada del 
Report.P. No. ::::; de l,;i A<Eoc1~ción Amerlcana de G.:is (AGA>. 

Qh e·~ 

En la Cl1al: 

Qh 

e· 

hw 

F'f 

Cantidad de f]UJO ~ condiciones base (pr~siÓn 
14.73 ps1a y temperatura de 60 grado!:" F> en 
p1e:;3/hr. 

Constdnte del oriticio. 

DiferE:.>ncial de prF;:;iÓn en pulsiadas de agua. 

P1'es1Ón (?stái:ica absoluté'I en lb/pul92. 

La constante d1~1 fluJo del orif!c10 e· puede definirse 
como la cantidad med1dé'1 P~ p1~s c1~b1cos par l1at·é'I en candic1ones 
base, cu.;,ndo la diferenr:L.-\l dE' presión es de Lm.:\ pulg.,,dc:1 de agua, 
y lil p1•es1én e3t,t1c~ es de libr·a por pulgada cuadrada 
absoluta, o s~a, cuando: 

La constante dEt 01·1ficio e· puede encontrar-se 
e~periment·a1mentf1 para, c-.id.-"l. cond ~e: ~6r:1 d.3da de temperatura y 
presión de -flLr,10, dtcH11Ptro del ortf1c10, diámetro del tubo de 
mF.!díciÓn, der>sidad del ga!::"., etc~ Pero generalment~ se calcula 
uti!L:::ando la si9u1ente ecuación, dada par.:i las condiciones base 
antes citadas y para medidores con tomas en bridas. 

C' = Fb ~ Fr ;, Y :: Fpb :: Ftb x Ftf :t Fg ~~ Fpv H Fm 

Donde; 

Fb Factor !),¡{•:;ico del ori.ftc.~o. 

Fr Factor del numero de Reynolds. 

y Fac tez~ de e}•Pt"lns1an. 

Fpb Factor de presi.;Ín base. 

Ftb J::"actor de t8mpP-r .. ~tura base. 
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Ftf Factor de temper:l.tura de flu;io. 

Fg Factor de: d~nsid::i:1.:. 

Fpv Factor de supercompres1b1lidad. 

Fm Fac...t.or de manÓmE-! t ro. 

Los valores de todos esta-:; tactorP.s =:e obtienen de las 
tablas o con las formulas 1nd11:ad.ss a cont1nuac1cin: 

Factor b.i\sico d!) or1fic10: Se toma directamentP. de la 
Tabla No. 1 que aparece en las pá9in.:1s 68 y 69, paro Jos tamaf'tos 
correctos de tubería y orificio. 

Factor del numero de Reynolds, 
siguiente fórmula: 

" Fr 

obtiene con la 

Los valores de "b" para diferentes orificios y 
diámetros~an en la Tabla No. ~ de l;;..s p.:\giri;is 70 y 71. El 
valor de4hw F'f' <e>:tensicÍn) usadl:l en cálculc. r~,. puede basarse 
en el registro del medidor, o estimada, conociendo la presión 
estática media y la diferencial media a la:; 9ue vaya a operar el 
medidor. 

Factor de e::pans1Ón: Cuando un g¿i,9 flL\ya par 
oriTicio, el cambio de velocidad y presión trae consigo un cambiCJ 
en el peso específico y hay i:¡ue aplicar un f.=:.c:tor al coeficiente 
para compensarlo. EstF: factoP se conoce como factor de expansión 
"Y", sus valores puP.d~n ob+.enerse dr::i lci.s Tñhlas No. 3, 4 y 5 9ue 
aparecen en las páginas 72, 73 y 74. Aquí la relación hw/Pf es un 
Índice con el cual se selecciona el valor de Y, y pue:ode sacarse 
del registro del medidor o estimarse con el promedio de la 
presión estática y la diferencial a la cual vaya a trabajar el 
medidor. 

Factor de presión básica: Se aplica al cambio de 14.73 
psia y se calcula dividiendo 14.73 por la presión básica deseada 
(de contra.to). El uso de estl? fc::\ctor se calcula con la si9uienta 
fórmula: 

14.73 
Fpb ----------

Pb 

Factor de temperatura básica: se aplica si la 
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tampe··~tu1·a ~ase nn es ~e 6) gr·~das F. y ~e calcula dividiendo la 
temper::. tLir,:;;. bc:i~"'e 1·e~ue.· ld .. ;, ""'>:presa.1a e-n cirados Farenhni t 
<ilb5ol. .. ;t.;,= ..... ntre '.:.2(1 ~··:.ria~, sr-·='·• .;;plica.;da L:i si9uiente 
tÓrmula: 

fp 
Ftb 

s:o 

Factm· de tem;:-i=•·¿¡,t;w·~ dr~ fJL1.1·-:i: Este f-~ctcir se aplica 
pat"E pasar de un~ tEmP&t·~tu••e d~ flu10 supue~t~ dt! 6(1 9rados F. a 
una t~mp~t·atur~ m~d1.~ T~. s0 dPtermir~ div1di~ndc 5~0 g~adns F. 
absoluto!':' y tomd.nt!o l::i r·i01í:- .:::ti~drcida ~1el r¡:";,L1ltado o ~ea 
apl tC¿\nao la :;1gL1H:'nte tÓ1·11ul.:-t: 

Ftf =~ 
F-:tctor de dL'ns1cicH1: ~•pl1c:a p,;:ir,-;; p,;;1s;::i.r de una. 

densidad dP 1.(lt"t a ]? densid.•d redl oel ga:l 1::"'n CLlE':':'"iÓn y s~ 
cbt1ene ~ornando la rar~ cu~dr·eda de 1 div1didc poi· Ja den~1dad 
del g~s: 

donde: 

F~cto1· de super•camp1·eslb1lid~d: La Ley de Boyle p~ra 

los gasas, e~~?blP~~ qt•~ s1J pe~o esPec[~ico e5. dit·ectDmente 
propot"cional a J¿;. pres1i::'Ín abc:;olt11:.:\ s1 l¿i Lemp1~ratu1·c;. es; 
ct:tnstr::intr;i. Todos los g,~1sei,;. se desv 1 ¿:¡n de la ley mas o mt:nos y 
dentro del l"ango de condtc1ones C1Ue ord1na1•1amente se enc:uentra.n 
en 12 industt·i~ del ga~ natu1·Rl se ha visto que el peso 
específico <J.ltas presian1::1s es supet·i.or al teó1·1co. A est,,i 
desvi,"ción <:>e le conoce con el nomb1·e ele "super1:ompres.1.billc1ad'1 

del 9.::1s. Sus valo1·ps pci1·~ diferentes cr:ind1c1ones de pt"'f?sión de 
flujo y temperdtttr~ .:f.: fluji::i es-can dacJos •.m lc:t Tabla l~o. 6 di? las 
pn9inas 75, 76 y 77. 

Factot· de m~11~n~~~·c: Este f~cto1· si1·ve par·a cor·r•egir el 
error· de l ... • 1 r,,:: icac ión de di fet·unL-1.:· 1 <-.>n los manCÍml:tror; d~ t iptJ 
de cclLimna d~ mercu1-~G c~useda po.- ~1 peso del 9~5 sobre la 
colLimn~ de 1ne1'CL••·1c, El fac:1:01· que s~ debe usat• para una 
cond1c1Ón dada, es •.u-,a f11nc ión de lo~ pesos espec Lficos df~l gas y 
del me1·cur10 en el m.·~dtdor. P¿.1·a obtener el pe..:;u especí'i ic:o de 
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e<:itos dos comp-::nentl?s. se us.:.ra lci tempe1•C\tLtra e>nbi.et"lte (tomad,-~ 

cerca del medidor), la pre;;1Ón es't.:::-t:::~ 'J la d~nsl•Jad del g~s. Y 
se aplicar~ la siguient~ formu!a: 

Fm 

Donde: 

y 

Ym 

~ --~:~~=-- ~--' j 1 

Peso es?ec1+1::c d~t g~s 9u~ desp!a=~ ~! 

n1e1·cut·10 a l? temPe1·e~·Jt'B amo1~nte y pr8s16n 
estJt1ca en el m~·J1dc•·. 

Peso especí-f1cc d~l mi:;w·:ur10 a la tBmperatLlrrJ 
amb1"?nte. 

A cantinuC1c1c~n se rrue·:;t•';\n a1gunas d~ !..:«'5 tc-blas c.;L1e st• 
mencionaron antet·iot•mente, tn~~~~s d1r·~~1·~m0~t~ d~i r•epar•te No. 
del A.G.A. A parti1· dR dicha~ t~•)I~~ ~ ~o~nc1ancln la~ c~1nd1~1one!. 
de operación dl?-1 tut.::o d1.:: mt?rJ1:-_-::~r:1 "'"'= p·.1-2:-i~n obi;r:r.;q• los +acto··e··· 
para el ctlcul··~· ·1<:>\ ~~._ .•. J -• <::~~- rj(-· ¡¿, pl::i.r:~". dr;s 
orificio. 

Lets t2bl·3S ec.l;i\r; -=::~t•:•.·: ·~z.~~ c·Jn 1:::1:?, cand1c:~ones h&-'=-G 
que se indici.\n .:i continu¿;,_:1Ón: 

¿,(, 

Presión h.:::o.s:e: 1'1,/3 los/p;_1lg::'. absoluta. 

(,BJ_l"l':! = 1. 1)(1(1). 
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IC't:.l~ No. 1 {t.:Ont.) 

D1Bmet,1·0 LlPl 

•JI" l r;. e 1 o t:n 1---~---,----l--~---.---+--~---.--~ 
~1 1 1; 1 ._~d 3 s 9.581 10.on io.136 11.376 11.<;,~ 1.:.090 i1".6ee 15.oc~ 15.250 
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01.:ime 
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pHlg 
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ClO en 
a:lr.ts 

.2~0 

,375 
.500 
.625 
.1~ 
.tJ75 

1.000 
l.125 
l.2)0 
1.315 

"""" 1.62) 
1.1)0 
l.07) 
::!:.000 
2.125 
2,250 
2.315 
2.500 

tro dtll 
cio en 
.:idas 

.250 

.375 

.500 

.625 

.150 
,875 

l 000 
l.125 
l.250 
1,375 
1.500 
1.625 
1.750 
l,675 
·~ 
2.125 
2.250 
2.375 
2.~00 
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2.750 
2.a1s 
'~ 
J.l25 
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3.500 
J.625 
3,750 
3.875 .,v,;, 
4.250 
•.500 
4.~ 

5,250 
).500 
5.750 
6.000 

z 
l.ffi) l,939 

.0079 . ogu 

.o671 .0709 

.0562 .0~16 

.05~ .0505 

.0~36 .0495 
.0595 .05oG 
.o67' º'" .0762 .ObJO 
.0024 .0101 

.0772 

4 

3.02G 4.026 

.1047 .1054 .089• .0901 

.0763 .0779 

.0G53 .Q(.70 

.0561 .0578 

.0467 .0502 

.04<0 .oi.42 

:~~ .0396 
.0364 

.0347 .031¡1i 

.0345 .0336 

.0354 .0336 

.0372 .0350 
,0396 
.o4~o 

.0370 

·º'º' .04ti1 ·°'21 .0507 .0462 
.0548 .0501 
• 0589 .051.oo 
.06.."6 .0)79 
.o659 .o615 

.w.1 

.o6n 

T~"lbi:tNo. 2 

3 

2.061 2.300 2.626 

·~ ,0950 • .0919 
.0;26 .0155 .0792 
.0588 .o612 ,o640 
.05o6 .O~lÓ .0541 
.0471 .0462 ,()1170 
.0)171.i ,Ol1l15 .01+29 
.oi:;i<; .04•8 .0416 
.057!. .0:.95 .0:.27 
.o0.6 .0550 .0456 
.0715 .o614 .0501 
.0773 ,o619 .0551¡ 

.o ns .061) 
.o669 

•• 0111 

6 

11.691 5.189 5.761 

.o836 .0052 .0080 

.0734 ,0753 -0185 
0 0645 .o665 .0101 
.0567 
.o<nn 

.0507 

.0~20 :~~; 
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.06'<0 :~~~~ 

·"""º 
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2.900 3.o68 3,152 3.•JS •• 

.099') .1010 .1011i .1030 

.0020 .0036 .0044 .0067 

.o677 .0695 .0103 .0120 

.0566 ,0503 .0591 .o610 

.0486 .0490 .050li .0526 

.0:.33 ,Oltj!3 :~~6; ·°''° .o~o ,0402 ,04U 

.0396 .O)U6 .O)UJ .0300 

.0'<00 .0)88 .0381 .0365 

.0435 .04o6 .0391¡ .0365 

.oi.1i. .0436 .0420 .0)76 

.0]22 .0417 .oi.57 .0402 

.0515 .0524 .0500 .oi.34 
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.0é"76 .0624 .o"nB .o i? 

.011) .ow.¡ ·""'· .o:.iuJ 
.0706 .o605 .o607 

.06'<0 
,o603 

6 

6.o65 1.625 7.9111 6.071 

.o892 
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.0718 
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.0279 .0259 .0261 • .0<?65 
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.on2 .021.oi:; .023B .0237 
.0353 .02 .. u ,02J9 .u23 
.OJ75 .0254 ,0242 .0:.140 
.0400 .0263 .0248 .0244 
.0426 .0273 .0255 .0251 
.0452 ,0206 .0265 .026o 
.0479 .0300 ·027' .0271 
.0505 .0316 :g~~ :g2~ .of;11 .0114 
.Q.519 .0372 ,O))U .03JO 
.0618 .0414 ,0386 .0366 

.0457 .0416 .0405 

.0500 .Oh<;7 .oi.46 

.0))9 .o 9·1 ,QP1lJ/ 

.057¡,, .0535 ,0524 
.0569 .0559 

.0588 



VALOR "b" 

Di;íme 
orifi 

pulg 

tro del 
cio en 
ad as 

1,000 
1.125 
1.250 
l.JT5 
1.500 
1.625 
1.150 

!~~ 
2.125 
2.250 
2,375 
2.500 
2.6<?5 
2.no 
2.675 
1.000 
J.125 
J.250 
3.m 
3.500 
3.625 
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].075 •.ooo 
•.250 
•.500 
.1¡,750 •.ooo 
>.250 
>.500 
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'.000 

I 1·'"' . 7.500 

~:~ 
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B.500 
8.750 
n~ 
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10~ 

10.250 
10.500 
10.750 
u.ooo 
11.2)0 

Ta.tila No. 2 <cont'. > 

PARA~ LA DETERMINAC1or.¡ DEL ~AClTOr-. DE~ ~füMERO :JE F;EYNOLD5 
Diametro nominal V _c~merc1a er. p-_1 ... qa:l~•s 

10 ,12 IO 

9.5G.t. 10.0:.'0 10.1)6 u.376 ll.93'- 12.()90 ii..ooa 15.000 15.250 

,0738 
.0685 .0701 .0705 
.0635 .0652 .06;6 .0698 .0711i .011a 
.0588 .06o6 .0610 .o65i. .o671 .0676 
.0545 .0>63 .0~68 .0612 .06)1 .0635 .0106 .0713 
,050'1 .0523 .0527 .0573 .0592 .0597 .0670 .0678 ,0(,8!. 

