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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefa de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través da la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a loa alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 
r,, ;') 

Con el objeto de mejorar loa servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso ·deberán entregar la evaluación a través de un ' 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforma loa profasorea Impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de T acuba S 
T elefonos: 512-asss 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauh1emoc 06000 Mexico, D.F, APDO. Postal M-2285 
512-5121 521-7335 521·1987 Fax 510-o573 521-4020 AL 26 
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IIALOIIDEACTOS ~J··. 
. __.. 

0· 
· CALLE TACUBA ·. 

• GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

'4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

S. PROGRAMA DE APOYO A LA TITIJLACIÓN 

6. OFICINAS GENÉRÁLES .. 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8: SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

• AULAS 

DMSIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERÍA U.N.A.M. 

CURSOS ABIERTOS. e" . .. _ . 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES PARA GAS 
DEL 18 AL 29 DE SEPTIEMBRE DE 1995 

DIRECTORIO DE PROFESORES 

ING. JESUS A. AVILA ESPINOSA 
DIRECTOR GENERAL 
COMERCIAL ALTA TECNOLOGIA, S.A.C.V. 
SAN FRANCISCO 65 
DEL. IZTACALCO, MEXICO, D.F. 
TEL. 590 20 58, 590 20 68 

ING. JOSE GERP.RDO COHEN RIVA 
PROFESIONISTA LIBRE 
PCHUCA 103 
COL. V. DE LOS REYES 
38050 CELAYA, GUANAJUATO 
TEL. 34 158 

ING. JORGE REBOLLEDO ZENTENO 
MANUEL SALAZAR 41 
COL. SAN JUAN TLIHUACA 
DEL. AZCAPOTZALCO, MEXICO, D.F. 
TEL. 352 41 00 

ING. ENRIQUE VELJI.SCO GUZt-IAN 
SUPERINTENDENTE GRAL. DE DUCTOS 
PEMEX REFINACION 
MARINA NACIONAL 329 
11311 MEXICO, D.F. 
TEL. 524 47 70, 722 25 00 EXT.23356 

ING. EDGAR MARTINEZ R. 

ING. ANTONIO CERNA GONZALEZ 

ING. RUBEN RUIZ RUIZ 

ING. MANUEL CASARES ELCORO 
INDEPENDIENTE 
D.l\KOTA 3 3 O 
COL. NAPOLES 
03810 MEXICO, D.F. 
TEL. 523 45 12 

ING. LUIS ENRIQUE ORDUÑA V. 
GERENTE TECNICO 
GRUPO GAS DEL VALLE 
PASEO PTE. ADOLFO LOPEZ M. 
# 117 ZINACANTEPEC, MEXICO 
TEL. 78 10 20 

ING. JORGE REBOLLEDO COSTES 
ASISTENTE DEL PRESIDENTE 
DIAVAZ 
TEL. 515 26 26 

ING. ANTONIO VILLAGOMEZ A. 
ASESOR DE INDUSTS. Y FIRMAS 
SAN BORJA 1457 
COL. VERTIZ NARVARTE 
MEXICO, D.F. 
TEL. 559 61 48 

ING. JORGE GONZALEZ GALINDO 

ING. FRANCISCO CRUZ C. 
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FECHA 

Lunes 18 

Martes 19 

Miércoles 20 

Jueves 21 

Viernes 22 

Lunes 25 

Martes 26 

Miércoles 27 

Jueves 2s· 

Viernes 29 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES PARA GAS 
DEL 18 AL 29 DE SEPTIEMBRE DE 1995 

HORARIO 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 19 hrs. 

19 a 21 hrs. 

17 a 19-hrs. 

19 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

17 a 21 hrs. 

TEMA 

Termodinámica de 
los Gases 

Protección Cató
dica 

Reglamentación y 
Normalización 

Diseño de Insts. 
de Aprovechamiento 

Diseño de Sistemas 
de Distribución de 
Gas Natural 

Diseño de Plantas 
Almacenamiento de 
Gas LP 

Mantenimiento a 
Instalaciones 

Sistemas de 
Calidad y Pruebas 

.. 

PROFESOR 

Ing.Antonio 
Villagómez A. 

Ing.Enrique 
Velázco 

Ing. Gerardo Cohen 

Ing.Manuel Caza
res Elcoro 
Ing.Edgar Mtz. R. 

Ing.Jorge Rebo
lledo Zenteno 
Ing. Jorge Glz. 
Galindo 

Ing .Antonio Cema 
González 

Ing. Jesús Avila 
Espinosa 

Ing.Luis Orduña 

no Destructivas en 
Instalaciones de Gas 

17 a 19 hrs. Diseño de Estacio- Ing. Feo. Cruz C. 
19 a 21 hrs. nes de Gas Carbu- Ing. Rubén Ruiz R. 

rante 

17 a 19 hrs. Medición de Gas Ing.Jorge Rebo-
Natural lledo Zenteno 

19 a 21 hrs. Ing.Jorge Rebo-
lledo Costes 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 

CURSOS ABIERTOS 

CURSO: INSTALACIONES PARA GAS 
FECHA: del 1 8 al 2 9 de ¿,ep.t.i.embJte de 79 9 5. 
EVALUACIÓN DEL PERSONAL DOCENTE 
(ESCALA DE EVALUACIÓN: 1 A 10) 

• ~~.·· •> 

: 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACIÓN PUNTUAUDAO 

DEL TEMA AUDIOVISUALES DON EL ASISTENTE 

I nq. An.ton..<.o V.ulaaómez A. 
Ina. El'l/Úau.e Vela.zc.o 

Inq. GV!.lV!.do Cohen 

I na. Ma.nu.el Ca.za.Jt.U Ef.c.oJto 

Inq. Edqa.Jt Ma.Jttinez R. 

I ng_. JoJtge Rebolledo Zertteno 

Ing. JoJtge González Ga.t¿ndo 

I ng. An.ton..<.o CeJt.M González 

I ng. ]UÚ4 Avif.a. E6p~o6a. 
I ng. Lu..ú OJtdu.iia 

I ng. F Jta.nw c. o CJtu.z e. 
I ng. Ru.b ~~~ Ru..ü Ru..ti 

lng. JoJtge Rebolledo Co6tu 

Promedio 

EVALUACIÓN DE LA ENSEÑANZA 
---

CONCEPTO CALIF. 

ORGANIZACIÓN Y DESARROLLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFUNDIIMO DEL CURSO 

ACTUALIZACIÓN DEL CURIO 

APLICACIÓN PRACnCA DEL CURSO Promedio ___ _ 

EVALUACIÓN DEL CURSO 
CONCEPTO CALIF. 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJEnVDS DEL CURSO 

CONnNUIDAD EN LOS TEMAS 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDAcnco unuZADO Promedio ___ _ 

Evaluación total del curso, ____ _ Continúa ... 2 
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1. ¿Le agradó su estancia en la División de Educación Continua? 

SI NO 

Si indica que "NO" diga porqué: 

2. Medio a través del cual se enteró del curso: 

Periódico Excélsior 

Penódico La Jornada 

Folleto anual 

Folleto del curso 

Gaceta UNAM 

Revistas técnicas 

Otro medio (Indique cuál) 

3. ¿Qué cambios sugeriría al curso para mejorarlo? 

4. ¿Recomendaría el curso a otra(s) persona(s) ? 

SI NO 

S.¿Qué cursos sugiere que imparta la División de Educación Continua? 

6. Otras sugerencias: 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 
INSTALACIONES PARA GAS 

CALCULO DE INSTALACIONES 

ING. EDGAR MARTINEZ RUBALCABA 

Palacio de Mineria. Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 116000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-11955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 51~73 521-1020 AL 26 
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Apendice A [página 220] 

TABLA 1 : PARAMET~OS DE CALCULO DE LAS TUBERIAS 

TUBERIA DIAMETRO NOMINAL INTERIOR· Ref Co(cm5) ftb tta 

Cobre 6.35 mm (1/4") 8.001 mm ( 8) 0.329 3.31343 ------
Flexible 

n L n 9.5 mm (3/8") 10.922 mm ( 8) 1. 554 o. 69877 310.00 • 

12.7 mm (1/2") 13.843 mm ( 8) 5.083 0.21366 95.00 

9.5 mm (3/8") 10.922 mm (6) 1. 554 o. 69877 310.00 

12.7 mm (1/2") 13.843 mm (6) 5.083 0.21366 95.00 

19. 1 mm (3/4") 19.939 mm ( 6) 31.516 0.03446 15.30 

Cobre 25.4 mm ( 1 " ) 26.035 mm (6) 119.527 0.00908 4.03 
Rígido 

Tipo "L" 32.0 mm (lt"l 32 o 131 mm (6) 342.436 0.00317 1 o 40 

38.0 mm ( 1 f') 38.227 mm ( 6) 816.286 0.00133 0.59 

51. O mm (2") 50.419 mm (6) 3258.38 0.00033 o o 15 

76.0 mm ( 3") 74.803 mm (6) 23417.60 0.00005 0.020 

9.5 mm ( 3/8") 12.520 mm (6) 1. 860 0.58336 259.00 

12.7 mm (1/2") 15.799 mm (6) 6.280 o o 17294 76.70 
Acero al 

Carbono 19 o 1 mm (3/4") 20.930 mm (6) 28.620 0.03795 16.82 
o 

Fierro 25.4 mm (1") 26.645 mm ( 6) 100.54 0.01080 4. 79 
Galvanizado 
Cédula 40 32.0 mm (1il 35.052 mm (6) 415.70 0.00261 1.16 

38.0 mm (li"l 40.894 mm ( 6) 945.90 0.00115 0.50 

51. O mm (2") 52.500 mm (6) 3383.13 0.00032 o. 14 

76.0 mm (3") 77 o 920 mm (6) 28735.45 0.00004 0.017 

Los ft para: Qo (mesh propano] Lo (m] Po (gfjcm2) 

L 
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Apendice B [página 222] 

TABLA 04. ACCESORIOS OE COBRE TIPO "L"I 1 l 

DIAMETRO mm 9_.. 5 12.7 19. 1 25.4 31.8 38.0 51.0 

NOMINAL in 3/8" 1/2" 3/4" 1 " 1ot" 1~" 2" 

ACCESORIO LONGITUD EQUIVALENTE EN METROS 

CODO STO. 90° 0.30 0.60 0.75 0.90 1 . 20 1.50 2. 15 

CODO STO. 45° 0.20 0.40 0.45 0.55 0.80 0.90 1.20 

TEE COMO CODO 0.45 0.90 1.20 1.50 1.80 2. 15 3.0S 

TEE PASO RECTO o. 1 o 0.20 0.25 0.30 0.40 0.45 0.60 

VALVULA DE GLOBO 2.45 4.40 6.1 o 7.60 10.50 13.50 16.50 

VALVULA DE ESFERA 0.06 o. 12 o. 15 0.20 0.25 0.30 0.40 

TABLA 05. ACCESORIOS DE ACERO AL CARBONOI 2 l 

DIAMETRO mm 9.5 12.7 19. 1 25.4 31.8 38.0 51.0 

NOMINAL in 3/B" 1/2" 3/4" 1" 1f' 1!'' 2" 

ACCESORIO LONGITUD EQUIVALENTE EN METROS 

CODO STO. 9oo 0.40 0.50 0.65 

CODO STO. 45° 0.20 0.25 0.35 

TEE COMO CODO 0.80 1.00 1.30 

TEE PASO RECTO 0.25 0.30 0.40 

VALVULA DE GLOBO 4.25 5.40 7. 1 o 

VALVULA DE ESFERA 0.04 0.05 0.06 

{1) A partir de datos to•ados.de la referencia {8) 
12) A partir de datos to1ados de la referencia {7) 

0.80 1. 05 1.25 1.60 

0.40 0.55 0.65 0.85 

1.60 2.10 2.45 3.15 

0.55 0.70 0.85 1. 05 

9.00 11.90 13.90 17.85 

0.08 o. 11 o. 12 o. 16 

76 

3" 

3.05 

1. 80 

4.60 

0.90 

24.50 

0.60 

76 

3" 

2.35 

1.25 

4.70 

1.55 

26.50 

0.23 

• 



FACUL TAO DE INGENIE AlA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 
INSTALACIONES PARA GAS 

PROTECCION CATODICA 

ING. JORGE REBOLLEDO ZENTENO 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba S Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·22BS 
'Teléfonos: Sl2-li95S S12·Sl21 S21·733S S2H987 Fu S10-0S73 S21,.020 AL 26 



CORROSION 

La corrosión se puede defit1ir como la destrucción o deterioro de un material debido a la 
reacc1ón con el medio ambiente. 

La corrosión puede ser lenta o rapida. 

Practicamente todos los ambientes son corrosivos en algun grado, eso nos da la velocidad de 
corrosión de los materiales 

Perdida de peso en '!6; 
mg./ cm2 1 día; 
gr 1 pulg2 1 hora . 

Milesimas por allo. 