.0461 .0465 ·""90 .05)6 .0555 .056o .0636 .()641. .0650 

:~~) :~~! :g!:~Z .0501 .05ll .0526 -~: :~ ·~~; 
·º"~ 0488 .n402 

,0)72 .0389 .0383 .0438 .0:.58 .0:.63 .051'2 .0551 .055U 

.OJ1i6 .0362 .0356 .0"10 .0'<29 .oi.34 .0514 .0523 .0529 
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.0221 .022] .0224 .0239 .0250 .02H .0314 .0)21 .0320 
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.0508 .Ql.90 .oi.75 
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.0541 .0513 

·"'"· ·º_l 
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lübl~ No. !:1 

f'"ACTOR DE E:<r;ltJS ION Y 1 



T.::1bl;:.. No. f) 

FACTORES •)1=' SUPEE'COMf'RC:S l [! J L IDAU Fpv 

PJ Tc1Dpc:ra1w11, ºF 

p•is ·'º ·J5 ·JO ·25 .20 ·15 -10 ·5 

o 1.0000 1.0000 1.0000 l.0000 1.0000 l.0000 1.0000 l.0000 
20 l,OO]L l.OJ]O 1.0029 l.0028 1.0027 1.0026 1.0025 1.00::!4 
40 1.0062 1.(00) 1.0059 1.0051 1.0055 1.005] 1.0051 l.OOlo9 
6o l.009] l,OOJl l.OOI>] 1.0006 l.OOfl] 1.00!lo 1.0077 1.0074 
00 1.0125 l.0122 l.OU'J l.OU5 l.Olll l.OlD7 1.0103 1.0099 

100 1.0156 l.015i. 1.011.B l.Ollo5 l.01)9 l.Ol]lo l.0129 1.0125 = l.01'.i::! l.Olbó 1.0118 1.0115 1.0168 L.0162 l.0156 L.0151 
l'-0 l.02Zl 1.0215 1-0209 1.0205 1.0198 1.0191) i.0183 1.0117 
16o l.0262 l.0251 l.Q'.!!ol 1.02]5 l.0~6 1.0216 1.0210 1.0202 
100 l,0297 l.0;?05 L.0~14 1.0265 l.0256 l.0Llo6 1.0211 1.0226 

""' 1.0]]] l.0)19 l.0)01 1.0¡><)6 l.02!.\8 1.0275 l.OC6'.,o 1.0255 
220 1.0369 l.Oj55 1.03~0 1.0328 l.0311 1.0)04 1.02']1 L.0262 
240 l.""'6 l..0)!35 l.0)7) l.Oj60 l.O)l.1 1.0])4 1.0)21 1.0)0'] 
'Go l.Ol.li~ 1.0424 l..Ol.07 l.0)92 1.0317 l.0364 l..O)~ 1.0])7 
200 L.OZ.C2 l.C..i.61 1.0442 1.0425 l.<l'08 L.0]94 l.0]19 1.0365 

JOO l.0522 1.0499 l.Dl.15 l.Ol.59 7:0ii4J: ·1.0425 1.()409 1.0)93 
]20 1.0562 i.0537 1.0514 l.0~94 1.0474 l.0456 1.04]9 l.oi.22 
]40 l.o602 i.0575 l.0551 l.0529 l.0507 l.0488 l.Q:.69 1.0451 
J6o l.o642 l.o611o l .osf.19 1.0564 l.05lil 1.05~ l.O~ 1.04&> 
JOO l.oG!l'. l..06'.J4 L.0621 l.o601 1.0576 l..055j l..OSJl l.0510 

,00 l.072'7 Lo695 l.o6G6 Lo63S l.o6ll 1.0566 i..0563 L.051.0 

"" l..0111 1.01]'7 l.01o6 l.o675 l.o646 L.o620 1.0595 1.0571 
,40 L.o816 l..0719 1.0746 1.0113 l.oG82 1.o65J. Lo627 L.o601 
~ l.o.96< l.OÚ22 l.0181 1.0152 1.0719 l.D(i80 l.o6l0 l.o6)2 

"°" 1.0<)0? l.°'66 l.o82<:\ l.0191 1.0756 1.0723 l.()Ó9j l."66> 

5QO l.OC)5ti 1.0910 1.oaf..9 l.o8]0 l.079] 1.0159 l.0727 1.06<)0 
520 1.1004 1.0956 l.09ll l.°"69 l.Ob)O l.019!. 1.0161 l.072E-. 
540 1.1055 1.1002 1.0955 1.0910 l.0668 l,ocijO l.0795 l.0760 
5Go l.l.líl6 1.1051 l.1000 1-0952 l.0<)08 l.OSód l.oéljO l..079j 
51.IO l.u59 l..uoo i.101.5 1.0995 l.0')48 1.0906 l.ob65 l.oó~6 

Goo 1.121) l.U49 l.1091 l.10}0 l.O']ti<] l.0')41o l.0')01 1,o(;(,o 
620 l.1267 1.1""' ¡,,¡,,¡,)() l.100;? l.lOjO l.O.JO<! l.0Jj1 l.o&J4 
640 l..1323 l.12}~ l.ufl6 l.112? 1.1012 1.1021 1.097) l.0926 
66o l.1)19 1.1)05 l.12)6 l.ll.7:? i.w .. l.lo60 1.1010 l.t>J6J 
680 1.14)9 l.1)59 l.L?B6 l.12Hl 1.1156 i.1099 1.10~ 1 l..C1J')6 

700 l.ll.9') 1.141) l.ljJ6 1.1265 l.ll9'J l.l.lJi:. l.lod; l.lOJ) 
¡ro l .l5ó2 L.1111/J l.l~J l.lJl) l.l..21.o5 l..us1 l.ll.7 J l.lOÚ) 

7'º 1.1626 1.15;?:; i.11.:.2 l.l);ÍJ l.L."'91 1.1225 l.uúz l.Uo6 
76o l.1692 1.1561 1.11+96 l.11.1] 1.1])7 1.1.261 l.L."'02 l.111.j 
760 1.1159 l.1647 1.1551 1.1464 1.1)54 l.ljll 1.121.2 l.lltO 

""" l.LD26 l.l1CÚ l.l6o7 l.1516 l.1432 1.1355 l.12bj l.l2li 
020 l.l&JI. l.l1Ú4 i..1GG3 1.1560 t.lWO l.lJ~ l.lj.21.o 1.12)5 

""º l.1961 l.l8j5 l.11:?j l.1622 1.15:.!6 l.ll+l.) l.lj65 l.L."')j 
660 i.20i.1 l.1901 l.118) 1.1676 1.1517 1.1480 1.140¡ l.lJjZ 
660 l.2ll6 1.19(.e 1.1543 1.11)1 l.ll.27 L.15)3 i.1 .. i.9 l.l,Jjj 

900 l.2191 i.ro35 l.l'jOJ ¡,1766 l.1611 l.1519 l..1:.91 l.ll.olO 
9.'0 l..2269 l.2lúJ l..1965 1.lll42 1.11.:!& 1.1625 l-l5J~ l.l-:,.0 
9'"' 1.2)41 l..2173 l.L'0.1Ú l.lC.)9 1.17(0 i.1674 l.1577 l..1 .. 90 
9"' 1.2,,,21 l..22i.5 1.2()'.)J l.1956 l.1a32 ·i.1121 l.1620 l.l'.ljO 
9eo 1°.:!509 1.2jl8 1.2151 l.2014 i.1BOi. l.1766 ·l..l66j l.1570 



Tabla llo. 6 {conr.:. \ 

FACTDRE"'.-l DE SUF'Ei:;·cQi•IPf.:ES I E· 11. I DAD Fev 

·-
P1-. Te111pe1atu~-· 1 

psig o ' lD " "" " 
,, 

" "' " ,. 
" o 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 l.0000 l.0000 l.0000 1.0000 1.0000 1.0000 l.0000 

20 1.002] 1.0022 l.0022 1.0021 1.0020 l.CXY..'O 1.0019 1.0016 1.001.B l.lXlll 1.0016 l.0016 

"' l.""'8 l.OOlq l.004) l.0041t l.0042 1.())1.l l.0040 l.00.36 1.00]7 l.00]6 l.00]4 l.00]] 

"' 1.ocru 1.oo6'} l.oo67 l.oo6) l.oo6] l.oo61 l.00)9 1.0057 l.0054 1.005] l.0051 l,QOir.9 

"' .. ..,. 1.009] 1.00'}0 l.00d7 i.oos:. 1.0061 1.0078 1.0076 l.007] i.ano l.oo68 J..oo66. 

100 l.Ol.21 i.0117 1.011] 1.0101 1.0105 l.OJ.D2 1-- l.0095 1.0091 l.1>068 1.0065 l.oo6] 

""' l.Oli.6 l.Olltl 1.01)6 1.01]1 l.OlZT 1.0122 1.0118 l.OUlt l.OllO l.OlD6 l.010] l.OlDO 

"º 1.0170 l.Ol6li 1.0158 1.0152 l.Oli.8 i.011.2 l.Ol)S l.0132 l.OUB 1.0121. 1.0120 l,OU1i 

"" 1.0195 l.0188 l.OlB2 l.0176 l.OWJ 1.016] l.OlSS 1.01)2 l.Ollol l.01i.2 l.01)8 l.Ol]J 

"" l.<>= l.02.l] 1.0206 1.0198 1.0191 1.01.f.l.4 l.0178 1.0171 1.0166 i.016o 1.0155 l.Ol:iO 

200 1.02.l,5 1.0237 1,022'] l.0220 l.Oll.] 1.0206 1.0198 1.0192 1.01.85 1.0119 1.017] l.Ol.67 = 1.0272 l.016] 1.0251+ l.021ilo l.02]5 l.0227 1.0219 1.02.ll 1.0201.i 1.0197 1.0191 1.01.84 

'"' 1.0298 l.0:!00 1.0271 1.0267 l.02ll l.021.8 1.02]9 1.0231 l.OZ2) 1.0215 l.OZ'08 1.021.ll 

"" 1.0)24 1.0)13 l.0)02 l.~l 1.0200 1.0270 l.02'6o l.02:i(l 1.0242 l.02]1i l.oZ26 1.0219 ..,,. 
l.0)51 1.0]39 1.0327 l.0]15 l.OJOJ 1.0292 l.0281 l.0271 1.0261 1.0252 1.021.Ji 1,02)6 

)00 1.0)19 l.0365 l.0)52 1.0]39 1.0326 l.0]14 l.0]03 1.0:?';1 l.0261 l.OZ'll l.026.2 1.0:!)] 
J."<> 1.0406 1.0)91 l.OJTI 1.0]6] l.0Jli9 1.0])6 l.0.}24 l.0]12 1.0300 i.0290 l.0200 1.0270 , ... l.Oll]i. l.Olill 1.0401 l.O}B6 l.OJl:! l.Cl]Sil 1.0]lo4 1.03}.:? 1.0)..."0 1.0)08 1.0:"}8 1.0267 

'"' l.Ol.62 l.0441i l.~21 l.oi.u 1.0)95 1..0J{lO l.0]66 1.0353 l.O]l.O 1.0)<6 l,O]lG 1.0)05 

"" l.Ol.91 l.047L l.0453 1.0li36 l.OloL'O l.OLOI< l.O:;&I l.OJ74 l.0]61 l.0]47 l.O]]lo 1.0322 

""' 1.0519 l.0498 l.0419 1.0461. l.Ol.i.4 l.Ol.27 1.0:.1.0 1.0395 l.O]Bl l.O)Ui l.OJ52 1.031.0 

'"' l.05li.6 l.052'G 1.0)06 l.Ol.86 1.0465 1.04~ 1.0«]] 1.0:.ll 1,0401 1.0)136 l.0)71 LOr>ú .... 1.0)17 l.05B 1.05]1 1.0511 1.049~ l.oi.72 l.01-5] l.04)1 i.oi.21 1.0:.05 1.031).¡ 1.0375 

'"' l.""'6 1.0501. l.05S8 l.05]6 1.0516 1.0496 l.0-.16 l.oi.sa l.oi..i.1 l.Olo25 l.O'oOll 1.0]9] ... l.p6J6 l."""9 l.05a5 l.056.2 1.0)40 l.0519 1.0l.98 l.01179 1.0461 l.W.lo 1.01.27 1.0411 ,.. 1.0667 l.06]9 l.o6l3 1.0500 1.0~5 l.054] l.0521 l.O~l l.Oll82 .. - l,041.6 l.OI.~ 

'"" l.OO:n l.o667 l,o639 l.o6l] l.05ila 1.0565 l.051o] 1.0)2.2 1.0:,.0] l.Qlo8'o l.Oloú5 , l.OlJl7 

'"' i.0721 1.006 l.o6o7 l.()61.0 l.o61] 1.0586 l.05G. l.O)t.] 1.052] l.050] 1.048) l.0465 

'"' 1.0759 1.0126 l.o&Js 1-- l.o6]9 l.o6l2 l.O:i87 1.0565 l.05i.i. l.05:u 1.05()2 1.0483 

'"' 1.01')0 1.0157 1.0724 l.003 l.o66) l.0631 l.OciU 1.0567 1.0565 l.05i.3 1.0521 l.05()1 

"'° l.o8:!2 l,0767 1.07)) l.01al 1.0691 l.oG6l l.o6]t. l.OW) ·1.0586 1.0562 l.05io0 l.0)19 
620 1.065] l.o816 1.0781 l.0741 1.071.6 ¡,o685 l.o656 i.o6]1 l.o607 l.0562 l.0)59 l.0))6 .... 1.0006 1.01"8 l.o6U l.On5 l.011o2 1..0710 l,c.(.J.:¡ l,C{,)] l.Ol.:C i.o<.o: l.0570 1.0556 

""' 1"l9l9 l.0019 l.o840 1.0002 1.0761 1.0735 1.0704 l.o61S l.o61.9 l.o623 l,0596 l.0571. ... l.095] l.0910 Lo8&J l.o8]0 1.0793 l.QlGo l.0726 1.0698 l.o670 l.o&.] l.0Ul1 l,0593 

100 1.0)66 l.091il 1.06<)8 l.o657 1.0819 1.0184 1.0751 l.07;.>0 l.o&.a l.o66] l.o6J6 l.o6U 
720 l.lD20 1°0913 1.0926 l.o6fl5 l.o847 1,0610 i.on5 1.071.2 l.C7U l.- l.o6)6 l.o6)) 