534 w 
MPA = 

DAT 

W = perdida de peso en mg. 
O = densidad gr. 1 cm1

. 

A = área de la muestra pulg2. 
T = tiempo de exposición en horas. 

La naturaleza de la corrosión electroqulmica puede ser ilustrada por el ataque del zinc por el 
acido clorhldrico, cuando el zinc es puesto en una solución diluida de écido clorhldrico se 
presenta una vigorosa reaccion con _formación de una solución de cloruro de zinc. 

Zn+2HCI ..... znCb+H2f 

Zn+2H' ..... zn2-+ + H2 

El Zn reacciona con los iones H' del acido para formar iones Znz.. y gaa hidrogeno, observando 

la reacción podemos ver que el Zn es oxidado a iones Zn y los iones Hiclrogeno son reducidos a 

Hldrogeno. 

Oxidación Zn ..... Znz.. + 2e 

Reducción 2 1-r + 2e ..... H2 

Fe+ 2HCI ..... FeCh + H2 t 
2Fe + H~ + 0:! ..... 2Fe2•+ 40K" ..... 2Fe (OH)2 .j. 

Hidroxido FalTOSO se precipita en la solución sin embargo est11 compuesto es inestable en una 

solución oxigenada es oxidado a sal fllrrica. 

2 Fe (OH)2 + H~ + '12 0:! ..... 2Fe (OH)s 

El produciD final es conocido como Herrumbre. 



TABLA ESTANCAR DE FUERZA ELECTROMOTRIZ DE METALES 

t 

Nonbleo 

catodo 

ActMio 

Anodo 

,¡, 

Metal metal ion 
equrltbrio 

Au-Au.l 

~-~ 

Pcl-~ 

Ag-Ag• 

Hg-Hg2 <l 

Cu-Cu.l 

H:¡-W 

PI>Pb<l 

Sn-Sn<l 

Ni-N¡Ñ 

Co-Co+2 

~ 

F&-Fe+2 

cr-Cr 
Zn-Zn+2 

Al-Ar 

Mg-Mg+2 

N• Na• 

K-1(> 

Potencial de electrodo normal 
. ü 

de Hidrogeno 25 C, "'its. 

+ 1.498 

+ 1.2 

+ 0.987 

+ 0.799 

+ 0.788 

+ 0.337 

O. (XX) 

-0.126 

-0.138 

-0.250 

-0.277 

-0.403 

-0.440 

-0.744 

-0.783 

-1.882 

• 2.383 

·2.714 

• 2.925 
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SERIE GALVANICA DE ALGUNOS METALES COMERCIALES EN AGUA DE MAR. 

t 
Noble o 
Catodo 

Platino 
Oro 
Grafito 
rrtanio 
Plata 

[ 
Chlortmet 3(62 NI, 18 Cr, 18 Mo. 
Hastelloy C (62 Ni, 17 Cr, 15 Mo) 

[ 

Acero inoxidable 
Acero inoxidable 
Acero inoxidable al cromo 

[ 
lnconel (passive) (80 ni, 13 Cr, 7 Fe) 
Níquel 
Soldacluro de plata 

[ 

Monel (70 Ni, 30 Cu) 
Cupronikela (~ Cu, ~10 Nij 
Bronce (Cu.Sn) 
Cobra 
la!on(Cu-Zn) 

[ 
Chlortmet 2(88 Ni, 32 Mo, 1 Fe) 
Haatelloy 8(60 Ni, 30 Mo, 8 Fe, 1 Mn) 

[ 
lnconel (ac!Ne) 
Nickel (ac!Ne) 
Eatafto 
Plomo 
Soldadura Plomo Estafto 

[ 
18-8 Mo stainless steel (ac!Ne) 
18-8 atainless steel (ac!Ne) 
Ni-Resiat(high Ni caat iron) 
Acero inoxidable al cromo 

Ac:tNoo 
a nodo 

[ 
Fierro tundido 
Fierro o acero 
Alumino 
Cadmio 
Aluminio comercial puro 
Zinc .¡, 
Magnesio y aleaciones 



8 FORMAS DE CORROSION 

1.- Uniforme 

2.- Galvanica 

3.- Agrietamiento 

4.- Picaduras 

5.- lntegranular 

6.- Lixiviación 

7.- Erosión 

8.- Fatiga 
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JUNtAs-..\ r sU.-;rEs ''·· 

' ' - ' '- ;_'' ' !'\ 
-," ,?--~-~ -· --·· -J···· ~;?\ 

~. - . .. · ~- ~L" 1. ,~ 
Las ju:1tas aislantes son unos· disposic .... ivos, r:.ar.tbién llamados 11 5-:ocC'i~:,.ami~ti:n~J· 

tos Eléctricos" fabricad~Js con :'late_:ri3ies Ce aleo poder di·e·l-¿~tri'c·v:;~s ¿¿

cir buenas caracter!stica,s aislant;~, :son ,de Resina Feriól·ica··HorneadJ_Ique -
p. "-' 

no,.~brés de 11 Celorón o ~icartél!.!-=-..¡:::~~u':ne-r~ 
... ,.~ ~·. • .:.:- ... ·- ~~----Qo"C..,- ~...:.-~.(\ • t)l 

se conoce comercial:nente ~con los 

y se in_stalan e~-t.r:_ B_E~?,.:_ .. \1-------·--' 
C> 

tas en ambos lados con néopreno 

.. >;. -:.. 
~ 4) ,., 

Existen tantos tipos de jun'tas como"t :lpos 
.,, }. !;> ' ' 

na, Cara Realzada y Tipo: .. Anillo. ~·-: 
~~ l 

'CI • 

~-: 

"' 
o 

(_"·=-==---:--.;.!•.;::-....:::..71 
bridas segGn_su.cara:.Ca~: Pla-
~ ' --

~- r -e-~-~ ... -:.:::-.·r..:·.,;.::---~ ·-
-~ c=co "=:· ,• 1 J 
r lJ----------·" --·' 

Para evitar~f;¡;:-;~nduc:tivida'd de los espárr;gos 1c:~··-~~;··~;;~j:-tan las bri--
lt '" j{ ·~¡::; 

das, ésto's soñiñtrod'ucidos en unos tubos éai:lbién rde 
f (l ~ l i ' <l " mados "}13ngu1tos11 ó "B.UjE!:s'~. 1;. · ~-...• 

material aislante lla-

~oG \,~ )'"'-'"" Á \t. J l. ~~ 3· ·: --;' .. ~7--i ,,,_.P'~--~ .... %~ 

Par~ eÚ~ii';¡~],~~ta~·t!b(léctrico d:-·rást.ilc:a·s~c:~r~\·~:·.bridaP se int~?'\ 
"' ; ¡: \ "i . ~: \ ,, "• / 'u .."'" ~ ~l.} 1 

calan 'rold~na's~e-~~c:'!j~~>:y;~slante_s,. ~~tas~GÚ~,a§, ~e inst¡l'an proxi::1\s a \, 

las" bridas, después 'la''Roldaria Metálica y finalménte: ·la tuerca. 1 -¡ 
~- • /) ' Q ·~· ,l •. ' 1 o o 
.o { \- ._'< 'i"'.~.::.¡\. - ~=: ' -;:.,:' ~; , ¡j ~; -· :, u \ ) ' 1 

Otró tipo de "Seccio'namiento's E-léctricos" que sé'~instalan directa:nente•en- /' 
D 1. -:J ,_."X" / _r.., ·'' u¡¡. ~ l' \ <· '-~~~ (.'•, ¡:• 

¡a t\,;.bcrla~.-\· ::~ll'y préxi1na ~¡-·lugar··. dvnde afl'O'ra ~e'l1 Du"Ct~. sÓ~i las "Juntas ~ .. 
¡--.. .... -~. { "'~ ·'11.~ --~-¿_-1.' .. J ,...__.,, ... - üji !> .¡:,.: '\. ... .r"'ll ' 

~unoblock11 i r '' ,,·~=~-'' -~··--· ..- -..,. ... q·( ~·l-"" ,·..... •..._,,; / 
• :.;.--:•· -~i <... ~,.. ~or ~ 1:. ·1 ~.., o< ... ! / fl. .,,.,.,_ ... .../ • d . •':' r. .... •-. --- ,,. 

/

(. ,¡r ! '\ r •' 1 • ' ----- ~ .. -
"/-'<'~-. "\ "" --- . ' ''· ·¿.':1_¡ • [., .. '· 

Existen también tu~rca unión aislante; bushing·:;á-isl.irit'J, y C:O?le aislante. 
t \ ), r-., ¡ t· :li ¡:·~ 

Para P.rooar el buen funcionamiento de una Junta "Aislante se mide la resis--
\ ----- ~r \ 1 . ~ ,·:.~ 

tenc:ia ·entre las" dos bridas; si no hay resistencia, hay continuidad Y la --
• Junta por, tal~motivo;no esta aislando. 0 ,, _.~----- -·-,. ~ '"""'--- .J ~ i - i 

:., ""- ,;-~ ¡· ) ,. r; • r '• 

,: . . t-·-(" ) tl ' ; \3 ; /./ "-, 
Se pueden probar tmién l:as Juntas ¡Aislantes tóman'C!o dHerenc:ia ~poten-- ·'--- "-,-,.. ,.,. ., 1 ,, u " f. --- .. ,. ' 
e: ial "tubo•suelo·; "sff.éxiste ¡~1 mismo ,valor d¡copotenc ial. en ambo~- lados • 'la - \., 

llJ \. ~~~/ i;r_ \ 1 [:;- . ..... f) J / 11 \ " 

Junta" Aislante oo··está c:UIÍ>pliendo su función; si• tenemos un potencial Al te ¡ 
'(-;.. .~~- J J f\ ' o ~ i ¡ 1 

del l~do de la tubefra 'enierr¡¡.da y '¡Bajo" de~ l~do de ··la tubería aérea, la 
,, , , 1 _..c1 n - ,, ... 

JuntacAis lan te está cumpl-iendo .ton ~u f inalfdad •• 
""-;. 

1
..._,_ ,)' D L 
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PROTECCION A LOS TUBOS 

?~rJ obtener una larga vida útil de los duetos metálicos, éstos deben prote

;erse del ataque corrosivo del suelo por medio de dos sistemas: 

lo.- ?ROTECCIO~ MEC.~~ICA 

Es para aislarlo del suelo, por medio de la aplicaci6n de materiales -

con alto poder dieléctrico, la aplicación de éstos materiales es a su -

vez por medio de dos técnicas: 

a) En frío 

b) En caliente 

l.a.- Protecci6n mecinica aplicada en frlo.- Se trata de una cinta de polie

tileno de alta densidad pigmentada en negro y con un adhesivo de alto

poder en la cara interior, la cinta es aplicada en forma de espiral --

·---........ . . 

con un traslape de aproximadamente un centlmetro, sobre la superficie ( 

de la tuberla lim~iada manual o necánicamente y preparada para recibir 

la ci~ta de polietileno. 

Despu¿s de aplicada la protecci6n deberá ser detectada con un equipo -

¿e alto voltaje para verificar la presencia de poros y fallas, las cua 

les se deben eliminar, y finalmente es protegida esta CJembrana con una 

cinta ¿e papel ''crafáltico'', para ser bajado a la zanja con mucho cui

dado, utilizando bandas de lona, NO DEBEN UTILIZARSE ESTROBOS DE CABLE 

DE ACERO PARA EVITAR D~qAR EL RECUBRIMIENTO, NO SE PERMITE TRANSITAR -

"PERSONAS SOBRE EL TUBO. Ya en el fondo de la zanja, éste deberi cubrir 

se con una capa de 30-40 centlmetros de espesor de tierra limpia y li

bre de piedras. 

l.b.- Protecci6n mecinica aplicada en caliente.- Se trata de un esmalte de

alquitrán de hulla que a temperatura ambiente es sólido y quebradizo,

el cual se funde por medio de calentamiento, ya liquido se aplica so-

bre la superficie de la tuberla que ha sido preparada previamente por 

medio de limpieza manual o mecinica y aplicado un recubrimiento prima

rio anticorrosivo conocido coe1o "Unisec". El esmalte liquido se distri 

( 



buye en toda la superficie de la tubería por medio de "bandeo" e inmedia

tatoente se enrolla con una malla de fibra de vidrio "vidrioflex" traslap! 

do "~r~:<i~ada~er.te u~ contí~o:ro. LA FI3RA DE VIDRIO ~O CUMPLE LA Fl~CIO~ 

DE SOPORTE, SI SE APLICA CCASDO EL ES~TE YA ESTE SOLIDIFICADO Y FRIO; -

de~?u¿s Si!: a?lica otra capa d= es~alte caliente distribuido en toda la -

s~,;perficie ca:::~i~:1 por ::-:ec!io Ce '''J3ndeo .. , todavía calienti!: se enrolla con 

~na c~~ta de cart6~ asfiltico tracado con fibra de vidria y acabado con -

esca::1as de mica conocida como "vidriomat 11
, la aplicación es en for:~a es-

piral con un traslape de un centímetro. 

Ya con todo el sistema aplicad~ y frío, se debe revisar la superficie pa

sando un detector de fallas de alto voltaje para verificar la presencia -

de poros y fallas, las cuales se deben elimlnar y proceder a bajar al fon 

do de la zanja, siendo éste durante las siguientes 24 horas y se debe ha

cer con mucho cuidado utilizando como sqportes bandas de lona, NO DEBEN -

uSARSE ESTROBOS DE ACERO SOBRE LA SUPERFICIE DEL RECUBRL~IESTO, NO SE PER 

~ITE TRA~SITAR PERSONAS SOBRE EL TUBO. 

Ya en el fondo de la zanja doberl cubrirse con una capa de 30-40 centl~e

tros de espesvr de tierra li~pia libre de piedras. 

2.- P3.0Tt:CCIO~ CATODICA 

El ~~codo co~"le~entario a la protección meclnica, es la protección cató

dica, que está basada en la aplicación de cargas eléctricas a la tubería 

enterrada para incrementar la diferencia de potencial eléctrico entre el 

tubo y el suelo, la medición de esta diferencia de po~encial eléctrico se 

realiza con un voltmetro de alta sensibilidad y una media celda de refe-

rencia de cobre - sulfato de cobre. 

Para incrementar la diferencia de potencial eléctrico de la tubería se uti 

lizan dos métodos: 

a).- Protección catódica a base de ánodos de sacrificio 

b).- Protección catódica por medio de corriente impresa 



REVISION DE RECTIFICADOR DE CORRIENTE 

AMPERMETRO 
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LOCA LIZACION ACCESO 

FECHA DE REVISION --------
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APLIC!.CIO); DE RECUBRI~IE:-ITOS PARA PROTECCIO~ ANTICORROSIVA 

La aplicación de recubri~ientos anti~orrosivo~ se h~~e nc~~s 3 r~a ~u3 ~¿0 exis

te~ elementos w¿tá!icos expues:u5 3 la curros:5~ a~~0s:¿ric3¡ 2s: 2 s ele~~~t~3 

pueden ser estructuras, tuberías, válvulas, etc. 

el ~écodo tradicional para protegerlos de esta corrcsión es aplicarles u~a -

ca?a protectora de recubrimientos. 

Preparación de la Superficie.-

Para que un recubrimiento quede bien aplicado, se debe hacer una preparación -

previa de la superficie, la cual depende del grado de agresividad del medio -

ambiente y del tipo de recubrimiento primario a utilizar, esta preparación se 

puede llevar a cabo de las siguientes maneras: 

l.- Preparación de la Superficie Manual.- Rasqueteo o cepillado en forma ma-

nual, las cuales se realizan con rasquetas o cepillos de alambre, este ti

po de limpieza se utiliza en donde el medio ambiente no es muy agresivo. 
( 

2.- Pre?aración de superficie con abrasivos.- La li:pieza de la superficie m~ 

tálica por ::cCio de chorro Ce aire co:1 3:-er..:J. e:1 s-:_~jC:isif:-.. es la :::c-~cr. -

este procedimiento tiene eres calidades que son: 

2.A.- Preparación de superficies a ráfaga.- Es una limpi~za rá?ida para preparar 

superficies que presenten ligero ataque ~orrosivo, propo~cio~ando un ancla 

je apto para recibir la aplicación del recubrimiento primario anticorrosi-

vo. • 

2.8.- Preparación de superficie tipo comercial.- La preparación de las superfi-

cies que presentan corrosión generalizada la cual se debe eliminar dejando 

la superficie libre de los recubrimientos anteriormente aplicados, presen

tando una apariencia de col~r gris obscuro y un anclaje apto para recibir 

la aplicación del recubrimiento primario anticorrosivo. 

""1 



2.C.- Preparación de Superficie a metal blanco.- Este ti?o de preparación se 

realiza en superficie que presentan un alto grJ¿u de corrosió~ qu¿ s~ -

¿abe eli.~i!1ar, dejanC.o la superficie co"!":".plet2r:;.e:--.:::¿ li:::pi.:l, horr:osé::.¿2 y 

con un anclaje óptimo para recibir el recubrinianto primario anticorro

sivo. 

Equipo Utilizado.-

El equipo utilizado para aplicación cel chorro de arena o "Sand Blast" consta 

de un recipiente cerrado llaoado "Arenador" que puede soportar presiones en-

tre 8 y lO kg/cm2
; y en donde se coloca arena silica cuya granulometria esti 

entre las mallas No. 40 a la 60. 

' Este recipiente está conectado a un compresor por medio de mangueras de las -

que recibe aire a presión. En la parte inferior esti la salida de la arena, -

controlada por medio de una vilvula dosificadora, el aire con la arena en sus 

pensión, fluye ?Or una manguera de hule, la que en el extremo lleva una boqui 

lla de metal de aleación, resistente a la abrasión, por donde sale le Qezcla

AIRE-.~~A que se aplica para limpiar la superficie, la separación entre la -

boquilla y la superficie por limpiar, no debe ser ~ayor de 30 e~ .• esta ¿~s-

tancia es la óptima en cuanto a rendimiento y calidad ce anclaje. Se recc~ie~ 

da ~ue una vez preparada la superficie se aplique inmediatar.ente el recubri-

mie~éo primario. Además no se permite aplicar el primario, en superficies pr~ 

paradas el día anterior. 

Recubrimientos Primarios.-

Una vez que se tiene la superficie preparada, se debe hacer la aplicación de -

recubrimientos primarios, los más utilizados son los siguientes: 

- CROMATO DE ZINC 

- INORGANICO DE ZI~C POSCURADO 

- INORGANICO DE ZINC AUTOCU~~TE 

- INORGANICO DE ZINC AUTOCU~~TE 

RP2-80 

RP3-80 

RP4-80 TIPO A 

RP4-80-TIPO a 



- ::::7C:..::co CA:'ALIZ.~.DO RPó-80 

TU?..BOSD~A R?-3-80 

::\?-9-SO 

ALIOs sc~:::cs F2-lQ-8J 

?-.\-20-SO 

r'-'\-21-SO 

.'-_C,\.>.-GO VI:liLICO ALTOS SOLIDOS ?-.-\-22-80 

RA-25-80 

;,C,\R/ülO E!'OXICO CATALIZ.-\DO DE ALTOS SOLIDOS R.-\-26-80 

,\C.; .~DO D:: HULE CLORADO R.A-27-80 

?-.A-23-80 

--......... . l 

El ·~s~eso~ de la pel!cula seca de !os recubrimientos de acabndo de~e ser .. e 

2.5. ~tilGsin:~s de pul~~da por c~pa, se nplicnrán dos capas. 

1 '· 



Control de Espesores. 

?3ra asegurarse que·e1 espesor del recu~ri~iento sea ~1 especificaG~, se -

utiliza un ~edidor de película seca de tipo rnagr.¿cico, el cual funciona -

con Jase en el princi~io de que un recuJrimiento dieléctrico cam~i3 -al paso 

del flujo ~ag~2tico, ¿~tecta~do en este ?aso el espesor ¿el diel2ctrico, -

este tipo de r!'.edidores se conocen con el nombre de "Elr..ómetro" y 11 Mikrotest". 

P3ra i~speccio~ar 13 continuidad de la películ3 seca, se usa el aparato 11~ 

:1aC.o 11 Tinker And Rasor 11 el cual contiene un circuito eléctrico ~on una alar-

~a audible ~ue es accionada cuando se localiza una discontinuidad de la su-

perficie del recubrimiento. 

Para el funcionamiento de este a?a=ato, se requiere que la esponja conectada 

a uno de lOS polos Se encuentre húmeda al recorrer la SUperficie a inspecciO 

nar. 

• 

1 
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TECNICO HI•;SPON~::JABLJ•; EN GAS 

RF.G. i\-1~8 f:il¡;COFI 

CI•:D. Pf.lOF. 7U:!fl;)7 

PRIJEilA lil [)R{)STA TI CA 

La l.)rueba hidr·ostática es un método para determinar la perdi
da de presiÓn o estanqueidad en recil.)ientes y su objeto es el 
de lletermir~ou· si el reL ipient.e r·esiste la !.)rucha de fuea, sin 
p•··.~-.,.-~n tar· de f ur·muc i üru~s vi~ i b 1 es. 

, 
Antes de la realizacion de 
sario verificar y realizar 

, 
la prueba hidrostatica 
lo sieuiente: 

es nece-

a).-

b).-

e).-

d).-

e) • --

f).

Q).
h).-

i ) . -

Que no se empleen soportes adicionales a los especifica
dos en el diseño del tanque. 
Que el recipiente este libre de cone%iones que limiten o , 
dificulten la expansion del recipiente bajo la carea hi-, 
tlr .. aul ica. 
Que todos los dispositivos conectados al recipiente son , 
capaces de resistir 1 a pr·es ion de 1-1rueba y que no son 
afectados por el aeua. 
Que existe ven ti 1 aciÓn en todos 1 os 1-1untos a 1 tos de 1 re
Pi ente par·a poder· purear· el aire dentro de é1, a medida 
que es 1 1 enado • 
Desconectar todas 1 as tuber i as de 1 r·ec ip i ente. para evi
t.ar que 1 a expans i ü"n durante 1 a pr·ueba i mponea sobre 1 as 
tuberias esfuerzos innecesarios. 
La temperatura del aeua utilizada durante la prueba de
hera ser· mayor o il!ual a la temperatura ambiente. 
E.l agua a uti 1 izarse debe ser 1 i~ia. 
Antes de efectuar la presurizacion del recipiente, 
checm .. se que no existen bolsas de aire at.ra1-1adas en 
interior. , 
La superficie exter·ior del tanque debera estar· seca. 

debe 
el 

La pres i ó'n de 1)1 prueba h i dr.Íu 1 i ca ti ene un raneo de 1. 3 a 2 
veces la presion de diseño de los recipientes. E.n el caso de ¡' , 
recipientes para .11 macenar·· Gases 1 i cuados de petro 1 eo, 1 a pre 
sit)n de diseño es 14 I\Q/cm2 (!.!ener·almente) y c:onsiderando la 
elevac ióÍ1 de presiüÍI •l 1.5 veces la prcsióÍ1 de diseno, la pre , , 
si on d., l.)t·ueba ser· a de 21 lie/1:m2. f~cns i derando esta car·acte-
r· (s ti ca, 1.1 pnJeba debe e 1 ee tuar·se de 1 a si QU i ente manera: 

, 
E.l equipo necesar·io para efectuar· la prueba hidrostatica con-, 
siste en: una bomba hidr·aul ica capaz de 1-lt'llPOrcionar una pre-" , , 
sion de 28 tle/cm2.; medidores de pr·esion ( manometros ) para 
em1Jiear·sc dentro de lo'> valores comprendidos entr·e el 25% )' 
el 75% del total de la escala; válvula de reelevo de presion 
cal ibr·ada a 28 ~1!/cm2: tuber·ias adecuadas para conectar el 
sistema con una resistencia m f ni ma de 28 l\l!/cm2. 

1 



TECNICO RI;;8PONSAIIL1o; l•:N GAS 

REG, A-1:.!8 t;ECOFI 

CED. l'ROF. 70:!6G7 

Pl:'üf:ED 1M 1 ENTü DE PRUEBA 

- Re!! i strar· 
ficie del 

, , 
que se efectuo la inspeccion visual de la 
recipiente antes de iniciar la l't·ueba a 

<:om¡.>t'Obar· <lUC se encuentr·a 1 isto. 

super
fin de 

-Taponar· los or·it(cios del recipiente, abriendo la parte su
per·ior hacia la atmÓsfe•·a. 

Llenar el r·ecipiente con aQua 1 impia, hasta su parte supe
rior·. 

- Per·mitir que escape el ai•·e atrapad(), por los orificios de 
ven ti 1 a e i Ón co 1 ocados en 1 a pm· te super i or· • 

llna vez lleno el recipiente, cerrar los orif(cios de venti-, 
lacion. 

, 
Ve•· i f i car que e 1 equipo de pr·ueba es te hermeti co. 

Verifica¡· que el r·ecipiente y su contenido eston a la misma 
t.emperatut"a, Se recumienda que la temperaturo de prueba no 
sea menor· a 15 •e ni mayor· a ..t<J .. e. 

Elevar la presiÓn en el recipiente Qt·adual y lentamente has 
t.a alcanzar la presi<'ín de 11 t~Q/cm2. Re!!istn1r que se rea-.- , , 
1 izo una inspeccion visual del n~cipiente en la cual se com 
PI"Obó' la her·meticidad del mismo, an()tando la temperatura, , , , 
l't·esion >" hora a la que se estabi 1 izo la presion. 

-- Aumentar lo pres i 6n en pasos de 2 I~Q/cm2, hasta a 1 canzar 1 a 
pr:esiÓn de 21 t~e/cm2. 