7'<> l.ID51< 1.1005 ¡.0958 1.0911. l.oen l.o6]) l.0199 1.0766 ¡,0731o l.0101< l.o615 l.""'-" 

"" 1-- l.IDJS l.o¡&¡ 1.0943 l.o;<>O "''"" l.Oi322 i.0768 l.D756 1.0725 l.o694 1.0667 

'!l'O •• l.U21o .i.1010 1.1019 1.0972 1.0921 1.000} i:@i;C'"" l.CIOLO l.om l.07i.5 l,0714 l.o60) 

"'° l.l.l.)9 l.ll.Oj .l.1050 l.JJ)()() 1.0954 1.0911 l.o870 l.o8]] 1.0796 l.0165 l.01]] 1.0704 ... l.J.19] l.ll]5 1.1000 l.1D29 l.<>)81 ¡,0936 l.o&J4 l.o656 l.o819 1.0785 l.0752 1..0122 .... 1.1..~ l-l.l.6'J l.l.ll.2 l.1057 1.1006 1.0962 l.o-)19 l.o619 l.o641 l.0605 i..on1 1.0740 
86o l.l.."65 1 • .1202 l.lllo) l.lD87 l.lDJl l.l>'J"9 i.09i.3 1.0902 i.o86J l.Oll<6 l.Ol5l2 1.0759 
000 l.l.)01 1.12]6 1.1175 l.lll7 1-- 1.1015 1.<>}66 l.09Z5 l.o6BS i.osi.1 l,o8ll l.ono 

""' 1.1)37 1.1270 1.1206 l.1146 1.1091 1.10'<> 1.0991 1.0947 l.0]06 1.0867 l.o8JO l.0795 

920 1.1373 l,lJO) l.1237 1.1175 i.WB 1.J.066 l.1016 1.0970 1.0928 1.0007 l.c:849 l.o8l] 

9<o 1.1410 l.lJ]S l.1269 l.L."'05 1.Ulo6 l.1092 1.101-l l,CS]91o 1.0950 1.0908 1.o868 l.o832 

""' l.141o8 1.1.)72 l.l.)01 l.12Jli 1.1175 l.W9 1.1065 1.1016 ¡,0971 l.0926 l.o887 l.oa:,o 

""' l.li.85 1.1407 l.l3J~ l.1265 l.120] 1.1145 l-WJO 1.1039 1.0992 1,0948 l.l)<J06 l.066B 

7:, 



1.~;:-1\¿:i NCJ, 6 <cnnt,) 

F,...,cro"t:~-1 C•F. -~1_ 1 FEh"CüMF'hESlHILir•C..D Fpv 

P¡ Ternreu.1u1G. °F 

r:.•.: 

"' ., 70 1> Oo IJ:,. "' 
,, 100 105 Ull ll5 120 

o l.0000 l.0000 l.0000 1.0000 l.OC.OC l.0000 l.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 l.0000 1.0000 

"' l,0016 1.0015 l.OCll~ i.001i. l,OOl'" l.00l3 l.00l3 l.0012 l.00l2 l.00l2 l.OOU l.OOU 1.0010 

'º l.OOJ2 l.OOJl l.00)0 l.00<!') 1.0028 l.00:!7 1.0027 l.002b 1.0025 i.002i. l.0023 1.0022 1.0022 

"' 1.0047 l.0046 l.00 .. 5 l.00~] l,OOi.2 1.0040 1.00)9 l.OO)Ú l.OOH l.OJJ6 l.00)5 l.00]] l.00)2 

"' 1.0004 l.oo62 1.0061 j i .005-0 1.0056 l.0051. l.0052 i.0051 1.0049 l.001t7 1.0046 l.~11 l.OOltJ 

100 l.OCóo l .0.:)18 l.0075 ¡ 1.007 J 1.0011 l.oo6B l.0066 t.oo64 1.0061 1.0059 1.0058 1.0056 1.0055 

"" 1.00?7 
1

1.00)1< l.OOil ¡ l.oo88 1.0005 l.00él2 l.0079 1.0076 1.007] i.0071 l.oo6') l.006'/• l..oo65 

"° l.Oll2 ' l.úlO\l l.010> 11.0lOZ l.00):.1 l.00')5 l.00¡2 l.0008 i.ooes l.oo8] l.ooOo l.<Xl7B 1.0076 
l6o l.0129 1.0125 l.0121 l.OU7 l.OL.12 l.0108 l.0105 1.0101 l.00<;6 1°0095 l.00')2 l._, l.oo87 
l!lo l.014) l.0140 t 1.01]6 l.01)1 l,0126 1.0122 l.OU6 l.OU4 l.Olll l.0107 l.010] l.0100 l.00<;6 

.... 1.0162 1.0156 l.0151 1.0146 l.Oll.O 1.01)5 1.0ljl 1.0127 1.0123 l.Oll9 l.Oll5 LOW 1.0lo8 
220 ~:~i~~ ~:g~~ 1 i:~i~ l.Olú:l l.015~ 1.011.9 1.0145 1.011.0 l.0136 l.Ol)l 1.0126 l.Ol22 i.0119 

"" 1.0175 1.01"8 1.016] 1.01~8 1.0153 l.0148 1.014] 1.0138 l.0133 1.0129 

'"' l.0"11 1.0'-"' 11.0197 1.0190 l.018) 1.0177 1.0171 1.0165 l.Olú:l l.0155 l.0150 l.Oli.li 1.0.1.J? 
2ao 1.0226 l.022'0 1.0212 l.0205 1.0197 l.Ol9l 1.01e5 l.0176 1.0173 1.0167 1.0162 1.0155 1.0150 

)00 i.021.1, l.02JC. l.0:.'26 1,0::-;.'0 1.0212 l .O~-o:, l.Ol'Jfj 1.0192 1.0105 l.0179 1.011) l.01G7 1.0162 
)20 ... T., ..... 1.0235 l,02:;:-1 J.,0.?J.'.,I 1.0212 1.0205 1.0198 1.01~1 l.0185 l.Ol7U 1.0173 
J'.O i.02n 1 0261 i.0250 i.02~9 l.021.l l.0233 l.0225 l.0217 1.0.?0J l.0~3 l.0196 1.CJ169 1,01.83 
)6o l.O:."Jlo l.02Blo l 02'7) l.0:!61. 1.025G l.021..7 l.O:!]U l.02)0 l.0222 l.O:!l5 l.0207 l.0;.'00 1.0194 
JOO l.0311 l 0)00 l.OZ&J 1.0279 1.04!70 l.02Ul 1.0252 l.021.3 1.02]4 1.0227 1.0219 l.02ll 1.0201+ 

'OO. •• 1.0328 l.0317 l.OJ05 1.0294 1.0205 1.0275 1.0265 1.02~6 ·l.0246 1.02)6 1.02]0 l.022) 1.02.15 

'"' l.0345 l.0)33 l.0321 1.030') 1.02')9 1.025<} 1.0279 l.Oa>9 1.0259 1.0250 l.O:!l,Z l.02)4 l.0226 

"º l.0361 1.031.9 l.0))6 i.0321, l.0313 l.0]02 l.0;'.!92 l.0281 l.0272 1.0262 1.0253 L02i.4 1.02)6 , .. l.0)76 l.OJ65 1.0351 l.0339 l.0}27 l.0)15 l.OJ05 1.0::!'}lo 1.0265 l.0275 1.0265 l.0255 l.02r.7 

'"' l.0395 l.O].Ol 1.0)67 l.035i. l.0)41 l.0)2') l.O)l.8 l.0307 1.0297 1.0287 l.0276 1.0267 l.0258 ,.. l.Ol+l) l.0)96 l.0)81¡ 1.0)70 1.0)}6 1.0)41+ l.0))2 l.0}20 l.0309 i.o~ 1.0288 1.0276 1.02&} 

'"" l.Ol+]O l.04lli 1.0399 1.0)85 l.0371 l.0)57 l.0]45 l.OJJ] l.OJ2l 1.0310 l.02')9 1.029'] 
1.0'7' 1 ''" l,Ol.47 1.oi.31 l.0415 l.01.00 l.o]B; 1.0311 l.0358 1.0)lo6 l.OJ31. l.0322 l.0]10 l.0)00 1.0289 , .. l.0465' 1.041.8 1.0432 1.01.16 l.0400 1.0385 l.0)7Z l.0]59 1.0)1.6 1.03)4 1.0)22 l,O)U l.OJOO , .. 1.0482 LOl.6!• l.0447 l.Ol+)l 1.0415 1.0)99 l.0385 1.0)72 1.0358 l.0]46 LO))) l.0]22 1.0310 ... l.ot.99 l.C:.61 1.0463 l.0!!46 1,04]0 l.0414 l.0)99 l.0)84 l.0)70 1.0358 1.0}1.5 1.0)33 1.0321 1 

620 1.0517 l.0497 1.0419 l.0'"61 .l.0-. .. ) l.o:.<.>a i.o;.12 i.0397 l,O]BJ l.0)69 l,0)56 l.O)l.4 l.03)1 ~ 

6'0 l.0531+ l.0511+ l.0495 1.0476 l.04i0 l.0442 l.0~26 l,OUO i.0396 l.0]81 i.0368 l.0355 l.0)41 

""' 1.0552 1.05]0 1.0511 1.0492 1.0474 1.0456 1.01.)9 1.0423 l.04-06 l.0393 l.0379 l.0366 1.0)52 
60o 1.0570 l.05117 1.0527 1.0507 l.04l>d 1.0:.70 l.0453 l.043tJ l.Olo<.'O 1.0405 l.0390 1.0377 1.0363 

700 1.0567 l.056] 1.051.3 1.0522 l.0502 L()!.63 1.0466 1.0449 l.0432 1.0:.l.6 l.0401 1.0387 1.0)7] 

"" l.oGo5 l.o;&:J 1.0559 1.0531 1.0517 r.oi.97 l.oi.79 l.0461 1.0444 1.0426 1.()1.12 1.0)98 l.OJ6J 

''" l.o6Z? 1.0597 l.0515 l.0553 1.05]1 1.0510 l.Olo9:! l.0117i. 1.0456 1.0:.40 l,Olo24 i.o:.w l.0)93 , .. l.o64o l.0611. ·l,0591 l.0:;63 l.0546 1.0~2" l.0~5 l.Oi.87 1.0468 1.0451 1.04)5 1.0419 l.0403 , .. l.o65'l 1.0631 l.oGo7 1.0583 l.056o l.O~jS l.0519 1.0500 l.Ol10o 1.046) 1.0446 1.01+)0 1.0414 

!loo l.o676 l.o646 l.o62J l.05S-6 1.0575 1.0552 l.0532 l.0513 l.oi.92 l.oi.74 1.0456 l.Oltl.O l.Oli21+ 

'"" l.OOJJ l.o665 i.0639 l.o61) l.0569 1.0;1.>1.> i.051..5 l.052~ 1.0~ 1-~5 i.o;.67 1.0:.50 1.0l+Jlo 

°"° l.0711 1.0(.61 i.o6;4 l.~8 1.0úl3 l.O~ l.05:,8 1.05]6 l.o:;.11 1.0:.97 l.Dlf78 1.04((1 1.04!+) 

""' l.0·¡2ll l.0"97 l.o670 l.o61.J l.o617 l.0~9J l.0571 l.O:M 1.0529 l.O~ L..,.. i.oi.71 l.Oii5) 
6!lo 1.071.5 1.0711¡ loo666 !.o65'J l.o631 l.06o7 1.058:. 1.0562 i.o::.i.o l.0519 1.0~ 1 . .)461 1.046) 

900 1.076::! 1.07]0 1.0701 l.o6n l.06lo6 1.06"0 l.0:;97 1.0574 i.0552 l.05)0 1.0510 l.oi.91 1.0li7] 

'"" l.0-/79 1.071.6 1.0716 LoG&l l.o66o l.o63i. l.o610 l.0566 l.O~b) l.O~H 1.0520 1.0501 l.oi.tl2 

''" 1.01'97 1.0163 1.0133 1.0703 ~:~ l.oó49 t~i t:8m f:g$;Q l:8l&l t:8m l.05u l,Oli92 
96o 1.0011. 1.0719 l.07WJ 1.ono l.Cl6o62 1.0~2.l l.O~l 1 ... l.o831 1.0795 1.0763 1.0132 1,0703 Lo675 l.W-8 l.o622 1.0597 1.0571¡ 1.0552 1.0530 1.0)10 



SE:..!..FCC..iDhl f•EL rtF'O DE MEDIDOR 

Pat·~ Pl con~umo que 5e tendt·~ eri el HospJt~l que ser~ 
di~ 9,6•)(• m3!d{~ el¿g1r·~mo~ un 1n8d1do1· de despl~~am1ent.o posotivo 
c.:in la ccip¿:i::u:IC\d suT¡.::1enf:P prir·~ m<:>dtt• dtr.ho volumen, ne o:e 
s1~l·3Cciona •_in •ned1dor· de! ttpn r11ter·enr:tcll ,jpbtdo 3 qu~ estos son 
p'°'1·.;. medji:ióri dE c-oM::'.l.imos ¡n~· Ot'P;. 

~o-':'gLí'n ¿~i ~i·:·-~· tr, 1-1 lc'r:_¡ r1, i 'I ~";·vct ~·J1-~l l 11~nuf.i.lcturing 
CofTl·i¿\r,y, •r·<?·'.~1.101 lk. "' mt(1e t·ll.<;.~; m:.'./hr 1•;y)l°li"1 pl0'3:.::1t1r) 
c•1n unoo1 d..:>n~1d""d 1·~L:;·1 ::; d0 (•.61°'0 14.6:':' lD/P•.'1·3:2 absoluta 

1'i 4 lb 'F''-·¡~_:-~ m.:in•)1:iétr :e:~ -~ cin::.::~s de pr::.;>::01on •1c•<::.::~ r1e mPdtciÓn) 
y ~c·1 ·:.-~~los F. de· ti::•mr·~!"\t.~-~-~\· 

En el J:.:i.b 1-::. dnnde n~s 
:nrfit:i' quF? p.:>r·::. lln m1·:~;.·.-1· t•Jr-. 0·1·1(11) per =· u;i."'l ..:reslOl"'1 

m¿inomP.tr 1 e ::i de 51.1 1b/p,JJ.9- d J.¡::,.-1 mr.:cl tdor tendr·á una. c:ap¿ic id ad 
mi·;1mci de 156UO p1P.~."'.'.'h1· <-'141,7;., ,T,::/hr->. 

H<lc12ndo c:or·1·e~c:1~no~ ~ l~s ~Qnd1c1on~s base d~ l~g/cm2 

~o s··~das c. t~ne"·c1¿: 

Fl Vl F._ /::. 

T1 

1•1.h5 

16:'.0 18.~D 01..:: ::_':/hr 4&:. 1(1 m-:../11r a 1in,• p1-~SHjn 
rje 1 1 g/cm2 y una t:P.rníJc:H·citur·¿; de :'11 g1-,"ld1..s C. 

E::,to ricc-, indice=; gu•:> uo1 rn•"'d1do1· Rae! we1 ! Ne. 50(11) puede 
m'S'dlr pet·.fe.::t~rnF.'nlc: el g.c1st·~ lnc:itc.=-.cfr.1 c\r-.tE' 101·mpnte .c.¡ue CL1br1~ 

p!?rfectamf?nte l.::.s rH"'i:·'-:'sl-1.c·:l..~' dPl .+:ispit:.:tl 1"'1 cuil.l de iu_u) 
iri::'.'./1"11·. ú1cho fl.1~,j1acr t>:'n.:i1·C: 1,,...s s19u::.enl:1?.5 ccH·~ct.-»rist1cas: 

<::1_·~·· PC o~ ,,,.1um 1 n10 

C~l1b1·ac16n ~n S1stem~ M~tr·1~0 
C·=-n~"?:: ionPc;: r·osc.:\fj.:;s de• J. pulq,'\das 
PrP~h);, 1n,;"imA di! oper¿1c·~ón ·.' t:'3/r:m.:! {l!)(J lt.11pL1l9::) 

A 1:nn t inuar: ión se m:.Jest1·~:"'! ESl.lLtPmcis i 1L1strnt i vo= del 
med1d()t" selecr1anc:1cto pr, l'°' FtC"JUr--1-:=. Nn. :::-:-. y en l.:. Figu1·cJ Na. '.:_4. 
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ESTA TESIS HB DEBE 
SALIR DE LA B18LIQTEG~ 

MEO !Dr)R RCJCI. W~LL No. 51)(1'_• 
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51Jt_ll) CORTE FRONTt~L 

Figur¿¡ No. 2LI 
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REGJ.:;TRADOR DE: FLUJO 

El medtdor• de flujo ir~ equipado ~on un reqi~trador· 
combinado de presidn tipo CD ~~bt·1c•do por li ~oclwell con e~c~l~ 
de O - 7 kg/cm2, un t•eloJ impul~or· de 9r·~t1c~ con cuer·da p~r~ 8 
días y rotación de 7 d{as. En !¿i F1gur·¡:, No. ~5 SEO.• muest:r;-•. 
dicho registr•adot·. 

REGISTRADOR ROCt:'..WELL COMBINHDO TfPü C. t·. FUJ.JO/FFESlON 

F19ur.:1 No. 25 
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VALVULA DE SEGUF:I DAD 

Las valvulas de segut•idad 5e instalan en L1n cabezdl dP 
regulacidn y medic1dn de gas con la final1d?d de proteger el 
e9uipo instalado. 

Para llevar a cabo esta función tan impc.rt.'l.nte, l'°',s 
valvulas se disetian para '°'br1t· aL1tomat1camente .:i una pres1on 
determin.:i.di\ y sus d1mi=n"i1ones deben ser tales, que permitan 
reducir la presión por 1?l1m1r.ac:1cin Vlolenta del tlu(do l¿. 
linea, pero deben cerrcr 11e1·m~t i·-:~•mente deZFL'és 1..h."' es t.:< 
operac16n; esta vdlvüla se dispat·a y abr·e 1nstan~~~e~me~te al 
llegar a la pre=:ión de ajustE, al·:.3n;::orido '5LI má::1ma c<:'.pac1dad de 
descarga a un<..1 presión :; /. móyr:w :p ... l<? l.:» p1·eo:o.1ón e~ ~·Ji_•ste. 

Para seleccianar la '.'ál·.1L1l.;:¡ de segurtd.:id tomare.n0s en 
cuenta el volumen 9LlE' nos puP.d¿ nene .1 -3 r r- t regu l ad.:,r gL~e hi:'I 
escogido o sea 10q·)I) p1e'=3/hr (re9ul-:\dor 6.21 de t pul<J=:.da de 
diámetro y orificio de :::./8 de pul9.:i.da)~ can esti:: velar se proct::,dt'" 
a seleccionar l~ v~lvula cu s8gtJr1dad. 

1íl9(1(1 pie>~.3/hr· 18l.bo p'!.es.-:":/111:11 

En el catálo90 7·)11-H d.-:! l~ [rJ11':!0) 1Jj:::>.•~E•r.L se1E>rC!O:-O~WlO'Z 
una válvula de las s19i...11entE..<:.:. c-ar·;;.·:.h->t·1st1.:<:•s: 

Tipo 1905 Ec. 
Cuerpo de acero ~t carbci'n 
Conexiones brLdaclas ca1·e re2i=aca R.F. 
Entrada 1 1/:2 pulgc;·jas de:~ c.J¡;~·metrn 

Salida 2 pulg~das di! di~metro 
Temperatura má:•1ma de operc.ciÓr. 45U gr::\dos F. ('...'.::::..-~.'.: 

!3t-.~das C. ) 

Prec:.iór. md::ima de opP.rar.:1Ón :.n) lb/pulr.¡2 <:::1 •~,g/cm2) 
Capacid<:ií~ 578.::.:: pis>s7./mtr. :1 5(1 lbs/pulq2 (7.39 m3/m1n) 

Esta vcllvula se cal1brar.::i' para dispar·arse a una presión 
de 90 lb/pul92 (6.~ Kg/cm2l o se~ 10 % m~nos de la presidn m~xima 

la 9ue puede tr~baJat· el medidor d1· gas seleccionado. En !~ 

Figura No. :26 encontramos una ili..1strac1Ón dJ.? la válvula de 
seguridad seleccionada~ 
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. 
~· 

Válvula de seguridad"Cansolidate t1po 19U5 Ec:. 
Figura No. 26 
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1 1 1 E ¡;¡ U 1 P O y A e e E s o R I Q s 
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Sc!o n~s queda ~~la1·a1· 1~ f~1n~1¿n v el porque de cada 
un:- d~ los elen.entc~ oue intpgr~t·~n el cab2=al de t·~gulacidn y 
~ed1c1dn de q~s n~t .. •1·a1. 

F'.~t"-'3 e.npe::.ar•. en l.'.l linea dP. 2~ pulq.::1.dc.s de donde se 
+oma'"á el sL1ministro d<'?l c;ic•~ natural, "'·e tendrcí C'1l•c realizar· una. 
pe1•fot·ac1dn en el tL1bo. ;· ah{ m1~~c colocAr un~ válvula de 
compuer·ta de : pL1lg~d~s d~ u1grn@t1·:· norn1n~l y~ Gue el rama1 de 
suministro se1·~ d~ di~~a medida. ~ e=-tA vJlvul~ le llamaremos 
"Vi:lvula dE· Tom,o:i"~ e:t,o:i ·.¡~lvLdc. ne:.""' de ser dt:.• c:ompuerta debido a 
que sdlo ~i9ndo de est~ t1p<~ se pnot·d 1·eal1~,,,. 13 pe1·foracidn del 
tL1bo '?'.l'i tener l~ r;~r:es1d~d de :;1_1~,p~11c!er t=>l s01·v1cio de la J inea 
d::;!' 2:'. pul·3ad,,;::; p.:-.r c:;...u-.:;,3 dt=' f•.•.i:i~=· '3 c:,ie i:on 1_:n n•.te·~·o v moer~rno 

sisto;;:·n~=- de ~.!:=, io1'B=:.:.~11 de tut:.n.;: ~l.:->111::.d-:· "1Hf'Fll-IG". Se pL1edr.::.' 
•·<:ali:::'°''' Mic~·o h·.;;.i¿\ t-·· 

~n .;.l ·:.:i.p{t._~1~· -"\f't•?1·i.-::i1 t.:i,,,:1?1·. ~e =-r'all.;:Ó y ¿liJ'Ó el 
1-o~mc.·l de : l'L:lr:iad~::: d;;:. ci frw ri-c·. r.o.:i,T~n.:·l que:- 11•.:l' de..::d·,~ la line,:. di'..::' 
~2 PLl\g.:!~·.:is de di i,nat 0·c.. r.-1st== el llite1'io1· del Hosp 1t.:.1l en donde 
~e ubic~r·~ la c~ssta. 

Al ll~~a1· al p11nto dGndR sP encont1·a1·d 13 CBseta pero 
sin ent1·a11 er. e11~ o;::r,; cC"'locar,;;i'.' une. valvula tipo l!l¿;\C:hu de 2 
pL1l~3adas de diámetro. DaspL•és de i=,sta v,ílvula y •.;in ~nt1·a.r aún en 
la caset~ se color:a1·á Liria tri.:'mPa ae l í.::;•.li.dos cuyas d1mens1ones se 
ver~n mas adelante en l~s l~mjnas ilust1'ativas. Este aparate 
contar~ con un de~fo9ue o pu1·ga en la pa1·te 1n~e1•1or· con una 
vál•1ul.". tipo macho de 1 pLtlgada d1.'.f dJ.2ff,.:,tr::-•, Frl.r::i t:iLtE' cLtando sea 
necesr:wio se active y los 1"es1duo~- c:¡u~ haye dei;t:-nido dicha 
trMmpa, puedan ser e:tpi.~lsados .3.l ~ .. ::tt:>r1or y el cabe::41 na ten9a 
problemas p¡:i1~a oPer~r r.cwm.:-.) m~nt.c=-. Par otra part:e este aparato 
tambir;r1 evitar':\ ·:p\e lle~~._1e cu:.:ilgLtJ.ET ttpo de líquido a los puntos 
de <::on5umo dentro d:;,al H¡;:;.pi.t;.:.J. poi· ~Ylo tambii;.~n le podemo~ 

ll~1nar sepa•·3dor d~ 1Iq1Jidr13. 

ra dentrc; d-'? la ;:~,~;.r:>t::. instal8.rer•1os L<n arre.gla de 
v/.]vul~So: y tuberi:; r:cn E'l 1"E'91_dadc:.r di;;- presión. Ah·( 
~ec~sitaremos tres vilJUl3~ ~i~c m~~ho de~ FWll~das d8 di~netro 
y 7.(H) l ibr.=..s ~E· Prt::.::c)n m.i~:1n.? di? r-1re1'aciór. t•1~<: de e:·1-v5 
vdlvUlA~ ~et·vtr~n pa1~a o~ 6?rv1~1~ a! r~guldrlor en 
cualqL•ier' momP11to ~1\r:.· ~-.?. r.t?.C:e~1re 1~e:~mpl.?.;:ar o de:irl8 5el"Vic1c1 
prevent ·, vo o corr·ec t l vu. v quG Pot· med :-. -, de •J~ "S r'-F'AS~", con la 
~;erc_r:!t" ve5lv!.:la pueda :OE:SJL't•" i-:.l sul'!'i1-.1=:t1'0 del gas al Hospital. 
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El R1'"'gul~1dor s¿r·11r.i F·''"·a ;no.r.tc:nE>r p1·es1-~r. dr~ 
entre~~,;¡ al usu;.wio mudet·cid::> y seqtwa, O??':"o F:: :.:if.'1.Jtdo 3 gL1e 1~1 
presión de 1;egarte1 a lci i:-i\set-3 -:;erá ¿¡pro: !i~:::d~1ner.te de 1-l 1·'3/cm-'. 
dicha prP~1on PS derna~Je1do altci y puPdP s~r pel1gt·oso pcir·.~ el 
uc:::uario, por· el lo so:~ r·i:;i·3ul¿1~·í und P•·es1Ón de enri·egcl dl usr.1~~·10 
de 3. 51 •:·9/cni=. 

En Ltn rncimento dado pL1ede fa!; .i-1' E~ "E'JLd-.\:iar· y on.J:•" 
que aumente la pr-e..51on C1e entreg~ al L'SL<ar.~a. e"" to '.'iei·í 1 
perjL~dictal t,:>nto par;\ el usL12.r-1•J -=orno pa1·.:.. roi~ e-1u1ro ci-:; 
medición, por ello se r:-oloc¿1r;:{ Lir.¿. •al\'•-'1-:o de '°'ei:;ur1dad ·::c:.l1br,"d·? 
a 90 libras 9L•e son .;1F1·c::1mo:. . .!,:>fil'?nt:e ·~.: ) ,~:c'Tl~-· !..11cha v.Ílvul.1 
tendr;\ como f1.mc-ió11 '°'hr·1·· :!P':+:i3~.,. 1-=- ,.,1t::. >'t'-::!S:.<.Ón €'¡ 

rnomen t;o gue se;;¡, necescirio. 

En la s~c.::::1ór. dt:> rr.'2c-1c•·=·r C<?l c:e>'.::!e:.,,.l C':·l·::J'.:o;t·-:>.-. 
CL1atro válvulas dE 2 p11elsc:1Cas C1& •::.:..;..~wr,;,.1~0 'i e~ ·,si: 1 -L".~".:. 
presión má::1:n¿. d'° ·::.p-:.•rac1Ón. Do!:=: dr .. e~lo.-" :;".;;··:í.1 F<1t'.;¡ So.~-:=-•· dE 
servicio el medidot• ~n d~sr~~~=~,:er~c P~~1t1·.Q c.~r·~ c~ml:••·lo L 
darle el mantenlmientc pr·e.sntiv~ a ccr·t··~ctivo n~ces~t't!J. Ld~ 

otras dos st:it·' l t•.:\n F'-='ra -=idaFtar uri '1 8·t'-·P.:.is::." v n-:i ::;u:or:ieno=:-1· 
servicie en nin~~n mvme~ta. 

El ml-"didor y el reg1.5~·r-v:!a1· •.:c•inb1n':l.da Y-" se :an~li::aror. 

en el capítulo ¿u1te-r·1or ·,- ""¡.-"rv1r'::l'n p:.•1·~ med1~· la cant~dad rJe 8dS 
natu1•al que cons~rne el ·~suat·io y s~ber· cual es la pr·esidn ci 13 
gue lo recibe. 
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LISTA DE MATEru.:.t.ES f",:ORA EL CAf<EZAL DE REGULACJON y MEDIC!ON 

A continuac1dn 5e e~pone L1n~ list3 cla1·~ y ~etallada de 
todos i" Ci\dél 1,.1110 '1e io~ .·ompanFntes gLle intesr.:\r,..\n el cat1e=al de 
r~::?g11}.'l.cir.5n y me:o;J1c.1dn Ct:> "3~'= nc:.r.t.1.1·al d.:::-l 1-\oc;p11:al. 

4 

2 .. 5 Mts. 