La presiÓn debe mantener se es tac i onar i a después de cada in- ( 
cremento cuando menos por 11J minutos pora permitir efectuar 
las observaciones requeridas. 

;' 

Cuando se alcanza y se estabiliza la presion de 21 ~Q/cm2 
se debe mantener por lo menos GIJ minutos, para efectuar la , 
i nspec:c ion vi sua 1 de 1 as pat·edes, so 1 daduras y conexiones 
del r·ecipiente, reQistrando la tempen1tura del agua, pre
·>i<)n manométrica y hcwa al inicio~- al finol de la inspe
n i <Ín. Los t"esul tados tJt.' 1 a i nspcc~ i oÍ1 d<~ben indicar si e 1 , 
¡·ec ipiente p¡·esento fueus o deltwmac:.innes visibles. 

"· '''1 
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-Se reduce la presion hasta 14 t~e/cm2 manteniendola por es-
pao"io de .10 minutos Pill·a r·eal iLat· una seeunda inspecciÓn 
visual. Se •·eeist•··ará la temper·atura del aeua, presiÓn ma
nom~ t1· i c.1 )' hm· a a 1 in i e i o y a 1 f i nal de 1 a i nspecc i ó'n y se 
.utotaní si e 1 recipiente pr·esen tó f ueas o defor·mac iones vi
sibles. 

Se despresuriza el r·ecipiente y se disminuye el nivel del 
aQua a una velocidad aproximadamente ieual a la de llenado 
a fin de pr·evenir eslue•--zc•s innecesar· ios por vac io. Se debe ,. 
•·eeist.rar 1.1 llür·a a la qtu~ se tet-minü la inspecciün. 

Una vez tet·minada Ja·prueba el Té'cnico emitirá el dictamen de 
apr·obac i Ón o rechazo de 1 recipiente. No se considera fuea la 
pérdida de J(quido atrav~s de Jos sellos y las deformac(ones , 
deben ser visibles y localizadas alle•·ando la ctmfieuracion 
rn·ieinal del recipiente. 

Es.te procedimiento se 
DivisiÓn 1 , Par te UC; 
lo 5.21 y en la Norma 

,. 
basa en ei"Codieo ASME Seccion VIII, 
en la Norma API G20, SecciÓn 5, Artí'cu
MSS SP G 1. 

ING. LUIS E. ORDUNA VJLLEGAS. 
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CED. PROF. 702057 

INSDECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES 

La inspeccion por l(quidos penetrantes, nos ayuda para deter
minar imperfecciones en metales, plásticos, ceramica, herra
mientas de corte, forJas, trabaJos de soldadura y otros; ta
les como erietas, porosidades, soldaduras pobres, traslapes 
etc. 

El PENETRANTE es un lfquido que poseé la capacidad de pene
trar en pequeñas aberturas. Caracter(stica que hace que este 

' 1 

1 í'quido sea especialmente adecuado para uti 1 izarse en la de
tección de discontinuidades superficiales abiertas a la su
perficie del material. Existen penetrantes que pueden ser re-.'· 
movidos de la superficie de la Pieza mediante solventes esPe...,.· ·:. 
cfficos, penetrantes con la habi 1 idad de fluorescer baJo. luz. 'i':' 
neQra (penetrante fluorescente) y penetrantes visibles qu. 
son lfquidos altamente penetrantes y visibles los cuales pro . 
porcionan un alto contraste en el revelador blanco. · 

La manera de efectuar una examinaciÓn por lfquidos penetran
tes es la siQuiente: 

Primeramente la superficie a examinar ~ebe e:-t;ar 1 ibre. ~h~~ 
con tam i nantes que i n ter f i eran con 1 a • nspecc • on , o que · pue::-,~ ··~' 
dan provocar falsas indicaciones, para este caso es necesa-:·•t;~·· 
ria la preparacion de la superficie por medio de cepillo de''·1"-:·: 
alambre y aQua Jabonosa y en alllunos casos el empleo de sol..:. ~.': .: 

w,," ... ' ventes. 
, 

La superficie a inspeccionar y las areas adyacentes, al menos ·.· 
tres centfmetros a cada lado, deben estar secas y limpias de 
urasa, aceite, oxido, escorias, uotas de soldadura, suciedad · 
o cualquier material extraño que pueda interferir con la ins~· 
pecciÓn, o que cubra y ocluya las aberturas superficiales. ·. 
Para la prel impieza se emplea, ueneral~nte, auentes CO!ftUnes.,{;'L 
tales como: deteruentes, solven~es oruanicos, soluciones· ·~~!:;:~X'! 
sincrustantes, removedores de P•ntura o desenurasantes, si~.,'\ ... ;uL 
pre y .cuando sea fac i 1 mente 1 avab 1 es antes de in 1 e 1 ar 1 a i ~~~; i; .. 
pece ion. La 1 i mp i eza se hace ut i 1 izando perd i uonado, chorr.o ~~;.;. 
de arena~ abrasivos o card.as es aceptable, siempre Y cua~~·~~t 
sea seuu•do de un ataque acido. . (,,,, •. !~;'-.' 

E 1 secado después de 1 a ap 1 i cae i o'n de so 1 uc i ones de 1 1,;., ·, e«F 
debe ser de preferencia por evaporacion normal, el U~o de ~··\i;' 
secado no debe ser menor a e i neo minutos. :'~.:{ 



TECNICO RESPONSABLE EN GAS 

REO. A-128 SECOFI 

CED. PROF, 70~057 

El l(quido penetrante debe ser aplicado a la superficie por 
medio de brocha o por asperciÓn, evitando la aplicación exce
siva o innecesaria. La temperatura del l(quido y de la super
ficie deben estar entre los 16 y 52 arados centí'arados duran
te la inspecciÓn, en el caso de que la superficie este por a
rriba de esta temperatura, se debe deJar enfriar la pieza an
tes de efectuar la inspecciÓn. 
El tiempo de penetración se inicia con la aplicacion del pe
netrante en la superficie a inspeccionar, este tiempo es cr(
tico y su alteración por debaJo de los tiempos minimos reco
mendados, puede alterar la sensibilidad del metodo. En la si-

~ . .. , 
au•ente tabla se dan alaunos tiempos m1nimos de penetraclon 
para diferentes materiales y tipo de defectos a ser detecta
dos. 

PENETRANTE VISIOLE REMOVIOLE CON SOLVENTE 

MATEJ:IIAL 

Cualquier metal 

CUalquier metal 

Cualquier metal 
Plásticos 
Cerámicas 
Ceni"micas 

~FECTO 

Grietas por trata
miento térmico. 
Grietas por recti
ficado. 
Grietas por fatil!a 
Grietas 
Grietas 
Porosidad 

Herramientas de corte: 
Extremos de Soldadura pobre 
carburos 
Htas de corte 

Metales: 
Molde permanente 
para fundición 
Colada a matriz 
(fundiciÓn) 
Colada a matriz 
(fundiciÓn) 
ForJa 
Metal colado 
Soldadura de 
aluminio. 
Soldadura 
de acero. 

Grietas 

Porosidad por 
contraccion 
Porosidad superficial 

Traslapes en frlo 

Grietas y traslapes 
Costuras 
Grietas y poros 

Grietas y poros 

TIEMP<> ~ J:.t:.NI:mACION 
( minutos ) 

T 
60-90 F 

3-5 

7-10 

7-10 
3-5 
3-5 
3-5 

3-5 

3-5 

3-5 

3-5 

3-:20 

7-20 
7-:20 
3-5 

7-20 

T 
35-90 F 

10-15 

15-:20 

15-:20 
10-15 
10-15 
10-15 

10-15 

10-15 1' 

10-15 

10-15 

10-:20 

15-20 
15-20 
10-15 

15-20 
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TEONICO RESPONSABLE EN OAB 
REG. A .. 128 SECOFI 

CED. PROF. 792657 

, 
Una vez transcurrido el tiempo de penetracion, el exceso de 
penetrante debe removerse de la superficie, limpiandola con 
un papel absorvente o con un trapo limpio hasta eliminar la 
mayor cantidad del exceso de penetrante. Los rastros y rema
nentes deben ser eliminados con un papel absorvente o un tra
po humedecido en solvente y frotando suavemente la superficie 
no importando si se hace la limpieza en varias direcciones al 
mismo tiempo. No debe usarse el solvente en exceso, tampoco 
se debe lavar la superficie a ser inspeccionada con rocio di
recto del removedor o solvente después de la aplicaciÓn del 
penetrante y antes de la aplicacion del revelador. 
Cuando se empleen penetrantes flourescentes, se debe verifi
car la limpieza de todo exceso de penetrante en un cuarto· 
obscuro y con la iluminaciÓn de luz ultravioleta (luz neQra). 
Nunca se debe efectúar una inspecciÓn de la misma pieza con 
l(quidos penetrantes flourescentes después de haberse efec
tuado una inspección con lrquidos de color contrastante (vi
sibles) 

Las superficies, una vez limpias del exceso de·penetrante, se 
pueden secar por evaporación normal o con papel absorvente. 
4ntes de aplicar el revelado~ se debe deJar secar la superfi
cie por lo menos durante cinco minutos, para asegurar la eva
poraciÓn de todo el solvente del removedor. 

Despues de limpiar y deJar secar las superficies, se aplica 
el revelador en suspensiÓn no acuosa. 
El revelador es un polvo en suspensiÓn, por lo que debe de 
agitarse vigorosamente antes y durante la aplicaci~n del ro
cio. Se debe de aplicar el rocio del revelador de tal forma 
que obtenga una capa uniforme y delgada de revelador que per
mita un buen contraste de fondo para el l(quido penetrante. 
El proceso de inspección se debe repetir, iniciando desde el 
paso de limpieza cuando la superficie a inspeccionar presente , 
color rosa intenso despues de la aplicacion del revelador. 

, , 
La inspeccion de la pieza e interpretacion final de las dis
continuidades { en caso de existir ) debe efectuarse despues 
de que el revelador haya sanQrado de 7 a 30 minutos. Por re
gla general, el tiempo de revelado debe ser iQual al tiempo
de penetración, como se especfflca en la tabla. 
Las superficies deben observarse durante la aplicacion del
agente revelador para monitorear el desarrollo de in~icaclo
nes que tiendan a sangrar en exceso. La interpretacion final 
de las inspecciones con l(quidos penetrantes de color con
trastante (visible), debe efectuarse baJo condiciones de Ilu
minaciÓn natural o artificial que aseQuren una sensibilidad 
adecuada, se recomienda que la intensidad de la luz no sea 
menor de 350 luxes. 

... : 

' ' 
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TECNICO RESPONSADLE EN GAS 
REG. A-128 SECUFI 

CED. PROF. 7U2657 

Las inspecciones con l{quidos penetrantes flourescentes deben 
efectuarse usando luz ultravioleta (luz neera), baJo las si
Quientes condiciones: 
a).-Toda,la inspecciÓn se debe realizar en un cuarto obscuro. 
b).-EI Tecnico debe permanecer en el cuarto obscuro por espa-

cio de cinco minutos antes de iniciar la inspecció'n, con , 
el fin de adaptacion de la vista a la obscuridad. 

c).-Se debe de precalentar la lámpara por espacio de cinco 
minutos antes de medir el nivel de intensidad o de ini
ciar la inspeccion. 

"' d).-La intensidad de la iluminacion, medida sobre la SuPerfi-
cie de la pieza, debe ser mayor de 800 uw;cm2. 

e).-La intensidad de la luz debe medirse al menos una vez ca-, 
da ocho horas de uso o cuando se cambie la estacion de 
trabaJo. 

"' f).-Las lamparas deben contener filtros (de corte y barrera) 
que impidan el paso de lonQitudes de onda en el raneo ul
travioleta, que afectan la vista. La luz ultravioleta em
pleada en la inspecció'n debe tener una loneitud de onda 
de 3,650 amstronQs aproximadamente, que corresponde a la 
zona que no afecta al oJo humano, a esta enereia radiante 
se le denomina luz neera. 

Si la superficie a ser examinada es demasiado urande para 
terminar la inspeccion en un lapso de 10 minutos, se recomi
enda efectuar la inspeccion por partes. 

, 
Se r· ecom i enda efectuar 1 a 1 i mp i eza pos ter i or a 1 a i nspecc 1 on 
cuando los residuos del penetrante pueden interferir con el 
proceso sieuiente o con el servicio de la pieza. 

Los materiales que hayan sido inspeccionados por el metodo de 

r~ 

1 iquidos penetrantes, deben ser marcados por el T6cnico, usan (• · 
do pintura, con un estampado de baJo esfuerzo o con una eti-
queta indicando: , 
- IdentificaciÓn de la Persona que efectuo la prueba. 
-El empleo de l(quidos penetrantes. 
- E 1 resu 1 tado de 1 a i nspecc i ó'n. , 
- El numero de reporte de inspeccion. 

Este procedimiento se basa en las normas ·y especificaciones 
del ASTM E 165-80. 