DESt:~ f l''C 101-1 

8~10~S.- ~e Cl1ello pa1·1 soldAr. 
de ,:it::Pro <>.l ca1·üGn for.1<"do f;TSM··A-· 
t•)~, Cw II, c~•r·:1 r·~.,1.--:--.j3 i~.F. de 
5t).8 mm í ...... F·'-•.i'¿.::,d .. ~si clii\mptro 
nuniiG.~l. ::1n1 l 1b1·,;.s hl\JSJ. d1.-imr·t1·0 
1n~e1·io1 t-üJt'P. r·.:.s <:::.•)6"! 
pul:3acl:<<:<•. 

~JA:...VUL.f'.:1 t·l.4t:.HO Ll '-.1·, U .. AEi\.E. - B1•1dada 1 

.:ueq:--ci jr,i 2cc>r·o '3J •; •• •·tiL>1 1 fundido 
HS"1!1-A--:·1 C· ln ..-JCL'. r.•f"ll?l'ad? con 
.11;.r._~, ril Rr.·i:I ~1r>l ¡ Nüt"r!-;t1·om. dP. 5(1.8 

-:· p1.•l'"3«i:1:,ó.' iJt,:Ím•:t:·o nomin¿l, 
~ot:• t1b1·:." k1·~s1. :-,,!~. 

SJl.~':71,.:i·.::: DE Ff::FuEr·.::!J, ~o'.'l:idi\ d~ 

5!.1,8 mm (:_: pu1<3ddd~·· tii?mPtr1:> 
nom1n.tl p.:-u-':\ _;;old;?.1· a t.JberÍ..'I. de 
"2t"17., ~ mm <r:3 pul\::1nt• :i5 • d l ¿{met?·c:1 
r.1)n, ina 1. 

TAF'IJME-S CHl1rt-ILICHH de 211::.. ~ 
PLil~~dAs) di~n~tr·o nrimtnal. 

C(ll\[\ de 9(1 F .• L. dE~ S•J.8 mm (2 
pr.1Jg_~rl;::¡_sl d1 ¿:rn\=-tro nomtn:-' l dr:1 acero 
¿¡ \ cart1ón AS íM-..:.-.:.::.4 G1· l¡JF'B y p@SO 
s tand.::1rd. 

f:Lif10 Ct! •15 R. L. de ':.11). 8 mm (:.:; 
pulgadas) dlJm8tt·o nam1nal de acero 
.-1.l r·ar·b(.Jn C~STM·-A -::;.4 Gr W!:>E1 y peso 
sta11d,\l"d. 

PLA~:A DE ACEEO de (1/L\ de pulgada) 
dt• 1?-Spesor d·? 1. 20 Mts. de lat·go 
poi· 1·,_70 Mts. d~ ancnn. 

TLJBERIA de tO pulgadas) d1dmet1•0 
nominal 2•)~.= mm v C1/4 de pulga~a> 
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4 

5 

6 6 

7 

B 

9 

11) 

11 

6.35 mm di? espesor. 

SILLETA Df'. RETUEPZO, sci.l1da de ::!5.4 
mm (1 pulgad.:d di,;metro nomin~l 
p~ra solda1· ai tubería <"Je 2t."13. '.: mm 
• t3 r'u lg.-id~•sl di,á'1net.ro nominal. 

!·!Al\JOMETRO.- DP r:a.J?- dr? alt1ma.lifP 
t..nn c.;i.r·Jt.u l ::1 de 1 l •I mm (4 1 /'2 
ptllg.:;i.dac:-) de dt ~metr·o, cubierta d~ 
c1 islal n1c1st1llable, 1:one>:ión 
tnte1·io1· tie 12.7 m1n (1/2 p•Jlgada) 
de> .-Jl :oí'1netro. r•:;15ca /'JF'T, elemento 
bot1rrtá11 de ace1·c ino·:1c.!c1b Jp rBn9n 
('-':8 f:.9/cm::. 

C01JEX ION F'H.i:.·¡.:¡ SLlLDAR. -· Tee re.:: ta de 
5(1.8 mm < 50.8 mm X 51),8 mm <2 X 2 
X : pulgadas> de di~metro, de acero 
a 1 c •. •1•hón .:<ST/1--A-~7.4 Gr VJF'B y peso 
standi'•'d. 

CQt;~:·i iON FP1nA c;riLDHF. - Codos dt-1 9(1 
r·.L. 5(1.B mm :~ rt>lg:1d~·s) de 
di.Írnetr::i, d~" ?i.cpr·ci ,o:.l carbÓri ASTM
A-~~4 G1· Wl~E y 13eso standar·d. 

SQFORTE p~t·M cabe=al rle regul~ci6n 
y medici6n cv~1· plar10 obt"a ~\vil). 

CONEX!ONCS DE EMFUTlR Frlf.:A SOLUAR. -
Reducclon~s conr:ént1·icé\:=~ de 50.B mm 
)', ':5.4 mm 1:..:: X 1 pulgad3s) de 
d1ámf:tr·o, de ar:e1·0 al carbón (-'STM~·· 
A-::-.4 G1· Wí'B 'i pr-iso st.;o11d~rd. 

'JALVUU, r:EróULADIX<I-\ DE PRES lDN. -· 
h0.]8 de 

COiJEX ltJNES DE Ef"!BUTlR Pi".\RA SOLDAR. -
Cru= rüctu de 5li.8 mm (2 pulgadas) 
di:;. di.ám'='tro, de acero al carbón 
ASTM-e:i--::;.4 t:it· WI-'~ y pe:>so standard. 

M.~NOMETRO.- Caja de dl1_1mlit-= con 
c¿i.ráto.11:> de 114 mm (~ 1.~: pLtlgadMs) 
d0 d i.c.'metro, CL1bierta oe cristal 
incsti l lnble. cone::ión in-'erior de 
t:~.7 mm Cl/2 pulgada) de diámetro, 
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12 

13 11 

14 4 

15 

16 2 

17 

18 

19 6 

~o=c~ :JPT. ele~~~to bt:"u•·d(:5n de 
ace•·o ina~·idablF.:', rar,90 0-11 
b·g.'::rn:::. 

V~~VULA DE SEGURIDAD.- CVet· datos 
er1 ho1a de ~~pecificacioneei. 

BR¡DAS.- Do? cw:cillo par·a soldcir, de 
acero al c:~rbdn fer Licio ASTt1-A-·i81 
Gr IT cara real=ada R.F. de 50.8 mm 
C~ Fulga~as> de dj4m~tro, i51J 
libra: ANSI, j1Ametr·o interior· Bct·0 
= 5=.5 mm (~.0o7 pulg~das). 

'.,'ALVULA /"iACHO LUBF: ICAf_iLE. - E1rid.;1da. 
cuerpn de ~~8t•o al car•bó11 fundioo 
ASTf"l-A-216 Gr WCB operada con 
mar,er·al, Gncf.'w?.ll fJordstrC!.•l•, c:tf_• 
50.8 mm (2 pu!g~ijasl da d1ametro~ 

!'50 l ibr·.,>o; AIJSI R.F. 

MEDIDOR DSSF'L4ZAM IEl'JTO 

B~'IDAS CIEGAS.- De ac:ero ='1 .=:"trbÓn 
-~orJ~do AST~-f'."•-18J Gr !J ce.u·~· 

real=ad~ R.F. de 50.8 mm t2 
pul-;iadr:<sl di: diámetro. 15(1 libras 
ANSJ. 

CONEX !ONE.S DE EMBUTIR PARA SOLDAH. -
Medios coples de 12. 7 mm i 11::. 
pulgadal de diámetro <solc1/ro:.c> dtz 
ace1·0 a 1 c¿1rbón ASTM-A-234 Gr liJPB, 
3(1(10 librd5 WOG y peso standard. 

CONEXIOMES ROSCADAS.- Tees recta~ 
roscad~s de l~.7 mm (1/2 pulgada) 
d~ d1~net1·0, de ace1·0 al cerbdn 
forj¿.da ASTM-A··t05 Gr I I, ~5000 U 
~IOG. 

VALVULA DE AGUJA.- Roscada, cuerpo 
de acero al carbón Forjado ASTM-A-
1(15 Gr Il, v.ísta80 ascendente, 
asiP.nto y emp3•:¡Lte de fabricación 
standard, hancoc:L, disco SLtelto 
5521"15 o simila~·, rte 1::!.7 mm (1..':Z 
pulgada) de d1~m~tro, 800 libras. 
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22 

8 

24 

25 

26 

CONE)' IONES DE. E\·1(~UTIR P.~RP. SOLUA\'.:\. -
ree redl1.::ida de;! 50.8 mm X su.e mm X 
~8.l mm <2 X 2 X 1 t1= pulsadas) de 
'1 l á1nRtt•o, de acero ~ l C.:\rbón ASTM
~-234 Gr WPB y peso standard. 

~lhlüA. - De Cll?.! lo p.~rii soldar, de 
1:3cern al c.-whón for.iadCI 1-~STM-A-181 
61· 1 I. c:_'\f'i'I. real ::¿d,_, fe. F. de :;.8. l 
mm <1 l 1': pulga1ja<..;,J dt.°" diá°111et1·0~ 
15(1 llbra~~u ANSI. 

1.'AL\'ULA f'IACHO LUBS:lCHt1LE.- 8r1t.lada. 
cuer•pn rle acero ~1 ca1·bdn fundido 
AS rM-A-~16 Gr 1.,¡Pi.:i opet·acla con 
m,"i\n~ro:tl, f\L1CI i,.rr~ll Nords1ram de 38.1 
rr.1r, (1 1/2 pl:lg.;i.d ... ,.~> de d1.4'mP.tro, 
lSt) 11b1~as AtlSJ R.r-. 

EM•-'A1.lUES DE At:.f!ESTO CCl1'1F'Rif'liDO.- De 
1.'L6 de pul~ada de e~peso1· de 
Ga1·lccl·-70~1 o s1milAt" de 50.8 mnl 
('2 pul~1ad,~•s> d•~ d.i..{°m~t1·0, p¿lra 
usarse en b1·1das de ~00 libr~~ ANSI 
R.F. 

JUNTAS AISLANTES.- Juego completo 
de m1ca1·t~ con btJJes y doble5 
r·oldtlnas a1sl~ntes de 50.8 mm <2 
pulgada~) de rt1~m~tro para bridas 
R.F. dE 300 libras ~NSI. 

JUNTt'\S AJSLA~tTES. - Jueqo completo 
de m1c:art,:1 can bLtJes y dobles 
roldarias aislante~ de 5(1.8 mm <2 
pul.gad.as> de diámetru para bridas 
R.F. de l'::i1) libreas ANSI. 

\.'ALVULA MfiCHO LUBh: !CABLE. - Br id ad a 
cuerpo de ac:era al carbón fundida 
ASTt-1-,:.:i-::16 Gr WF'B operada con 
maneral Rockweel Nordstrom de 25.4 
mm (1 pulgada> rJe diámetro, 300 
libra-:;. ANSI R.F. 

Bl'::IOA CIEGA. - De acero al carbón 
forjado ASTM-A-18t Gr II R.F. de 
2':5.4 mm '. t pulgada) de diámetro, 
-:.o(I libra~ ANSI. 
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28 

29 B 

3•) 

31 

32 

33 3 

34 3 

35 

36 

37 2 

BRltJ.l\ DE CUELL'J F''iF.14 SOLDAR.- De 
acero ~l ccirbÓi· forj~do ;'.~SrM-A-105 
Gr 11 care 1·eal:ada R.~. de ~5.4 mm 
(1 pLll9adal de di.::Ímet1·0, ::c1t:1 lib1·C1.s. 
AIJSI. 

EMí"'AQUE.S DE A:3BESTO CIJMPRTMIDO.- n,~ 
1/1~ d~ ~·Jlg~da de o~pesor G;1rloc~· 

7(1~1 ~1m1lar do 50.8 
p~l9~oas 1 do .Ji~mnt1·0 pAr"a 
en bridais de t~O l 1l:.r·as AMSJ R.F. 

Ef1F'AQLJE N.: ACERO lhlOX lDAbLE. - Tipo 
304 rE>i leno~- d~ ,:.;;b~stc -:./16 de 
pulgada. de espo;:<.5or fle:,1t-3.l1c tipo 
CG o ~1.0'l l ;o.r de ~(1. 8 111m (:: 
p:..tlg&i·les) ::::!p d1ácnetra, p::1ra u=--131•se 
eri brid.:c-.= 3(11) l 1br.:is t'\t~Sl R. F. 

Mts. TLli~EF' lH. - S 111 cor;tur~ t-::; l M·-~--5:··, i".! r 

Pzt?.s. 

8 e:.i:t"8mr.:s LiiseladGs 
so~der 5U.8 i~ Pul9;:1.d¿¡s) •j1='·1,1~t1··-
nor.11r?\, c~d,_·1=- '4(•, 

TUEtE.fdA. - S ~ri cos-:;._.i·~;;. ASTtí-i=i.-5""".". Gr 
8 co1; e}:tr~emo: biseladas p~r.,,. 

soldar de ::e. 1 .1\m ( 1 11"2 pulg<:·d<.~;,; 

d1ámetro r1am1ncd, r:4°dule 40. 

TU8~F:1A. - S1 n ccistura ASTl1-A--5.3 Gr 
B con e::tremos plaGos de 12.7 mrn 
< t/'2 pt.tlgada> diámetro nominal, 
cédula 8(1. 

TUBERTA.- Sin costura ASTM-A-53 Gr 
B con e::tremos plcmos de 25.4 mm 
< 1 pulgada) diámetro nominal, 
cédula 40. 

TAPON CACHUCHA. - r.:oscada de 50.B mm 
<2 pul9adas> di~metro nom1nal 1 150 
1 ibras ANSI de acero al carbón 
ASTM-A-.:34 Gr WPB, y peso standard. 

TUERCA UNION - De acero for,iado 
ASTM-A-11)5 Gr 11 3000 WOG de 25,4 
mm (1 pulgada> de di~metro. 

REDUCC!DN BUSHING. - De acero 
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38 

S~I 

72 

52 

8 

f1:w ja.do AST1'1-A-105 Gr l I -3lH)0 WOG 
de 101.b mm ~ 50.8 mm C4 X 2 
pul~~11a~' de d1~met1·a. 

CO!iú de i¡5 R. L~ de 50. 8 mm C'.2 
r::tcig,;1das1 de dt:Ímetro nominal, dP. 
.;1.cero ,.; 1 t:.:i 1· bÓn ASTM-A-~".:.4 Gr l.JPFc y 
p~:;,~ stand~1r·d. 