ING. LUIS E. ORDUNA VIL~GAS 

--; '! .'r 
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DISE~O DE INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO 
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TEMARIO: l. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION 

11 . INFORMACION REQUERIDA PARA EL PROYECTO 

111. RESUMEN DE LOS REGLAMENTOS QUE SE DEBERAN DE 
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DISENO DE INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS L.P. 

ING. MANUEL CASARES ELCORO. 

T E M A R I O 
'"""" .......................... - . " .. ' ... "~'"" 

I. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION. 

II. INFORMACION REQUERIDA PARA EL PROYECTO 

DE LAS INSTALACIONES. 

III. RESUMEN DE LOS REGLAMENTOS.QUE SE DEBERAN DE 

TENER EN CUENTA PARA EL DISENO Y EJECUCION 

DE LA INSTALACION DE GAS L.P. 
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I.- ELEMENTOS DE UNA INSTALACION. 

BASICAMENTE SE PUEDE DECIR QUE UNA 

APROVECHAMIENTO DE GAS L.P. CONSTA DE 

EELEMENTOS: 

A) RECIPIENTE ALMA CENADOR 

B) TUBERIAS DE LLENADO 

C) TUBERIAS DE SERVICIO 

D) APARATOS DE CONSUMO 

E) APARATOS DE REGULACION 

F) APARATOS DE MEDICION 

G) APARATOS DE CONTROL Y SEGURIDAD 

A) RECIPIENTE ALMACENADOR 

PUEDE SER DE DOS TIPOS. 

l. PORTATIL 

2. FIJO 

INSTALACION DE 

LOS SIGUIENTES 

1. PORTATILES O TAMBIEN CONOCIDOS COMO CILINDROS 

INTERCAMBIABLES. POR SU PESO Y DIMENSIONES SE PUEDEN MANEJAR 

MANUALMENTE PARA SU LLENADO E INSTALACION, SU LLENADO SE 

EFECTUA EN LAS PLANTAS Y SU CONTENIDO SE MIDE Y COBRA EN 

" KILOS " 

LOS RECIPIENTES PORTATILES O CILINDROS CUENTAN CON UNA 

VALVULA DE SERVICIO ( O DE CILINDRO ) CON VALVULA DE 

SEGURIDAD INTEGRADA Y CALIBRADA A 26.5 KG/CM2, Y QUE SIRVE 

- 2 -
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TANTO PARA LLENAR COMO VACIAR EL CILINDRO, AS! COMO 

PROTEGERLO DE UNA SOBRE PRESION. 

LAS CAPACIDADES MAS COMUNES SON DE 10, 20, 30 Y 45 KILOS. 

ESTOS ESTAN PINTADOS DE COLOR ALUMINIO O BLANCO POR SER UN 

COLOR REFLEJANTE DEL CALOR Y AS! EVITAR ELEVACIONES 

INNECESARIAS DE PRESION, EL ARO PORTECTOR SE DEBE PINTAR DE 

COLOR ROJO ( ESTOS SON LOS COLORES DE LA NORMA 

INTERNACIONAL). 

2. RECIPIENTES FIJOS TAMBIEN . CONOCIDOS COMO TANQUES 

ESTACIONARIOS O DE PLANTA SU PRESION DE DISENO ES DE 14 

KG/CM2, Y SE DESTINA PARA ALMACENAR GAS L.P., CUYA PRESION 

NO EXCEDA DE_12.3 KG/CM2 A 37.8Q C. ( NORMA 021/2 ) 

LA CAPACIDAD SE MIDE EN LITROS Y SE FABRICAN DE 300 A 5000"' 

LTS. ( NORMA 021/1 ) . A LOS RECIPIENTES MAYORES SE LES 

CONSIDERA TANQUES DE PLANTA. 

SUS ACCESORIOS DE CONTROL Y SEGURIDAD SON LOS SIGUIENTES: 

VALVULA DE LLENADO: ES UNA VALVULA DE EXCESO DE 

GASTO COMBINADA CON UNA DE DOBLE NO RETROCESO. 

VALVULA DE RETORNO DE VAPORES: CONSTA DE VALVULA 

DE NO RETROCESO Y EXCESO DE GASTO ( DE 340 LTS. EN 

ADELANTE ES OBLIGATORIA). 

VALVULA DE SEGURIDAD ( CALIBRADA A 17.6 KG/CM2 ). 

VALVULA DE SERVICIO CON AVISO DEL 10%. 

MEDIDOR DE NIVEL DE LIQUIDO: 

- 3 -
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A) MEDIDOR FLOTADOR MAGNETICO PARA TANQUE DE 340 LTS. 

EN ADELANTE. 

B) MEDIDOR DE NIVEL ROTATORIO PARA TANQUE DE MAS DE 

1000 LTS. 

NIVEL MAXIMO DE LLENADO ( INTEGRADO EN LA VALVULA 

DE SERVICIO ) AL 85% DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE. 

DRENAJE ( CHECK LOCK ) PARA TANQUES DE 2200 LTS. EN 

' ADELANTE. ES UNA COMBINACION DE VALVULA DE NO 

RETROCESO Y DE EXCESO DE GASTO CON UN TAPON 

ADICIONAL PARA SU CIERRE HERMETICO. SE ENCUENTRA 

LOCALIZADO EN LA PARTE SUPERIOR DEL TANQUE Y TIENE 

UNA VENA INTERIOR HATA EL FONDO DEL TANQUE. 

B) TUBERIAS DE LLENADO: 

COMO SU NOMBRE LO INDICA, SON LAS TUBERIAS QUE SIRVEN 

PARA ABASTECER LOS TANQUES ESTACIONARIOS, CUANDO POR LA 

LOCALIZACION DE LOS TANQUES NO ES POSIBLE HACERLO 

DIRECTAMENTE CON LAS MANGUERAS DE LA PIPA (AUTO-TANQUE). EL 

MATERIAL EMPLEADO PARA SU INSTALACION SERA FIERRO NEGRO CED. 

40 SOLDABLE O FIERRO NEGRO CED. 80 SI ES ROSCADA LA TUBERIA Y 

TAMBIEN SE PUEDE CONSTRUIR DE COBRE RIGIDO TIPO "K" O "L". 

BASICAMENTE LAS TUBERIAS DE LLENADO CONSTAN DE: 

l. LINEA DE LLENADO LIQUIDO Y 

2. LINEA DE RETORNO DE VAPORES. 

- 4 -
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l. LINEA DE LLENADO DE LIQUIDO. 

CONSTA DE: 

2 VALVULAS DE GLOBO. 

1 VALVULA DE SEGURIDAD CALIBRADA A 17.51 KG/CM2. 

1 ADAPTADOR. 

1 VALVULA DE LLENADO. 

1 VALVULA DE GLOBO PARA VENTEO. 

NORMALMENTE SU DIAMETRO ES DE 19 MM. (3/4") O 

SUPERIOR SI EL TENDIDO ES MUY LARGO SE DEBERA DE 

CALCULAR. 

2. LINEA DE RETORNO DE VAPORES: 

YA SON MUY POCAS LAS COMPAIHAS QUE LA INSTALAN, PERO 

SIRVE PARA QUE LA BOMBA DEL AUTO-TANQUE NO TRABAJEY 

FORZADAMENTE E IGUALE LAS PRESIONES DEL RECIPIENTE A LLENARSE 

Y EL AUTO-TANQUE; OTRA VENTAJA, ES QUE LA COMPANIA 

SUMINISTRADORA PODRIA RECUPERAR GRAN CANTIDAD DE ESTE VAPOR 

SI EMPLEARA COMPRESOR. 

SU DIAMETRO ES DE 13 MM. (1/2") Y CONSTA DE LOS 

SIGUIENTES ADITAMENTOS: 

2 VALVULAS DE GLOBO. 

1 ADAPTADOR. 

1 VALVULA DE RETORNO DE VAPORES. 

- 5 -
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C) TUBERIAS DE SERVICIO: 

SON LAS QUE CONDUCEN EL GAS HASTA LOS APARATOS DE 

CONSUMO. SEGUN EL REGLAMENTO, SE PERMITEN LAS DE FIERRO 

NEGRO Y FIERRO GALVANIZADO EN CEDULA 40, COBRE RIGIDO Y 

FLEXIBLE TIPO "L". 

LA ELECCION DE CUALQUIER TIPO (FIERRO O COBRE) DEPENDERA 

DE RAZONES ECONOMICAS, PUES LAS TUBERIAS DE FIERRO SON MAS ". 

BARATAS PERO SU COLOCACION ES MAS CARA, O POR RAZONES 

TECNICAS CUANDO SE REQUIERA PROTECCION MECANICA DE LAS 

MISMAS. 

D) APARATOS DE CONSUMO: 

SON TODOS LOS ARTEFACTOS QUE QUEMAN EL GAS O LO,-

CONSUMEN. 

DEBERAN DE CONTAR COMO MINIMO CON UNA VALVULA QUE TENDRA 

LA FUNCION DE CONTROLAR EL FLUJO DE GAS, ADEMAS DE SUS 

CONTROLES DE SEGURIDAD, QUE POR NORMA SON PARTE INTEGRAL DEL 

MISMO. 

SU CONSUMO O GASTO PODRA SER EXPRESADO EN LAS SIGUIENTES 

UNIDADES, POR UNIDAD DE TIEMPO (HORA): CALORIAS, BTU'S 

METROS CUBICOS, PIES CUBICOS, KILOWAT, CABALLOS DE 

POTENCIA (H.P.). 

SIEMPRE ES IMPORTANTE CONOCER LA PRESION DE TRABAJO, NO 

SE OLVIDE DE PREGUNTAR A SU CLIENTE. 
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E) APARATOS DE REGULACION (REGULADORES ). 

LA FUNCION PRINCIPAL DE LOS REGULADORES DE PRESION ES LA 

DE PROPORCIONAR EL GAS A UNA PRESION REQUERIDA Y CON UN 

MINIMO DE FLUCTUACIONES. 

A CONTINUACION SE DETALLAN LAS PARTES PRINCIPALES QUE 

INTEGRAN EL REGULADOR: ~ 

CUERPO 

VALVULA DE ADMISION. 

CONEXION ARTICULADA ENTRE LA VALVULA DE ADMISION Y EL 

DIAFRAGMA. 

DIAFRAGMA. 

RESORTE DE AJUSTE DE PRESION DE SALIDA. 

RESORTE DE AJUSTE DE LA VALVULA DE RELEVO DE PRESION. 

VENTILA. 

LOS REGULADORES SE PUEDEN CLASIFICAR EN: 

APARATO: ESTOS ESTAN INTEGRADOS AL PROPIO EQUIPO. 

ALTA PRESION: 

'GR/CM2. 

PARA PRESION DE SALIDA DE MAS DE 27.34 

BAJA PRESION: PARA PRESION DE TRABAJO DE 27.34 GR/CM2 O 

HENOS. 

OTRA CLASIFICACION, DE ACUERDO CON LA PRESION DE LOS 

APARATOS A CONECTAR, ES LA SIGUIENTE: 

UNICA ETAPA: CONECTADOS A LA SALIDA DEL TANQUE. 

- 7 -
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l'RIMERA ETAPA: (PRIMARIOS) CONECTADOS A LA SALIDA DEL 

TANQUE Y QUE TRABAJAN EN ALTA PRESION. 

SEGUNDA ETAPA: (SECUNDARIOS) CONECTADOS EN LAS TUBERIAS 

DE GAS Y QUE PUEDEN ENTREGAR ALTA O BAJA PRESION. 

LA INFORMACION REQUERIDA PARA SELECCIONAR UN REGULADOR 

ES LA SIGUIENTE: 

PRESION DE ENTRADA. 

PRES ION DE SAl. 1 IJ/1 • 

GASTO O CONSUMO. 

DIAMETRO A LA ENTRADA Y. SAL 1 ni\. 

LA PRESION PODRA SER EXPRESADA EN LAS SIGUIENTES 

UNIDADES: 

KG/CM2, GR/CM2, LB/IN2, MM. DE COLUMNA DE AGUA <> 

MERCURIO (760 MM. = 1.0332 KG/CM2), PULGADAS DE COLUMNA DE 

AGUA O MERCURIO, ETC. 

F) APARATOS DE MEDICION (MEDIDORES ): 

SU FUNCION ES LA DE MEDIR EL GAS VOLUMETRICAMENTE. 

LOS MAS COMUNES SON LOS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

TIPODIAFRAGMA, Y SU FUNCIONAMIENTO SE BASA EN LA PREVIA 

MEDICION DE UN VOLUMEN, QUE ES LLENADO POR EL GAS MIENTRAS 

EN OTRO VOLUMEN SIMILAR SE ESTA DESALOJANDO, ESTO PRODUCE UN 

MOVIMIENTO QUE SE TRANSMITE A UN REGISTRADOR QUE NOS DARA EL 

VOLUMEN DE GAS EN METROS CUBICOS, QUE PASO A TRAVES DEL 

MEDIDOR. 

- 8 -
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EXISTEN OTROS TIPOS DE MEDIDORES EN LAS INSTALACIONES 

INDUSTRIALES DE GAS NATURAL O L.P., DESDE LOS MAS SENCILLOS 

DE PLACA U ORIFICIO, HASTA LOS MAS SOFISTICADOS DE TURBINA. 

LA PRESION DE TRABAJO DE LOS MEDIDORES MAS COMUNES PARA 

GAS L.P. ES " BAJA PRESION ", SI SE LES CONECTA EN ALTA 

PRESION SE ROMPERAN LOS DIAFRAGMAS INTERNOS O SE TRABARAN. 

G) APARATOS DE CONTROL Y SEGURIDAD 

SU SOFISTICACION DEPENDE DEL APARATO DE CONSUMO; DE LA 

CAPACIDAD DEL QUEMADOR. AS! POR EJEMPLO UN CALENTADOR DE AGUA 

DOMESTICO SOLO REQUIERE UNA VALVULA PILOSTATICA QUE NOS 

CONTROLE SI SE APAGA EL PILOTO Y CORTAR EL PASO DEL GAS 

CUANDO LLEGUE LA TEMPERATURA DEL AGUA A LA TEMPERATURA PRE-' 

ESTABLECIDA EN NUESTRO CONTROL. MIENTRAS QUE LOS QUEMADORES 

INDUSTRIALES TENDREMOS ADITAMENTOS QUE CONTROLEN PRESION, 

TEMPERATURA, CORTE EN LA CORRIENTE ELECTRICA Y HACER UN 

BARRIDO DE LOS GASES EN LA CAMARA DE COMBUSTION CON UN 

PROGRAMADOR ELECTRONICO. 
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II. INFORMACION REQUERIDA PARA EL PROYECTll llJ<: 
LAS INSTALACIONES DE GAS. 

BASICAMENTE SE REQUIERE DE LA SIGUIENTE INFORMACION PARA 

PODER DISENAR UNA INSTALACION DE GAS L.P: 

GASTO O CONSUMOS. 

PRESIONES DE TRABAJO, LOCALIZACION DE LOS APARATOS 

DE CONSUMO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

GASTOS O CONSUMO Y PRESION DE TRABAJO DE LOS APARATOS: 

EN LAS INSTALACIONES DOMESTICAS ES SUMAMENTE FACIL 

OBTENER LA INFORMACION DEL GASTO O CONSUMO DE TODOS LOS 

APARATOS A LOS QUE SE LES SUMINISTRARA GAS, GRACIAS A QUE 

EXISTE SUFICIENTE LITERATURA AL RESPECTO. 

EN LAS INSTALACIONES COMERCIALES E INDUSTRIALES HAY QUE 

OBTENER LA INFORMACION DEL CLIENTE O EL FABRICANTE, SI ES 

POSIBLE. 

ALGUNAS VECES LOS APARATOS CUENTAN CON SUS PLACAS, EN 

DONDE EL FABRICANTE PROPORCIONA LOS DATOS TECNICOS MAS 

IMPORTANTES. EN CASO DE NO PODER OBTENER ESTA INFORMACION, 

SERA NECESARIO MEDIR LOS ORIFICIOS DE LAS ESPREAS U OBTENER 

EL NUMERO DE ORIFICIOS. 

. 1 { 1 
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TAMBIEN ES IMPORTANTE CONOCER, SOBRE TODO EN LAS 

INSTALACIONES COMERCIALES E INDUSTRIALES, EL NUMERO DE HORAS 

QUE OPERAN LOS APARATOS Y LOS DIAMETROS DE ENTRADA DE LOS 

PROPIOS APARATOS. 

LA INFORMACION DE GASTO Y PRESION NOS DARA LOS DATOS 

PARA OBTENER: 

CAPACIDAD DEL TANQUE. 

TIPO DE REGULADOR. 

DIAMETRO DE LAS TUBERIAS. 

LOCALIZACION DE APARATOS DE CONSUMO Y TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO: 

CUANDO SEA POSIBLE, SOLICITEN DEL CLIENTE PLANOS 

ARQU I TECTON I COS DE PLANTAS Y CORTES, EN CASO CONTRARIO, 

LEVANTEN UN PLANO EN LA OBRA Y NO OLVIDEN PONER LA MAYOR 

INFORMACION POSIBLE ( COMO POSIBLES RIESGOS, ACCESOS, 

CABLES ELECTRICOS, ETC. , ETC. ) MAS VALE QUE SOBRE A QUE 

FALTE. 

CALCULO DE LA INSTALACION: 

1. CAPACIDAD DE ALMACENA.H:. 

2. REGULADORES. 

3. TUBERIAS DE ALTA Y BAJA PRESION. 

l. CAPACIDAD DE ALMACENAJE: 

SE DEBERAN TOMAR DOS CRITERIOS, QUE SON: 

- 11 -
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A) ALMACENAJE: SE TOMARAN EN CUENTA LOS DATOS DE 

CONSUMO DE TODOS LOS APARATOS Y SE CALCULARA QUE, POR LO 

MENOS, SE TENDRA ALMACENAJE PARA UN PERIODO DE 15 DIAS. 

EJEMPLO: PARA EDIFICIOS DEPARTAMENTALES, UNA REGLA 

PRACTICA ES DE 4 LTS./DEPTO.jDIA, CARGANDO A 21 DIAS. 

EL FACTOR DE DEMANDA SIMULTANEA LO DEBERA PROPORCIONAR 

EL CLIENTE O SERA A CRITERIO DE LA UNIDAD VERFICADORA. ' 

B) VAPORIZACION: EN MUCHAS OCASIONES UN TANQUE PEQUERO 

PODRIA SER SUFICIENTE PARA ALMACENAR EL GAS QUE SE REQUH:RE 

PARA UN MES, PERO SI LA DEMANDA INSTANTANEA ES SUMAMENTE 

GRANDE, SE TENDRAN PROBLEMAS DE VAPORIZACION (CONGELAMIENTO 

DEL TANQUE), POR LO QUE ES NECESARIO CHECAR SI EL TANQUE , 

SELECCIONADO DA ESE GASTO MAXIMO. 

AS! TENEMOS QUE, A UNA TEMPERATURA DE OQ CENTIGRADOS Y 

EL TANQUE AL 30% DE SU CAPACIDAD, 

TANQUES ES LA SIGUIENTE: 

- J '/. 

LA VAPORIZACION DE I.OS 
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VAPORIZACION 

CAPACIDAD BTU/H M3/H LTS¡H. 
(LTS.) 

300 163,200 1.155 6.53 
500 278,400 3.164 11.14 
1,000 440,693 5.008 17.63 
1,600 539,213 6. 127 21.57 
2,200 725,594 8.245 29.02 
2,800 917,594 10.427 36.70 
3,400 1104,000 12.545 44.16 
5,000 1403,000 15.953 56.16 

SE PODRAN INSTALAR VAPORIZADORES CON EL FIN DE SUSTITUIR 

TANQUES QUUE POR ESPACIO O SEGURIDAD, NO SEA POSIBLE CONTAR 
• 

CON EL NUMERO DE TANQUES NECESARIOS PARA CUBRIR LA 

VAPORIZACION. 

2) REGULADORES. 

LOS DATOS QUE SE REQUIEREN PARA SELECCIONAR UN REGULADOR 

SON LOS SIGUIENTES: 

PRESION DE ENTRADA. 

PRESION DE SALIDA. 

GASTO (CONSUMO), Y 

DIAMETROS A LA ENTRADA Y SALIDA DEL REGULADOR. 

- 13 -
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SU SELECCION DEBERA SER EN CONDICIONES CRITICAS, O SEA, 

UNA VEZ Y MEDIA AL MAXIMO GASTO, MINIMA PRESION DE ENTRADA Y 

MAXIMA PRESION DE SALIDA. 

3) CALCULO DE TUBERIAS: 

DE ACUERDO CON LA PRESION A QUE SE TRABAJARAN LAS 

TUBERIAS, SE CLASIFICARA EN: 

BAJA PRESION. 

ALTA PRESION. 

ESTE TEMA SERA TRATADO AMPL¡AMENTE POR EL ING. EDGAR 

MARTINEZ AL TERMINO DE MI EXPOSICION. 

' 
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III.- RESUMEN DE LOS REGLAMENTOS QUE SE DEBERAN DE TENER 

EN CUENTA PARA EL DISENO Y EJECUCION DE LAS 

INSTALACIONES DE GAS L.P. 

l. DE LA LOCALIZACION E INSTALACION DE RECIPIENTES. 

1.1. REGLAS GENERALES. 

A SALVO DE GOLPES. 

A LA INTEMPERIE. 

VENTILACION CONVENIENTE. 

COLOCARSE PISOS FIRMES Y NIVELADOS. 

CON ESPACIO SUFICIENTE PARA MANIOBRA Y REPARACION. 

DISTANCIA MINIMA ENTRE RECIPIENTES: 

PORTATILES 0.50 M. 

PORTATIL Y FIJO 5.00 M. 

FIJO- FIJO- 1.00 M. 

DISTANCIA MINIMA ENTRE EL RECIPIENTE Y CUALQUIER 

FUENTE DE IGNICION, CHIMENEA, MOTOR, ANUNCIOS 

LUMINOSOS, PUERTAS, VENTILA - 3.00 M. 

CAPACIDAD DE ACUERDO CON: FRECUENCIA DE LLENADO Y 

VAPORIZACION. 

1.2. INSTALACIONES DOMESTICAS. 

EN AZOTEAS PARA EDIFICJ' >:;. 

NUNCA EN CUBOS DE LUZ CON ALTURA 5 M. Y AREA MENOR 

A 25 M2. 

NUNCA EN MARQUESINAS. 

- 15 . 
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LOCALIZACIONES PREFERENTES Y EN EL SIGUIENTE ORDEN: 

AZOTEA, PATIOS A LA CALLE, OTROS PATIOS, TERRAZAS. 

1.3. INSTALACIONES COMERCIALES. 

PARA CAPACIDAD MAYOR DE 5,000 LTS., REQUIERE DE LA 

APROBACION DE LA SECRETARIA, ASI COMO DE LA UNIDAD 

VERIFICADORA. 

ENCAUZAR LA VENTILACION MEDIANTE BARDAS, CUANDO SE ' 

OBSERVEN RIESGOS PROBABLES. 

1.4. INSTALACIONES INDUSTRIALES. 

DISTANCIA A CONSTRUCCIONES Y LINDEROS QUV :;~: 

DEBERAN DE TOMAR EN CUENTA PARA LA SELECCION DEL 

LUGAR DONDE SE UBICARAN LOS TANQUES. 

500 LTS. ----------------------- 0.10 MTS. 

500 - 2000 LTS. ---------------- 3 

2000 - 5000 LTS. --------------- 7 

MAS DE 5000 LTS. --------------- 15 

DAR PROTECCION ADECUADA CONTRA EL PASO DE PERSONAS 

Y VEHICULOS. 

COLOCAR LETREROS ALUSIVOS EN LA ZONA DE TANQUES, 

QUE SENALEN LOS RIESGOS. 

ES OBLIGATORIO UN SISTEMA DE EXTINCION DE FUEGO. 

PARA TANQUES CON CAPACIDAD MAYOR A 20,000 LTS. SE 

INSTALARAN SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA EMERGENCIAS. 

- 16 -
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2) DE LAS TUBERIA:;. 

2.1. REGLAS GENERALES. 

UTILIZAR UNICAMENTE TUBERIAS DE MATERIAL~::; 

AUTORIZADOS, TALES COMO: COBRE RIGIDO TIPOS L-K, 

COBRE FLEXIBLE, FIERRO GALVANIZADO. 

EN CASO DE COLOCACION DE MANGUERAS, SERAN DE 

ACUERDO CON LA NORMA OFICIAL, Y UNICAMENTE SE 

EMPLEARAN EN CASOS ESPECIALES. EJEMPLO: MECHEROS, ' 

PLANCHAS MOVIBLES, CRIADORAS DE POLLOS. SU 

LONGITUD- NO MAYOR DE 1.50 MTS. 

PARA EVITAR ESFUERZOS POR VIBRACION O MOVIMIENTO, 

SE PERMITE CURVA OMEGA, TRAMOS FLEXIBLES, ETC. 

SUJETAR LA CONSTRUCCCION CON ABRAZADERAS ADECUADAS 

O GRAPAS QUE EVITEN MOVIMIENTOS. 

LAS TUBERIAS DEBERAN DE QUEDAR A SALVO DE DANOS 

MECANICOS. 

NUNCA INSTALAR EN SOTANOS, EXCEPTO PARA ABASTECER 

APARATOS UBICADOS EN ESTE LUGAR, PERO DEBERAN DE 

COLOCAR UNA VALVULA AFUERA y· UN MANOMETRO. 

NO HACER DOBLECES PARA EVITAR CONEXION"S. 

NO CALENTAR EL TUBO, YA QUE SE DEBILITAN LAS 

PAREDES. 