E~~1·;.1-.:RHl3t1S. - ü~ aci:ro de <:1.leñci.Ón 
A5l1·1-1-.-1-;~ G1· B·-7 con :"' tuerci\s 
he::C1.r.ion?.. les cai.1~ uno de acere al 
r:z~rbci!1 F'.151!•1-A-194 Gr· ::1-1. 

de 15.80 mm ' B~.~S mm (5,'8 X ·-· 1/4 
pulga.dciS) :.ui:1 libr,3.s. 

de 15.88 mm X 7n. ''.".:! mm 1 5/8 -· 
~LI 1 g~detS) l"·'" libras. 

dE' 1 =.. t18 ~m ' 7t... :.:~ mm <518 .., 
F•.tl.-iad¿i.•~ 1 :.(H) l1":i• 0 -.'0::. 
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HO.TA DE ESF'ECIFIC?lCIONE.5 DE!.. MEL•lDCIR [•E DESr·L1:-.zf~.iM1Et>olTO 

Marc:.: 

Model t::•: 

CLterpo: 

Tipo de cone::iÓn: 

FluÍdo: 

Contadores~ 

Gasto nom1r1al: 

Gr•áfic:.r.: 

Ralo i ~ 

No. 5l)•_i.) e-:'."'! t·e~::.:o:tr•ador cornb1n;:1.do 
Fl·. 10.'Ft· -!~1:5n C.D., l'ela:··;:)r·, de 
er • .;irans-5 c1e lE'~ i, c:on Llr'e. 
caCcl l.•) met:•·o-:; cL.b.! ::-is 
med ice. 

P-.l'..''llr i:.J 

1'<.•tac 1 ón 
'Ji=~ 9a3 

Fo-5r.:adas ;,;:.,nb ·a, .jt;; 1i:1: .ti .11m •.4 
DL1lg:=..d.:;sJ Ce 01 -!.n•~t1-:. n.:im1r ::.1 

Ccr-, lt:~=t~tt·=t d11·-:=·=t=- s1st~ma 

·T·e'.'. tt'.! :.C C'.E;;C: ¡ ,;.;> 1 

llJ ,::;s m-:-::1··· ·'::.;:,,_.,_ F•_,1) a. 1-·~.:· F'3l:. 
v :. ::- 1• l';"¿id¿·s J=: ::cilumri;.. ª'= ,:.g¡;¿; C!t.:· 

-:: .:<! 1,;. ,:;:.~ p--e:;1---5;; 

par·~ c~j~ ~:1(1 m~ dE ~~~ m~d1do 
r·evolL·=~6n cad~ ~iete ~ias 

Densidad relat1·~·~.: o.~·.1(1 1¿.11·P = 1.001)) 

Condiciones base: 1 tg/cm~ ab50lL•to C14.~~~ PSIAJ y 
68 91·ados F. de temper•atut'a 

Presión normal 
de operación: 

Pres i án má :-: l ma 
de opera::1ón: 

Gasto normal: 

4 ~9/cm~ lbt) PSJG) 

470 rr.7.lhr .:- 4 Kg1cm:2: ce presión 
( 16595 PCH~ 
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!-'CIJA DE ESPECTf.-"'TCMCIUNE3 DE LA VAL'JULA DE COtHROL 

t·lo. 621 

Tipc c!e• ':1"'l'lr..: 

Ac.:: _C'r'a:n1.--r:t 0::i: 

M~ter~ c..1.l: 

koc::-c-ad:\s b;:,;mbr¿¡ d·:~ 2~:i.4 mm ( 1 
f·U l ~1-·d.::• J 

t-=orma: Globc1 

Acción dail 1·111Jo: 

T1f•J de ¿,-:!•~nto: 

1;1, fr~q1n,,, rle "bL•nc. N". de ai:c1Ón 
di• !?C.. l<J 

De fierro +unr.!ido. calor• ama1•illo 

F lu (cfrJ: Gas Natural 

T8mperi\. tL11·.:.: 6G grados F., 21) 91"ados C~ 

Flujo: No1•ma1 2.351)(1 PCH (605 m3/hr> 
Má::imo 7-47(1(1 PCH (Q82 m-:./hr) 
M in imc1 1(14(r(I PCH (:!94 m:::/hr> 

Normal l40 F'SIG 
Má>:irnr:i :;4(1 PSIG 
11Ín1mo 40 F'SlG 

Presi~n de s~ltd.1: Normal 60 PSIG 

Densidad re~;:;.tiv~: (1.60(1 <a11·e;.; 1.0•)Ü) 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES o=. Lf... ',1,.:.;L'JIJLC; DE Sf:.-GUF.IüAP 

!"larca: 

Modelo: 

Entre1da: 

Salida: 

Tipo de cone:11Ón: 

C"r'lsol i:j.:.ted 

No. ~i;-·:·::· ~c., d~ ct::erc al carbón 

~B. 1 

5('. E:-

Br-inBci~ ~en car·~ 1·eal:ada R.F., de 
1~(1 1 ibt"t:IS At-J!::.J 

Partes interior~s: Asiento, ciJsco y guia de ac~rc 
ino::!dable, resor-te do ace••o bl 
carbón 

Fluí do: Gas Natural 

Cap~cidad máxima: 

Calibración: 

Densidad relativ.3: 0.6(11) 

Temperatura: 68 ~r~do~ F.~ 20 grados C. 
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PLANOS DEL C:At1EZAL. Y DL LA CASETA DE REGUL AC TON 
Y MI: D l C' 1 UN [•E Gt-15 f\IATURAL 

L<'ls Iám1n~-= :iue c. c."J.,1·1n•.1ac:i.r5n se preseritan ilustran 
e: la1·ameri tr~ 1-as d 1 m¿on~; .:::~es del cat·~= ;\ l ~ de 1 a caseta de 
re9ul~c.ión :-' m-:d1c1!.n de g~5 n~~LW.!.'ll dichas dimensiones cumplen 
c¡-,;t L:\s not'ITICl.S d.? S!';'~Llrld<'ld qL•..:• r:.>:~i.·::¡e el dep,;i.rtamenta de 
segLiridMd tndL·~tt-¡.-.] d~l se.:t::w V.:1.! ~P. de J"ié·:1co. 

For ot.r.-.. ~art;~ ,.:al;? la F~na ml:"~nc1onar 1~1s normas 
m{~1mas de Kegu•·ida~ f·~I ~ l~ ut11cac1cin de Ur1a caseta de 
l'l~q•.llaciÓn y med1ciÓn dP. sia;, n.<.tu1·~1 .Jenf:r·o de la~ inst:alaciones 
di::: un usuario de- :a Red de G-::-.s /\:~tur.--1.l d ... :Jo) Va.lle de= Md.Ntc:i. 

1.- Cantt·o~ de ign1c1dn. c2ld~ra3 l1or·nos e ~uemadores 
deber·in de estat• n distancia mínimo de 20 
metro<5 de 1 a es tac: i Ón. 

2.- Sub~stacione~ el~ctr·1cas, d15tancia mínima de 20 
metros dE' la 1.=-=;t.:ic1ón. 

Almac~ndm:~~to de mater·iales cambu~tibles, 
"-iOJ .. en1:es, ·-1ciJ,{t1les, bodec;1 .. .,, dL: p~pcl. madera. y 
otros s1mil.=-.re<s, ciist,1n•:tCl mín1m,~ ~~O nietros. 

4.- v~ntila.ción, dt?!J~ ser dmp] i.:• y c1-u;:ada, a.roa 
abiet·t~ J5 metros distancia cit·cunctante. 

s.- Almace:iarniEn1;0 d'= e:·plosivos, no deben e::istir en 
lc:;s cer::<=<.n{~=· 

6.- Motareo;;. eiléc:::tricos v de combustión interna, deben 
ser a PrLteba de e::piosión, caso contrario deberán 
estar 1·eti1·sdas 10 metro~. 

7.- Lineas de al ta tensión, 15 metros de S!?paración en 
la proyec:c-ión vertir:al. 

a.- Ubicación de la caset¿¡. 2n planta baJa y totalmente 
libt•e 18 parte superior. 

9.- Vías ferreas distancia mfnima entre la estación y 
éstas, dos veces el derecl10 de vía, en caso de 
espuelas a 10 metros del eje de la vía. 

10.- Acceso, d12>bera" ser libre y adecuado para el pase de 
vehículos y equipo, ~on puerta de entrada di1~ecta. 

11.- InstAl~ciones elrictricas, ~n las cercanías de la 
estac.idn deberán sE'r a prLteba de e>:plosión. 
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12.- Carreteras :~ cal les deb-=rin encontt•a•·se una 
distancia mínima de 10 metros. 

13.- La estación de re"3ul3c:id'r1 y med1'.::1Ó., debe1-.;; contar 
con Lln cerc.:i..do de pr:;tecci.Ón. 

La L\bicac,idn de la ca.setc que se i1L.1str·Ó en el c.~pítulo 
anterior, cumple con todas Jo' cc;da 1..,_..,a de las normas mencionadas. 

A c:cntinuac iÓn se mL•es tr~n los do~ pl arias quE son la 
propuesta de este p1•oyecto: 

A Cabe:al de regulac1dn y ~~dici¿n de 9as n~tural. 
Figura No. ':7. 

B Caseta de t·e9ulacjcin y med1ci6n d~ gds natural. 
Fi9L1ra No. :'8. 
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M·:"G<JLAC1~tJ ~ MELlt;" ION 
DEL CABEZAL DE" nEl. HCl'.•Pt ,AL F~0:1fTRICn DE GAS tlA"'Ur;AL ~ 

Fi9L:ra Ne •. -· 
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... c:o;it·.riv,...,~;Ón 5?. e~:.,onE' F.l p1·esur.-1_1estc.• de la. to+.alidad 
del i:i.roye.:.t::-, dl'dd1 j,::> e·; ::1_1:ttt·o p.;11 t Í.·:l<':l::. 9ue son las Si'3Lli.entP-s: 

obt;:n1dos 
e9U:.f"l,OS y 

l.· Cor;~trut.r- :.i:tn de ] a caseta dE? regulación y 
.ned1-:1·:Ín c.l? e:~:. r.~~tural Cot:.ra c1·;:.1· •• 

C·"'J!;:ta dE:l rr..;.te• ii•! c.1121 c;:ibF.::.:.l r:le ree:n .. 1lBc1Ór. y 
.ned1c1Ór. de l:l·3S rii"ltL•t'-0\L 

Con~trucc. tÓ• dr,.} t'='m¿.J d~ = pulgad~s de 
di.irr.~tr·o nC'mtn .. ;i.l. 

4.- Construc.c1ón de la t:i!\.ia de 1·1?gistro de la 
v~I vu la de toma. 

Dicho preSUFLlF=:to esta has~do en los precios al pL1blic:o 
de d:tf"='rentes proveedures n,l.c:1ona1.i:=s y e::tr":ó\ílje1•os de 

ac:ce5:01·1n• espec1~les <msneJo dF ya~ n~tur-~.l), 

En E'~ ca~c, ::l.=; i:.-=. t:>b1·,•. c1 .r1 l 1 Jnc; c:ost:::s de const1·ucci.5n 
ir.~luyF:r; la rr,;.rio ;:..;.~ 1:·, 1 ;o .•· 1·1.::t1.:-r·1.:-1les: T:rJm<>.rdu c.cimo bi'l~e prom'?dlo 
l·-,<0; si'3ui :•r,t·?: p·:ir·c•Ent.~ l·?:i! 

t1.o1,:;o ,Je obr·a 41 .. 

Matp• ial~s 5~ % 

1 O T A 100 % 

0?. esta m.-·1-.• ~ra se übtiene eJ c:ost;:i directo oe cada uno 
de los conceptos de lo oue se t•ef1ere a la obr~ civil del 
pt•oyect;o. 

En cada un.'l de las partidar.; se mencionan todos y cada 
uno de lo<:, concepto5 gue lo con+or•man, se indica el c:osto 
unitario. la cantidad y las unidades en que se c~lculo el 
concepto, y par ~ltimo Ee ~ndicE el total del costo dPl concepto. 
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COSTO DE COl4STRL'CC ION DE LA CASCTA DE REG. V MED. DE GAS 

(co5to unitario y total en miles c!e pesos) 

CONCEPTO COSTO UNIT. 

Tra::o y nivelación 

Excavac iÓn en z.arija con her1·a-
mienta manual en mate1•ial tipo 
"B" con profundidad hasta 2 mt 

Mamposter{a de piedra con 
menta.e.iones 

Rellene compactado sin control 
de laborato1~1.o 

Dal"s, castillos, y cert·amien
tos en PB y ler. piso concreto 
F'c = 200 \(g/cm~. varillas No. 
4 elaboracidn de concreto y de 
cimbra 

Impet~meabili::ación de cimientos 
para desplantes de muros con u
na capa de asfálto y una de fi
bra de vidrio 

Muro de block tipo intermedio 
con entre piso hasta 4.0 mts. 
de 12 cms. de espesor, jun-
teado con cemento-arena 1:3 

Muro de celocía de concreto con 
entre pisa hasta 4. 00 mts. de 
12 cms. de espesor, junteado 
con cemento -arena 1:3 

Elaboración de concreto hidráu-
1 ico a13ref'.3ado máximo 19 mm c~
mento normal F'c = 100 Kg/cm2 

IDEM F 'c 150 Kg/cm2 

IDEM F'c 200 Kg/cm:: 

Vaciados con botes o cari~eti

llas hasta 50 mts. en planti
llas espesor de 5 cms. 

0.477 

4.349 

60.596 

2. 38'.2 

44.047 

7.406 

17.076 

2:?.646 

122.:.40 

134.881 

157.447 

2.212 
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CANTIDAD 

25.8 M2 

10.0 M3 

4.6 M3 

4.5 M3 

54.1 M 

4.5 M2 

26.4 M2 

14.9 M2 

(t.05 M3 

2.9 M3 

3.1 M3 

0.05 M3 

TOTAL 

12.307 

43.490 

278.74:?: 

10.719 

2'382.943 

33.327 

450.806 

337.425 

6.117 

391. 155 

488.086 

0.111 



Firmes con espesor ce 1 ·) c:ms:. 