PINTAR DE AMARILLO, EXCEPTO LOS RIZOS Y CASAS CON 

FACIL IDENTIFICACION O EMPRESAS CON CODIGOS 

PROPIOS. 

SOLO ES NECESARIO PINTAR 10 CM. EN LUGARES 

ESTRATEGICOS, POR CUESTIONES DE ESTI-:TlC:A. 

- 17 -
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TUBERIAS EN PATIOS A 60 CM. DE PROFUNDIDAD Y A LA 

ENTRADA DE LA CONSTRUCCION uEBERAN DE SER VISIBLES. 

2.2. DE LAS TUBERIAS EN BAJA PRESION. 

SOLO EN FIERRO GALVANIZADO O COBRE TIPO L. 

NUNCA COBRE FLEXIBLE. 

NO EMPLEAR UNIONES INTERMEDIAS EN TRAMOS MENORES A "'1 

6 MTS. 

SI SE COLOCA EN MUROS, LAS. RANURAS DEBEN DE 

SITUARSE A 10 CM. DE PISO TERMINADO. 

EN LOSAS POR LA PARTE SUPERIOR Y AHOGADOS EN 

CONCRETO, EXCEPTO EN PLANTA BAJA DE EDIFICIOS CON 

SOTANOS. ~ 

NUNCA POR MUROS O PISOS DE RECAMARAS. 

2.3. TUBERIAS EN ALTA PRESION. 

NUNCA EN EL INTERIOR DE INSTALACIONES DOMESTICAS O 

COMERCIALES, EXCEPTO PARA APARATOS DE A.P. 

PROTEGER ADECUADAMENTE. 

ALEJAR TUBERIAS POR LO MENOS 20 CM. DE CORRIENTE, 

TELEFONO, VAPOR, ETC. 

EN INSTALACIONES DOMESTICAS O COMERCIALES, VISIBLE 

POR EL EXTERIOR DE LA CONSTRUCCION, Y PODRA SER 

OCULTA EN PATIOS Y JARDINES. 

- 18 -
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2.4. DE LAS TUBERIAS DE LLENADO. 

3 . 

PUEDE EMPLEARSE TUBERIA DE FIERRO C-40 SOLDADA, DE 

COBRE RIGIDO K, SI NO SE EXPONE A DANOS MECANICOS. 

SU TENDIDO POR EXTERIOR Y VISIBLE. 

A 20 CMS. DE CORRIENTE, ETC. 

LA BOCA TOMA SE COLOCARA A 2.50 DE ALTURA Y 3 

METROS DE FLAMA. 

NUNCA POR PAREDES COLINDANTES. 

SE PINTARA DE ROJO. 

LA TUBERIA DE LLENADO SE PUEDE OMITIR SI LA AZOTEA 

TIENE UNA ALTURA MENOR DE 7 MTS. Y NO MAS DE 10 

MTS. DEL PANO DE LA CALLE. 

PRUEBAS DE HERMETICIDAD. 

TODAS LAS REQUIEREN. 

EN TUBERIAS OCULTAS PROBAR ANTES bE TAi'I\R. 

EN BAJA PRESION SE PUEDE EMPLEAR: GAS L.P., AIRE O 

GAS INERTE. 

PARA ALTA PRESION SOLO AIRE O GAS INERTE (C02. N2) 

NUNCA EMPLEAR OXIGENO. 

LAS PRUEBAS SE REALIZAN DE LA SIGUIENTE MANERA: 

EN BAJA PRESION: A 0.5 KG/CM2 POR 10 MINUTOS Y 

ANTES DE CONECTAR APARATOS, Y POSTERIORMENTE A 28 

GR/CM2 O 11" C.A., CON LOS APARATOS, Y DURANTE 10 

MINUTOS MINIMO. 

EN ALTA PRESION: A 2.5 LA PRESION DE TRABAJO, O SEA, 

APROX. 3.75 KG/CM2 POR 24 HORAS. 

- 19 -

-· 

• 

1' 



EN TUBERIA DE LLENADO A 21 KG/CM2 POR 24 HORAS Y SIN 

VALVULA DE SEGURIDAD, PUES ESTA SE CALIBRARA A 17.58 KG/CM2 

(250 LBS.). 

SIEMPRE HAY QUE DESCONECTAR LA FUENTE DE PRESION 

DESPUES DE CARGAR LA LINEA. 

DESPUES DE LA PRUEBA, PURGAR Y PROBAR APARATOS CON 

"JABONADURA". 

4. MEDIDORES. 

INSTALAR EN LUGARES VENTILADOS. 

FUERA DE LOS DEPARTAMENTOS. 

SE PUEDE INCREMENTAR LA PRESION 1.3 GR/CM2 PARA 

COMPENSAR LA PERDIDA DE PRESION AL PASAR EL GAS POR 

EL MEDIDOR. 

5. REGULADORES. 

TODAS LAS INSTALACIONES LO REQUIEREN. 

SE PUEDE CONECTAR CON PUNTA POL O FLEXIBLE "L" NO 

MAYOR DE 50 CM., O PIGTAIL. 

SIEMPRE A LA INTEMPERIE Y EN EL CASO DE 

INSTALACIONES EN INDUSTRIAS QUE SE LOCALICEN EN EL 

INTERIOR, SACAR VENTILA AL EXTERIOR. 

LOS REGULADORES DE ALTA DEBERAN DE CONTAR CON 

MANOMETRO. 

- 20 -
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6. APARATOS DE CONSUMO. 

LOS APARATOS DOMESTICOS SIEMPRE EN BAJA PRESION Y 

SU MAXIMA CAlDA DE PRESION ES 5%. 

ES OBLIGATORIA UNA LLAVE DE CORTE MANUAL PARA CADA 

APARATO. 

CUANDO SE CONECTEN CON TUBERIA FLEXIBLE, LA LLAVE 

DE PASO DEBERA DE QUEDAR SUJETA AL MURO CON 

ABRAZADERA EXCEPTO CUANDO EL RIZO SEA MENOR A 50 

CM. 

EN INSTALACIONES COMERCIALES E INDUSTRIALES, 

INSTALAR UNA VALVULA DE CIERRE GENERAL DE FACIL 

ACCESO, DE PREFERENCIA EN EL INTERIOR DEL LOCAL. 

LOS APARATOS DEBERAN DE LOCALIZARSE EN LUGARES 

VENTILADOS Y SIN CORRIENTES DE AIRE. ' 

SI SE INSTALAN EN LUGARES CERRADOS, DEBERAN DE 

TENER CHIMENEA CONECTADA AL EXTERIOR. 

NO INSTALAR CALENTADORES EN BANOS O RECAMARAS. 

LOS CALFECTORES EN INTERIORES, SOLO LOS DE "TIPO 

VENTILADO". 

LAS ESTUFAS DEBERAN DE CONTAR CON SU CONEXION 

FLEXIBLE DE 1.50 MTS. MINIMO. 

7. DE LOS VAPORIZADORES. 

EN BASE FIRMr:. 

A 3 MTS. DEL TANQUE PARA CAPACIDADES DEL 

VAPORIZADOR MENORES A 115 LTS. (30 GALONES) Y A 6 

1' 



MTS. PARA CAPACIDADES MAYORES SE PODRA REDUCIR ESTA 

DISTANCIA SI SE TOMAN MEDIDAS DE SEGURIDAD. 

A 6 MTS. DE BOCA TOMA DE LA LINEA DE LLENADO. 

LAS TUBERIAS DEBERAN DE SER DE CEDULA 80 O CEDULA 

40 SOLDABLE CONEXIONES PARA 140 KG/CM2 (2000 LBS.) 

MINIMO. 

LA VALVULA DE SEGURIDAD SE CALIBRARA A 17.58 

KG/CM2. 

INSTALAR VALVULAS DE GLOBO PARA 28 KG/CM2 TANTO A 

LA ENTRADA COMO A LA SALIDA DE LOS VAPORIZADORI~S. 

O ANTES DEL REGULADOR. 

SERA OBLIGATORIO CONTAR CON EQUIPO CONTRA INCENDIO 

EN LUGAR ACCESIBLE Y PROXIMO AL VAPORIZADOR. 

- 22 -
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION .. DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 

INSTALACIONES PARA GAS 

TEMA: CALCULO DE UNA TUBERIA 

• 

EXPOSITOR: ING. JORGE GONZALEZ GALINDO 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 5t2.a955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510-0673 521-4020 AL26 



UNIVERSIDRD NRCIONRL RUTONOMR DE MEXICO 
DIVISION DE EDUCRCION CONTINUR 
FRCULTRD DE INGENIERI~. 

INSTRLRCIONES PRRR GRS 1995 

RNUVE GRS 

DISERO DE UNR RED DE DISTRIBUCION DE GRS NRTURRL. 

TEORIR Y RNTECEDENTES 
FORMULR R UTILIZRR 
DISERO Y RPLICRCIONES. 

TEORIR Y RNTECEDENTES. 

LR PRESION EN UN DUCTO DECRECE GRRDURLMENTE EN LR DIRECCION DEL FLUJO, 
ESTR REDUCCION DE PRESION SE CONOCE COMO " CRIDR DE PRESION " 

LR MRGNITUD DE ESTR " CAIDA DE PRESION '' DEPENDE DE' 

- LR LONGITUD DEL DUCTO. 
- EL DIAMETRO Y RUGOSIDRD INTERNA DE LA TUBERIA. 
- LRS PROPIEDRDES FISICAS DEL GAS. 
- EL PROMEDIO DE LA PRESION Y TEMPERATURR DEL GRS. 

EL CALCULO DE LA " CRIDR DE PRESION " NOS DETERMINARR CURL ES EL GRSTO 
MRXIMO QUE PODEMOS OBTENER DE UN DUCTO, R UNR PRESION FINAL PREVIAMENTE 
DETERMINRDR. 

EXISTEN VRRIRS FORMULRS PRRR CRLCULRR LR CRIDR DE PRESION DEL GRS EN UN 
DUCTO, LR MRYORIR DE ELLRS SON RESULTRDO DE EXPERIMENTOS CON FLUJO DE GRS; 
ENTRE ESTRS ECURCIONES TENEMOS' 

- POLE. 
- SPITZGLAS, PRRR RLTR Y BRJR PRESION. 
- WEYMOUTH. 
- MUELLER. 

DRDO QUE LOS EXPERIMENTOS FUERON RERLIZRDOS CON DIFERENTES TIPOS DE FLUJO 
Y CON DIFERENTES RUGOSIDRDES INTERNAS DE TUBERIR, ESTAS FORMULRS NO 
SIEMPRE DRN LOS MISMOS RESULTRDOS, POR LO QUE CRDR FORMULR TIENE UN RANGO 
DE RPLICRCION PRRR CONDICIONES ESPECIFICRS DE FLUJO, PRESION Y DIRMETROS 
DE TUBERIRS. 

UNA RED DE DISTRIBUCION DE GRS NRTURAL PRRR USO DOMESTICO, COMERCIRL Y EN 
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FORMULR R UTI~IZRR. •. -~· \ r 
;--or- x í'~.r -~ .... l'-.f 
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PRRR€CRLCULRR~LRS CRIDRS DE PRESION DEL~G~S NRTURRL¡ 
DISTRiBÜtiÓN~'ÜTILIZRREMOS LR FQR~ULR DE SPITiGLRSSt 
MRTEMRTÍCRKEs?a.~ '· 

J-Of ~ 1:80.~ • ¡ 
?.--:1' ;;. ao~. r , o 
0 . ,; , ~ a2 a . s 2 2 s' · / B 
~-~t ~ str.e e Pi Pf >D' o.so5' 
,_O' -'QqC3~'t.1S (------------------~---) S 

GLC 1 + 3.6/D + 0.03D 1 

DONDE: 

EN UNR RED DE 
CUYR EXPRESION 

~ Oi.U2lü 

1 . Q = GRSTO DE GRS EN MILES DE PIES CUBICOS POR·' HORR. 
1 :·:. V~OUU<fp'i ";;'! PRESiéiÑ~IÑ;lGiiH! RBSOC:ÜTR ;EN.JLIÜP~G'2?1AOJ/20rns:w .cuG.J 2.3SlDT:JR'I 
1 Pf = PRESION FINRL RBSOLUTR EN LB/PLG2. '\, .!!=HWl Ql-1 2Atl 
i D = DIRMETRO INTERIOR DE LR TUBERIR EN PULGRDRS. 

1 
. vDli3~!'J;IGRR0EDRÍi ESPECIFtctiinti:.IGtisl'-(h1RJ5'fM"tÑcio~i:iQ ?'~r;r~: ~01~~¡-q 
1 L = LONGITUD DE LR TUBERIR EN PIES. .~J4~J~2uMoR IAOI23~9 

1 .G3~ RJ ~iRICTMI ]QMOO Ol~U~·J3 1!!3 iJSl~Oq2JU OM:~B~ M3~1JüV 
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ÚJN B..' OB..ETO DE REDUCIR LOS cJi.CLLOS LA FÓRt-U.A DE SPITZ<l.ASS SE EXPRESA
EN LA SIGUIENTE FORMA: 

OONOC: 

· R ,. ( 1 )2 X · ·( 1 
3.415 

3.6 
+ O ~ 0.03 O ) x G 

os 
.. 