Losas hasta 4 mts. de ~Jtur•a 
en P.B. y ler. piso 

Cimb1·ado en re9las y ft•onte
ras 

Losas de c:onc1·cto m:i5c1so de 
11) cms. de e5pe~or ce~ F e = 
2•)0 J(g/cm: y v¿,rillas d¡;,. :::.:s 
de pLtlgada de diámetro 

Habilitado y colocac1Ón de a-
cero de refuerzo Fy 2::;1)(1 

4. 4c-g 

~e • 5b(1 

9 .p:; 

47.-,69 

h".g/cm:? de 10 mm <No. ::.> 2 'b'J.S. 7('4 

Impermeabilizacidn integ1·3i en 
azoteas acabado en col·::ir nE>gro l?. ~ii';: 

Aplanado en mL1rO$ eri F". B. >' 0::10 
ler. piso 

Fabricación e instalación de 
puerta metJl1ca sección tub·.1-
lar de lámina negra cali~1·e 
No. 18 

Pinturas en alturas ha~ta 4 
metros~ vinílica o:no1·e fTlOrte
ro, mi.tres y concrete 

Esmalte en herrería met.:.íl ica 

T O T A L 
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5 .:_·.15 

b. 4(J9 

2. 49(1 

-· 9 t1:; 12. '~8c.o 

3 . l ri:: ]19. 53b 

-·· l h:? 29.366 

31 2 M:: 1 4'70. :a:: 

0.34 Ton 

6(•.801 

l•)5.8 !12 

4. 4 1'12 10.95.S 

8'444.480 



COSTOS DEL MATERIAL DEL CABEZAL 

<costo unitario y tot~l en miles de pesos) 

CONCEPTO COSTO UN 1 T, 

Brida de 300 libras, 2 pulg. 
de di&metro, cara R.F. 32.628 

Válvula tipo macho, 3(10 lbs., 
2 pulg. de diámetro, R.F. 781.770 

Separador de lÍguidos de 8 
pt.1l9adas de diámett"o 

Manómetro de 0-28 1~.g/cm'.2 

Te recta de 2 pulg. de diam., 
peso estandar 

Codo de 90 grados R.L., de = 
pul9. de diam., peso estandar 

Soporte para el cabezal 

Reducción c:oncéntrica de 2:·:1 
pulg. de diam., peso estandar 

Regulador Fisher tipo 621 

Cruz recta, 2 pulg. de diam., 
peso estanda1~ 

Manómetro de 0-11 •<9/cm2 

Válvul~ de segurid¿\d marca 
Consolidated, de 1 1/2 x 2 
pulg. de diámetro 

Brida de 150 libras, 2 pulg. 
de diámetro, cara R.F. 

Válvula tipo macho, 150 lbs., 

~'543.950 

115.572 

99.(10(1 

13.266 

25. 275 

27. 792 

1'349.985 

129 .. 800 

115.572 

2'057.01)() 

11. 055 

2 pulg. de di~metro, R.F. 672.210 

Medidor Rockwell de desplaza-
miento positivo tipo 5000 15'418.362 

Registrador combinado tipo C-0 
Fh1jo/Presián marca Roci.:well 3'109.975 
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CANTIDAD 

10 P::as 

4 f'::as 

1 Pza 

2 Pzas 

b P::as 

6 Pzas 

2 P::as 

1 Pza 

1 P::a 

1 Pza 

11 P=as 

4 Pzas 

1 P::a 

TOTAL 

326.280 

3' 1~7.080 

2. 543. 950 

115.572 

198.000 

79.596 

151.650 

55,594 

1'349.985 

129.800 

115.572 

2 '057. OfJO 

121.605 

2'688.840 

15'418.362 

3' 1(19. 975 



Brida c1e9B de l~(t l~bt'~s. 2 
p1Jl9. da d iámet~·c. t::~ra R.~. 

Medio cople de l/2 puJq. de 
di~m~trn, 301 1( 1 #" WOG.-resa 
est,"nclc-.r 

Te 1·ect." 1·oscad¿l 112 pL~lg. 
3(t!JO #~ WDB 

Vdlv~la de ag~Ja 1/2 puJq de 
di~-l,netr·o, si-11) # 

Te reducida di? 2 :-: 2 :: l l 1:: 
pul9. diam., pesa estan~~r 

r~rida de 15(1 11br,;<1$~ l l.':? 
pulg. de didmetr·o, cara F.F. 

V'lvula tipo macho. ~ar·~ R.F. 
1 1/::2 puli;:_i. de d1 . .?.'1nett·o, 15··· 
libras 

Empaques de a~bnsto compr·1m. 
pc:ira ::.(10 1 ibr,.,_s 

Juntas ai~lantA~ p~r·a bt·1da5 
de 3C:1ü 1 ibras AM:3I, can,~ f... r. 

Juntas a1~!:lntes p~1··a t.ir1.".las 
de 150 lib1·as ANSl, car•a R.F. 

V~lvula tipo macho. 1 pul~. 
de diJme1·ro, 300 1 ib1·.:.~. c.:u·a 
R.F. 

Bt"'ida cieqa di:: J,(lf) l1b1·~s 
pul9. de ~1~m~tt·o, ca1•a R.F. 

Br¡da de cuello 300 libres 
pul9. de diámetro, cara Fi·.F. 

Empaques dF.:' asbesto compr1m. 
para 151) libra:; 

Empa9u~s de acer•o ino~idable 

para 3(10 libras 

Tubería de 2 pulg. diam. nom. 

·-·-•.836 

1-:.. (178 

..::'..5. :ji d 

~18~. l :··-· 

: .• ·:;'.:.5 

s: .. .:.G.:'.>u 

::4. 77•) 

::o.388 

lt.15 

2 P::~s 

::'.-;.8!8 

~J1. 4(1(1 

34. 1",'8(1 

l F'::<?. 

l P::ci 53(1. 861_• 

P::a 

1 P::.a 26.388 

P;:a 8.095 



cédula 40 

Tubería 1 1/2 pulg. diam/n.::im. 
cédula 40 

Tubería 1/2 pul3. di~m. nom. 
cédula 8(1 

Tubería de 1 pulg. d1am. 
cédula 40 

Tapón cachuch:,1 roscado :lr? .., 
pul9. de diam .. 3000 ~, \~OG 

Tuerca unidn de 1 pulg. dl3~. 
3(100 #, WOG 

RP-dLtt:ción bushi!"lg de 4 x .: 
pulg. de di~m~+ro 

Codo de 45 
peso estandar 

2 pulg. dia.-T1. 

Esparra9os de 5/8 x 3 114 de 
pulg. 300 libras 

Espar·ra9os de 518 x 3 pulgad. 
150 1 ibras 

Esparr•a9os de 5/8 
300 libras 

'3 pulg.ad. 

Mano de obra. de l-.3 const1·ucc1ón 
dc:l cabezal inclu,1e: un o¡:.er•ar·10 
especialista en i~strumentaci6n. 
un ayudante de operario espec:ja,
lista, un obrero general~ y un 
In9er,iero SLtperVÍ$Or 

r O T A L 
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l 4. l !S 

: .. 0?7 

2.5::5 

::: .. (197 

1~: Mts 451. 45~': 

1 Mt 

.... M~s 4:'..7.54 

f ;::a 

= i::·;;:,:;r; 

F':-;;. 12.4'.:·•· 

72 F'::~s .:?~2.94C: 

52 F'::.as 17.l.'.:(l(I 

24·. 77l: 

8:!0.790 

35'342,7h5 



C05TUS F HRA 1_A :•Jn; rt=:lJCL 101:1 DEL RAMí~L DE : PULGADAS D.N. 

tc..:asto l1r.i';,;:,r10 y tot¿--1 en mile: de Pesos) 

CONC'EPTCl cus ro Lt~n r. 

ra=.:1 y 1-1velai..:10·1 ,¡;.1·ea 
ui bar.a 

üe,101 H 16n de c.:.1·pe ·.,:. :;-,.;;: =,{\ti· 
L.· d0 11) CJl. ~e e•pe~~1· 

Demol1.::1Ón de 11qr.·-::s ~ b;.-.:¡w:· 
t ".'1S 

E;:c..:aV<"1.CiÓ;, en c..:-pci P.;1· meotr.,; 
.-nec;:\nicos C•~ (•.O ¿, :.(• mts de 
profuqdj:jad mr.t. r.no ::I 

A.-:a1·r.eo en C".:.m1::r c=it·"";~ 
mi:?r:án1c¿.\ rj~ rn,:d:i:o·1·1,.:1 p1•o•lt.1• tt.:1 
dn e::c ~ '/ac ¡ .jn ·:1 JL .,..1r11 ! r: l i5r, 

f4C.'-'l"1·00 en c¿<miór. c..:in car<-ia 
m~cé.Ínic:a, di? m"tt::r1al pi·oaur.:to 
de e>:r:avac1ár1 y demal1r..:id'n t;.in 

~ubsecuentes <=~1 '• = M3/l.m) 

Tendido de c-cirr.::; de c:w.;;.n.::. p:.1•c. 
i.ubff1•!a incrluve: ~~t~t·1al m~

no de obt•a v ac~t·,·90~ 

~L1.,ni,·d-=tro y tentlido de tu~·~

n ~ d8 ~ce-ro AFI-STD·~e;l.i:-·I?> C•: 
2 pulg~.j~~ d~~matro nom~~al 

Re-' lleno ef' e::r ave:r-1Ón c..:,,.-; ;nc- .. -

i,9r1al pt•oducta d~ e::c:::i-.·.::icic~n 
i:'lfl::lni\dD pc.•r 11\¿•Ci·:.:5' 1To.;l!1Ui1lE!::~ 

compe1ctado al 9t'• ·,: i:1~oc•·ar· 

r-:el leno en E.-,,ca·~c..c1.J~ ·..:cin n.:,
t-=r i al pn.JdL1c to dí'.! e::cavac i..Sn 
con 1•odi 1 lo v±bt'¿:.,tor-10 m€\n 1_1.;.l 
compactado al Q0 % p1•ccto1· 

SL1b-base de 9rava cemPn1;aciC\ en 
capf.\S de 13 cm. ccmp~'=t~1ja al 
95 % proctot·. =~na •1rb.:ina 

U.-:':71 

-· 182 

2.'H-l 

1. 771 

16. 9·¡7 

44.SSl. 

3.751 

3.587 

15.534 

cr.NTIDHD 

: .• o 11.:: 

41)7 • .::: M~. 

71. 7 M3 

172.U.3 . 
":7. :~ M3 

1s-.·. 4 ML 

362.5 M3 

BLS 11.::. 

l(l8.6 M:. 

TOTAL 

73.577 

16.419 

.31-l. C,'(14 

888.7::9 

208.9.::4 

3 '(146. 651 

461. 774 

FJ '.349.794 

1 '359.738 

292.341 

1 '686.q92 



I':lase de grava cernen ~ad.:. c:r:Jr-
t1·olcid.3, compacte.o.da a t •?8 '.'.. 
en capas de 15 cm de espr~sor. 
en ::ona urbana 

Suminist1~0 y tendido de c.:>.r
peta asfáltica, 1riclL1ye: rie
go de impregna.e ¡Ór1 de l 19.;. y 
59110 dH 7 cms. de espeso1· 

1 O T ?; L 

li)8 

18.561 54.::. f1_. 1 '(1(17.86.'2 

::J '471 481 



·11·.;,=o -. r~ivt::l.:<.:.:-:0;, 

::::::~:avacJ.·-:Ín en ;:3r· l:Y ·:•.3f ht:>t•1·,;¡-

c·~l.t?nt:.. ,1,~r-,1_~:::.l en mct~r1;"'l r:.~r::> 

"~" P1·of•.trid1d:.,c !ii"\:;-r.a :.(•1:! mt'i 

Habilit~do ~ ~olocacidn de~
c;::ro de retLie-,·:o. ali-1.mbrón 

.lt.e1·0 d11 t·efLu~t·:•· i::-..., = .::3(,,-1 
~ g/cr;,~ 

l:..'.F.<t.•or?i:iÓn ,¿~ t.·--="'c::t·,,·_o 1,:
,.,,.ih•l1co ¿191·e9'"-·~o :iá:1--r::.1 J·• 

ce'\"ler· t w no1•11-.r l 
r 'i: = !•)t) Kg·'C::IT'2 
F e = 2(1C• 1·.c; l CIT·:'. 

f).,.}.;1s !<' ca: ti l lc~. cunéi·.:to d€:.' 
Fe= 200·~~/c.n: y v~~1ll3S d0 

No. ::.. inclu_Je ~=J :ilborac.:i.:Íri c-
r.:oricreta 

Va.c1aco c.:Jn botes a c~•1•1·etill::i. 

acar·1·eo hasta 50 mts. ~n Pl~n

tillas, dados. z~pa1&~. cimien
tas. trabes. ::ont1·atratie:.-:, etc. 

Muros de tat.1guc-'. ~a car·q~ coi; 
pr1tr~~i$O hasta 4.1~(. mts. 

RE.) ler-o coriPact¿1do s1n contrC"'l 
de labcrato•· iC' 

AP l aneo.do CE: 1-'f'" 1 :: ':: 

F~bt·icaci6n e in~t!! ci0~ d·! 
esc:e,·tet'a con pei·~·-1 11b1..1l?.r y 
P.3S:\manu de tubo .:11~ /4 P•.•.!'J. 
diámetro c:on 1lmPlE::- a me:tal 

-

4. 3-~·? 

~- s::-.~'5 

ti><•. 01)0 

B98. 71)'l 

i.c2. : .. i3 
157. t:47 

·1. 1\7::, 

::o.915 

:28.135 

'.2.302 

5.215 

TOTAL 

::..oo::.:: 

27. o r1:: 1 17.4:23 

7. (J 11:; 38.745 

o. (1= lon 62.0(1(1 

•). •)w Ton 173.922 

(•. 7 f'L'. 85.Q44 
C:•.'7' f'C 141.7(12 

-·- :=: M2 .;..;: .. 156 

24.0 M 946.9'.20 

9.9 113 ::;1)6.Ci59 

14.0 112 39.3. 89(1 

11.0 113 26.202 

7.7. 1) 112 l92.955 



.... ··:--::-uh1·10 •e--to 

J:"-"l!;I• ir-~r:1Ón >? ln:to:i..i ~c.1:5r·, d12 
t~r·• desli:~ble dA 1.;0 =·1 
":-:;. en oa-3 o.;tio:cion::-::. lár.ir·.a 
nP.9• ~ ::~l.tb•''i'? f{a. J8 .=c.m l 1m
~12-::.d di::) ·lhi!t-'l v re-,:•_cor!..,,'l..?n 
tu . .;.ncluye: -~Cc:'='=-01·1os P'"'r.:< 
51~ f~J~Ctdn y d~~li:4ml~rt~ 

F~~:~·Fac1~n & 1r~t5la~1~~ de 
_::.=.n,;l f·.<bru:: ... ~ca ~r, l.:fa1l;J~ •ir: 
~---f:·t·o 9~1 l <'~nJ -:aa . .,.. c~l 1b•"¡? "IC". 
id de ('.61 ~-.(:.:.(!mis. fi.3.;..c;t . .J 

a ~n '3Ct~··rte d1:- t ... 1b.:;. ~~l /:0>r-\ -
:'.':tdL' de :: f-lL!l'JaQa:::, dr=- r..•il-11¡.;-,-
t1'0 c•1dul-~ 4t': .¡-:;,')l.> mt.s. d•~ 

l ··Jngl t:wJ 

r·1r·tLwa v1ntl1t:a <;;.:Jb>~!? morte--
1·os, mur·o~ y ccncr~~~s. 11)cl~

y1=> sel J ¿.;Jo v dos m~rios Ce ~in
LLU 1-'I 

Limpieza tinal de la ot.ra 

. ('4 7. l '!:.7 

T O T A L 

l.- Ca~et~ obr8 civil 

::: .. - Re.m~l de 2 pt.tlgad<><::. 

4.- C~J~ da l~ válYul~ de toma 

Tctal dEl Proyecto 

l..66.28:.: 

P::a 1!~.000 

90.396 

17.50(• 

'5'456.956 

8'444.490 

::,5 '342:. 7b5 

5'45t..95b 

70 · :11s. 6B2 
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~c:.T ,:,·,':":-no ~Q 11-.::n. \•"'.lí\.•·1 at~:.,1.·.,,~ ;...unt:-:·:. t 11r--::1~-t~nt~s p;v'"a 
,1os~~:+1t::.;.r la ~10.;. .~ • .. :cJ'n ~r: .. l p1·ov.:i.:·r-,;: 

1.- f.¡ H11.¿.~1·~i <::~ L•n-~ ¡,¡·,-;;t.1t:·.1c:::n '::E~ 'E.~?r'·...-1.::10, li.1 CL!al 
no ."óz iu•-r.?"·J .. ,,. . .;et.d.f.!~ "' .'.ll(G P.s hd»n1n1str·ada por 
J ~ Ge,·i:.n_1~ d1> ·::p1·.;1i:.1,,~ 1•1rkl:t:c-.s de f'~trolRos 
Mé>: .• L:·i ·!'.}.:" v t1r,,..,,c1¿\d'"' 011·rci-a.r1iert.e por· l~ misma 
;;;·VI ?li:>t. ~ ; t ::> J .. 

- Er·, ;:::•:.·•·'·: -=- l<0t ::c:;n·-: "'t.tcr:idn di? l:a c.::."'-et.. .. -:i. el t'dmal 
.. c•l c.:,.b~-=-·· i. le-~ 1·•::-.:>J i ·=i.r•{c d:..reoc:t0<mentG lé\ 
St.1b 1.i \•~e~~ J .Jn de F ro·1 e1. t:os ·.,, Con~ t1·u:::.r: i ·ín ¡:jQ Ob r~as 
dn F'1:.:?tr·c¡~¿..::w, 11c>·.1c~nos. ;. rJe r-;~ta m.?ner~. los 
C.•:J;; :. ~s f•'d.·iÍn s•:-1· mr>n•:irl?'? ya qi.·~ no serán 
afs::cL~d;:·!r po.- r1u-.~·;~.n r("rt:~· . .,i¿¡.ie ,je;. \.<t.',l1d2·c:I-

..:.. C.·1r 1·?!::~.pc' .. -:i ".') ~•·~-:int.:.11L•1.i,~r··~,:i d•.:> l. ·1 e"'r:::tL.:1Ón de 
r· ... .!·::·:l -,_,~.-. ·:11...:,, de ~·-f: n;,tv1e 1 • ""' c:u-i.l'1t1iE1· 
"'-'''=·. 1,,. '~ !··t' 1-.1:1. 1,~, 1'\'t.OHJ:l o rJr1l 
r;,,r- l' i ;·:i.1:·:1. ¿.•-.i::r~1·~·0::· ,.,_,:''".'"~- l..:>=. "l"''= :·.:is ye. glt<..: en 

,1, 1'1 ... 1·,! :• ;,\ ···'. •:¡•1-=c' ,-~, ,.:~··.•: t''-? •,, cc.:-..;t~·1.1rc::il'.'1n 

d•~ , ·~ E?' i. .·1. · .• -5'1;, · .' \ '" L• ~r L· r.:" • t:1·•c''32' :,, F'et rc:i 1 ear.; 
.~ie,1-:.u·p ... ; el ,::i.,·e.~1 ·i"'· l.:. c-:.ts~~L· ·.- dP e~t·· man~1-a lu 
G;;q·~r.=10:0 d\_-:: ~ ;<at:<m.;:>': .. ·~t:· Dur~tc.,,. ~P l\F<C:o? t•esponsc::1ble 
Ot-:> le; u~")f?\"aC1•.5n v •r1.·Y"\t.,-:•·,1.n· •. ~nt•:• di:,.• l.:\ est<:1r:1ón. 

4. -- S1 cc.1r..p,,.1-.;;.1nos r~l p.;1'?,~r c:•dar!i 11:0 del ~¡;-.-:. L.P. y el 
d81 g_:,;;; nat:.wul t~n·:·mo~ la '~1g1.;1ent;~: 

l 11 "ro ga,,: L.f·, -:=:: (1. 7:."::16 m:. de r;¡.:is t1i>tu1·a1 
el pr·~·~t~ un1i.~r-10 d~ c~da LJna dr Rll~s ~s: 

1 l ~ti·~ '3'"B L. F'. = 'l' lHOJ1(1 
1 m:. '13.~ nat1.1 .. ,::o! :-:: -¡, ,;.~9.1"\(1 

:"l.n,..J 1:: •. H1t!c.i h,marido en cLter.ta Pl pod¡.;ir calorff.icc y 
~ 1 prec lü e.le~ ~~d-:1 L.tí'c1 d~ el le= tPnPmos~ 

(!. 7::;_5¿., 1- 1 !'.::)9 , (li) 'f ~ 1 7. (ll .. I 
't 18Ü.(".' $ 117.(tl'• 'l b~.(H) 

de er ta man€:#r.a t enC'Hif'1S gt..ie p0r ca.d~ metro cúbica 
d·~ g.~ :s c:¡1.1f~ C..t.)n%1J1,,·.:- ~ l 1-1>:.isr. .._ <;d l, deo i ·Jn :. ;;¡u alto 
f·"'.irlr:-t· c:c-l.o!·f, i•-:o. e':';\:t11·.; ~ 1 1nr1·andc..• sesenta y tr-ei;;; 
r:•~SO$ ..:.:im1=>,;:w.,i..Jn !.:o::m e:- l cost·'.l v el poder 
calor-·!.f',c1:> ;::1~1 Lurnh·-istible qLt"=' us~· ar:tui<.lmente.,. 
':'.P<3 l.F 

5.- A..::tu¿..l~"lr~nt.·'? t"'l Ho'.':OFtt.3-l can•o:i..>.•11• ... •.1n promed10 d·~ 150 
l j i.n."~ de :;ta~ l. f'., p,.;.,tc· e1L11 v~ ·1 ~ ;:,. 11t) metr·oo:r. 
c 1.:Íi:l l..::3.,,; di?. q,,:;::~ '11. a l;?~, tr:i le sumamo~ lo qL1e 

cur~1 .. \111it·~ ~l nLIE" ·~·o 1:-!'l'llpn Oe :"1.lre 3C:Ondic:ionado 
f;t·..:tbil.;;:;ndo é1 Ltn 71) :.;. d1-1 :,L\ c3pac1d;;:i.d d1....trante 1(1 
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hor3s dia•·i..:i.;;;. :;t1,·t2n ....,.,·, - <'. 7ú ~ t::i ,.., •1'=•:• m<:>t••oo,, 
cú~ic.os rrr::E. l-tas1endc v:; tot:'-1 dE::. 6(1, f'"•E:"t1·=""' 
cubic~3 d1•r1cs. Si t~maffos cuent~ la 
po~ i 1:-i i 11 dad ce ,::.;,:•:· ¡ ¿." l oS: -::iue.,-·~.díH'e: dE la 
c.o'l.!·Je:ra -::i•.te :;.cb.10\~'T"'!nt~ OPe"3 cor. d1es"?l " 
~Llfhl n.! ~t t".?.'" .! e,; ::. -:.~ --t· ~e 9¿.;;;: :;,:.t:..•r.:. t. ~! tc. 4· ¿.1 j~ 

con·.:uno di. A•· 1-, ''sce1-,a~r i.-:- ~ t·...:1:i1·1 rnet.··.:is: r:::::::nc<:i:-: 
ap1•0:·:1;.12d¿::1n1l:r,,..e. [:.t;1. c-:;.;-r,d~c-: P'= comt"arc:·L;le coro 
el c:ons;:.lll'O del r:1;,:01t.;-i c._:;:. Conc:ent·•ac1...Sn Sui- O.:? 

PCMEX ~ue eF ce 1~(•(• ~etr·~E ~~b1co• de gps r1etJ,·a! 
diar1c1s ept•o:im~u_,men•·~. ::!1..<:;-in Hosp:~:'.°I~ cui::intr\ c.:m 
inst~l~c1croGs =Jrr1l,;..•·;c-s'"' ios c::ue se p1·o~on;?n r:.;,r:::• 
el Ho~p1tal c.~. de FEME•. 

6.- Debemoe tomar· en CLtent~ t~m~1~r q•~e ~ctu~lm~~t~ el 
serv1c10 d:'.? S'...1m1:i1stro d.:::~ c-:.mbL·~t-:-:.l::; to d.:. •_u1..'.' 

comp~f'11a pr·i·1:1d:; q,_te i;>r oc21c1or"~s n.:i ~1.•mr>l2 con 
las -fecha~ di;" en1:r-e~a. 21d<="f1-:>.:= ::.•.! :iu~ par·;· e~ pago 
se maneia ~ine•·o en e~~=11•0 ~ e2n C!"~~1tc. S1e:1dn 
le.> m•3111a ¡·,;::' t!:U:.:l.:· 1 ~~E'1C'(I. ~ ... 1·¡;.::;;-JQf",=ó::lbl•;o' r.H.~l 

=.um:.ni.::tt··:: ;-,E e-. te·· 1.,.. """· mc:.._;:1:.•~ je c-~e.:..1 . .tVO 

t;,?ndr.;~ l:.' ~·?~1·r·i,j_,d .::::•,· ~u..-,;_..,,.~trc CO"' .• n_1.-:. 

Toman.:.JL:; como b::0-0::e l:. c>,.t\.t"-1 ·=~·n~·-1rHJ ·:.:- s: ... '= L. I eo:i 
c1:msL1mo pt·evist::i d .. ·l nue •. ::i .e9t ::.,:io de: a;.r·~ .:..=-:-n.;l:.c:an~·,dc pc>r~ la 
9L1.:.rdet· Íci d€!l Hospit~.;. tc_,,•pmc·.: ·-l'."" ~:...::t.::! de t.i:ir .• 1r1~tr·1::is cLd-1r:o~. 
por d ! a de cc;nsL1m:.J d.: g ~::: na t•_:r,:\ l. ~l f 3C t:w dE .=!ho1•t·o ::tLH?. 
anali;::~mo:-,, en los pirrafc,= c>r1~:e1·1orps es de 6:: pG5t:>E: por "1E'".:r·c--. 
cabiCO de gas natLll"al ~O~~U~ljo POI" el rlo~~1~3!. Si ~Ue~tr~ 
inver'sión total 1·1empo pr·eser.te s~ri: d~ et 71) 7· .. =: •. 68:.(1(1 
(setenta millones,• setec1~nto~ QlJL~cn mi~. se1sc1entas oc~ent~ / 
dos pesos 00/tnü t'\.N.). y ter.Gm.:1s Ltn:- 1·ec:L1pe:.rBc1ón de !· 6: •. 11(1 
por cada Lmo dt-:""? los 600 mE::>tros cL\o.i·:.ws c.:..n:.L.· .. -.:1n<5 d1a•·1os. o =C?a. 
63 * 600 : ~ ~7,81)0.QO por' dí~. D~ Pst~ manera t~nemos 3780(1 • 
.365 = $ 13"797~(11)0.on en un Bl"\c;. F·:w= t~rm1na~· di·11d1mos el total 
de la inversión entre la c:ant1dad recupi:;.•·ad•~ ::i.nual1ncmte debido al 
ahor1 .. o de capit;:i.l por el alto ¡:ioder c.;:.lo1•!fir:o del 9a;; n.;.,tw~a1 
70"715~682 / 13'797,000 = 5.1~ aMDs. 

En e 1nco arios v l. 56 meses de consL1mo norma 1 se podrá 
recLtperar el i;otal de 1:1.- 1f°'\v~r-51Ón d~l >=t~ayec.tc· Propuesto, est;J 
es sin tomar en CL1Emta la sustitución d:;:il c.:ons-L•mo de die.~el en 
las caldera-::;, por el gas ne.•tLW-3 l. Si to.'T.amos en cuent::1. este 
posible con~L1mo, la r·er:upera-=:itf; de la j11ve.,·=ic'in serie. en tan 
~olo dog af"los y ~t:te me=~~. 

1.- L¿i. ventc..,1? dE.-1 alt;o pc.dor Ci.'.\-:Jt'!f1co dEJ.l ga<.:~ 

n~"' tur~.l. 
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2~- =: !'ie.:ho dtJ q1.1P. roa habrÍc.l. sL1spensu.Jn en el 
su~1ni~t1·a del F1t·odL1cto en ning~n momento. 

_.. - f\ic ·.::f" tend1·f,:\ e! p1·0:'.)l.=ma de f::.\lta de presión 
en la red de:: cii~tr¡buc1tÍ11 interna. 

4.- E! ~1·o~e~~o1· ~~1·ía di.·.~~t2mente PEMEX. y as{ 
se ~11tar·I~ el te~Pr que t1·atat• con una 
cor:ir:iaf'lí,:i, par-t1cut:\r. 

~--El d•!!~r1·0\lo •1· l~ tot~\1dad del~ obt·~ que 
se pr•apane~ tambidn esl~1·í• e c~r-~o de 
Pet~oJ=·~~ Mex1c~noe pot• ned10 de· l~ 

Subc'11ecc:ión de Pt·o,1~ctoi;::. y Conc:~tru1.:ciÓ;"l de 
'Jl.tt"':\S. 
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InstrL·mento5 de medic1én '! control 
liJer:-.er E. He:. L:::Oo:.. •. 

Te=nolo~!a del gas 
Irvin8 De•J.tsc:h 

Handbcok of n~tural g~s er1~lnEe1·1ng 
Donald L. l'.at;: 

Gas measurement comm1ttee repo1·t No. 3 
Amet•ican gas associat1cn 

Princicl~s and pt·3ct1ce of flow meter eng1nner·1ng 
L.1<. Spin~; 

Gas Tt•ansmis1on an~ D1st1·1bu~ian Stanaa~d Cede fot· 
Pressure p1p1n9 (C~t0logo No. 56 ~SA B 31.8 l958J 
American Sociec • of Me~han1~al E~gineers 

Cat • .JlagGs y ci.pLtntl"':; cii·~·ersos 

Depurtamento .:Je t."•·.:in=:pwrte y d1st.ribuc1-5n 
de h1droca;·bur·::i5 de la Red de 9as dei valle de 
México 
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