Últ'O SE PUEDE OBSERVAR. R ES FUNCiéJ.I (rm:~NTE DEL· DIÁI-1:TRO ANTERIOR DE
LA TUBER1A Y DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS ( G "' 0.65 PARA GAS NATU- -
R.ot.J' 

POR T"L RAZÓN ES POSI!l.E TABLLAR LOS DIFE.1ENTES V..,._ORES DE ( R ) • VARIANDO 
LOS_DIÑ-ETROS INTERIORES DE LA TUBER1A ( 0 ) ES DECIR: 

TAa.A rb. 1· 

( D ) ( R ) 

flu..GADAS AD 11-ENS 1 ON.&L. . _, 

" " 1 1.~ 10-1 
X 

1 t -- "16.919 X 10-3 

2 4.142 X 10-3 

3 4.644 X 10-4 , 

4 1.())2 X 10-4 

6 :, 'f.21l> X 10-5 

8 
., . 

'·'' 2.656 X io-6 

10 8.172 X 10-7 



-

~' '· :,.: 
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,_,-

( D ) ( R ) 
PlJ..GADAS, Ao II'ENS 1 ON.e..: , 

111 

12 3.357 X 10-7 

16 1.057 X 10-7 

LU 3.La3 X w-a 
24 1.445 X 10-8 

DATOS: 

- \:· T 

L .. 700 r1.: .. 2.2Cll.70 PIES. 

Q "" l00,00) ~~ "" 100 ~'M3 = 147.16 11 PIE's3 
DIA OlA HR, 

PRESIÓN ATMJSFERICA. EN t.:A Co. ce l·'brco • 11.22 LBIPLG2 

P1 '" 7 KGICM
2 '" 99.54 LBIPLG2 

p2 .. 0.00 p1 

Pz '" 0,60. X 99,54 LB/Pl.G2 "' 59,72 LBIPLG2 

pl ' .. 99.54 LB/PLG2 + 11.22 LB .. 110.76 LB ABS . 

PLG2 PLG2 

p2 .. 59.72 LB/PLG2 + 11.22 LB .. 70.94 LB 
ABS 

PLG2 PLG2 

-------
-~ 



• 

MVGH, 

(70. 9LI)2 

(2295.70) • _J' 

R .. 7235.29 "" l. 45469 X 10-4 • ' 
49737485.86 

'. 
REFIRIÉNDOtKlS A LA TAB.A rlo, 1 PODE11JS VER WE a: V"'-OR DE R 'MAs APROXI
I·IAOO AL QUE CJLClL'Ar•IOS, CORRESPONDE A 4R 0, 

&l.UCJ.ÓN '" DIÁJ.'ETRO re LA JUBER1A 4", 
. ' . 
''· ¡ 

.r¡ 

.· 
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• 

EJEMPLO. l 

DISE~AR UNA RED DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL PARA UNA UNIDAD 
HABITACIONAL UBICADA EN L~:CIUDAD DE MEXICO, PARA DAR SERVICIO A ~80 
DEPARTAMENTOS, EL DESARROLL~ DE LA RED SE MUESTRA EN LA FIGURA ANEXA. 
LA PRE~ION EN' EL DUCTO DE ~· DE DIAMETRO DONDE SE INTERCONECTARA LA RED ES 
DE' 1 . 1 O KG/CM2: 

SOLUq,ON: , " 

PRESION INIC~AL = .[1·.10 KG/C!-12. 
<e ' 

PRESION ATMOÚERICA, .EN LA CIUDAD DE MEXICO = O. 7971 KG/CM2 C 11.33 PSIG l 
., 

CONSUMO PROMEDIO .. f'ÓR USUARI-O = O. S M3/HR-USUARIO. 
- "' ., 

EL CONSUMO PRÓMEDIO. POR USU~IO EN LA CIUDAD DE MEXICO, ES DE 2.1 M3/DIA, 
CONSIDERANDO QUE EL CONSUMO.SE EFECTUA EN UN PERIODO DISCONTINUO DE 3.5 
HORAS, EL ~ONSUMO PROMEDJO POR HORA POR USUARIO ES DE 0.6 M3/HR. 

T " - . 
GR~VEDAD ESJECIFICA DEL GAS NATURAL = 0.6 ADIM. 

-
APLICANDO LA FORMULA DE SPI{ZGLASS, SE OBTIENEN LOS. 'RESULTADOS QUE St 
MUESTRAN E~ LA TABLA ANEXA,·DONDE PUEDE VERS~ QUE LA1MAXIMA PERDIDA L 
PRESION QUE SE TIENE ES DE 25.09%, LA CUAL ES MENOR AL ~0%. 

~-· . ~' ~ 

':-. .. 

·'. 

' . 
e ~.· • 

- ---· .. 

/(; 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

INSTALACIONES PARA GAS 
DEL 18 AL 29 DE SEPTIEMBRE DE 1995 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

JUAN AVILA LOPEZ :; ·': 
PROYECTISTA 
CBS CABEZA SASTRE ASESORIA 
Y PROYECTOS S.C. 
AV. PRESIDENTE MAZARIK 191 P.ISO 8 
COL. CHAPULTEPEC MORALES 
TEL. 2J1 ·o3 53, 28~:88 77 

ROSA CRUZ CABRERA 
RESIDENTE DE OBRA 
SUMINISTRO E INST. INDUSTRI~LÉS 
MIRAMONTES 3167 
COL. RESIDENCIAL ACOXPA· ~~~ :> .. 
MEXICO, D.F. :,C;_o _- .::· 
TEL. 677 , 84 82 ._ ~· . "> ' . J • 

-, " . ,.; .. 
JUAN MANUEL_FLORES CABRERA 
ASESOR 1TECNICO ·: ; 

J 

HIDROGAS DE PUEBLA, S.A.C.V. 
KM. 3 . S CARR. PUEBLA TLAXCALA 
PUEBLA•;'. :PUEBLA'.lF·• ·¡ 
TEL. 88 11 ~3 :;:.-·:as· 11. 12 

'-

ALEJANDRO GARCIA.CHAVEZ 
PROYECTISTA \";. l2 
INPA, S.A. 
CEREALES 205 
VALLE DEL'.SUR ,... . ; ' 
09819 MEXICO,· D.F.:'.:· 
TEL,.";'582 "20 13 ·::-~·· 

·, 1' ·' 

.. , 
j !._ ••• 

r , . --

CARLOS JIMENEZ'MENDEZ 
OPERADOR DE AUTOTANQUE 
SINDICATO NACIONAL-•DE GASEROS 
MA,R NEGRO 1 
COL. ALTOS TACUBA 
. 11410.>MEXICO~. D .. F. ·~J~~J-. 
TEL.~.'399'-92. 88 ::r,_:. 

VICTOR MANUEL MEDINA·-IBARRA 
RESlDENTE DE· .OBRA · . 
SUMINISTRO E INST. INDS.,SA.CV. 
MIRAMONTES 3167: 
COL. RESIDENCIAL ACOXPA 
14300 MEXICO, D.F. 
TEL. 677 84 82 

OSCAR CONSTANTINO RIOS ' 
GERENTE DE INSTALACIONEs' -
INDUSTRIAL LAJAT, S.A.C:V. 
AV: DIVISION.DEL NORTE 30'8~A 
COL. DEL" VALLE ' e_; . 'cr.•· 
03100 MEXICO, D.F. ,' _ -'' 
TEL. 687 26 47, 68F18 ~8'4 ··:i.':. 

- ' . . . ' . _·, ·:.·:' 
LUZ MA. DAMiAN GARCIA · ~ ~ -2_y ' 
SUBDIRECTOR DE AREA .• ;. :· 
CQr-4'. REGULADORA DE·''ENERGI11:.::' 
PUENTE TECAMACHALCO 26 
LOMAS DE '·cHAPuLTEPEC:i·:-: ~~ :··. 
11000 MEXICO, D.F. . ~i '~· 
..4&·· 657 73 6 -~~,,.. ~.. e ·-u:.-l.Jo. 3 ·"·· - · •--~ · '· .1 
:: ~ : . < . . : e· -~ . ~J - ; ~ e 
JUAN FUEYO MAC ·Dor~'ÁL :· \ . . .. :. :·' 
DIRECTOR GENERAL 

. ESTACIONARIOS DE PUEBLA, SA. CV. 
20 SUR No. 2122 A 

'COL':o-BELLA::VISTA"'.'-- --·~·:;;,.:s '·:_r¡_ 
72500 PUEBLA, PUEBIJ!.: :::TL': '. ; . 
TEL. 9122-37 04 38;"37 •. 067:o7 

•-::.: -._.-¡:Ji·: --:·:.:;.,::· ... 
CARLOS GOMEZ LAGUNAS .'.-:.';:! ,~.;-- -· 
POR SU CUENTA •- ·- . :. 
SAN MATEO NOPALA 61-2 
COL. OCCIPACO 
53250 .NAUCALPAN;· EDO. DE MEXICO 
TEL. 343 41 03:: _ ,. :;¡:;,;;,·. -

..... 'í ' ' 

AFRA GRACIELA· MARTINEZ MANCILLA 
ROA BARCENAS ·66 
COL. OBRERA ., 
06800 MEXICO, D.F. 
TEL. 578 15 67 

.. - -.. - ..l, . 

" -
. . - ~ . 

., . - .... 
·- l ~- -!·· 

HECTOR MONCADA :CARBAJAL: · •. <.' 

JEFE DE MANTENIMIENTO~ ' . 
CONSORCIO ADMVO.Y TEC.'"SA.CV. 
CIRCUITO 'INGENIEROS 13 · 
CD. SATELITE 
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO 
TEL. 397 87 12, 572 85 22 

:¡ 
• i 



''~.' ., 
ROBERTO MORENO CARBAJAL 
ASESOR DE LA SRIA. GENERAL .. 
ST.:NDICATO NAL. DE.GASEROS · :· 
MAR NEGR0·1 
COL. ALTA TACUBA 
¡14.10 MEX-ICO~ D.F.:-: -~~-. ·· 1 

TEL. 399 92 .·08 .. ::·~.. . ... . - . ·. ~ 
J - '. • 

t ~ - ' 

JORGE· MARTIN .'NAZAR ~SOLORIO .. 
FRESAS 151 .. ~;~:: 
COL. DEL VALLE ' -~ · 
03100 MEXICO, D.F. 
TEL. 5-75 03. 35 ·~ ,,_ '.' ·; .. 

. · . '·' 

ADALBERTO RODRIGUEZ ,,GUTIERREZ 
GER5NTE DE. VENTAS .. >. -~ ~; · .:1 r· _.! • 

GUANGAS·, S .A. C.V.· .::. .·: 
LIBRAMIENTO NORTE KM. 4.5 
LEON GUANAJUATO' .. ': _ .... 
TEL. 1157 70 .-:·~~·~¡ .. 

> .,. ' ' 
., .L • 

·J- - ·.' .7 r--~::-

_,•JORG!i: .ALEJANDRO-.ORTIZ .GARCIA 
INGENIERO AMBIENTAL r ,. 

J. HUITRON Y CIA. 
SAN FELIPE 116 

.- PLAZAS· DE SAN· BUENAVENTURA -:. 
50110 TOLUCA, MEXICO.. . '·. 
TEL. 72- 141586 _.·_.. . •. ,., 

' 1 •• •• ~-

JU~ RUBEN VELA~QUEZ MARQUEZ 
GERENTE DE INST. DIV. IND. 
INDUSTRIAL LAJAT . 
DIV. DEI.;, NORTE .308"A'. 
COL~ • DEt' .VALLR. W·; : . 

03.100 MEXICO, D.·F. :. 
TEL. 68.7.:.18 84.:687 26.'.47. 1 

. ·-. . ... 
·. '., . . . . . . 
~..t ·-· •¡ •. • .. • ¡_ ' 

: -·~ e - .• 

..... 
1 •• , • • ~' •• 

2 

. . -. 
• l .... ~ 

.. .:. . 

e~ ,. ,: :. 

MIGUEL ANGEL NAVARRO-:qARCIA 
::JC:.''PERSONAL.-FISICA ;::, ,. 

COLECTOR 12-A-101 ~ ; ..... 
COL. FRACC. VALLE-ESMERALDA 
TEL. 311 62 39 

~ : -· 

. . ., 

SERGIO'RAMIREZ NAVARRO: 
PROFESOR ,, 
AV. TECNOLOGICO 1500 ~ • 
SANTIAGUITO MORELIA 
MORELIA, MICHOACAN · r • .. : 

TEL. 12 15 70 EXT!.:l:43 ":.... -..... .' ··- . 
- 1 ~ ;. -

JORGE A. RODRIGUEZ'. VELAZQUEZ 
GERENTE TECNICO e • 

4 OTE. No. 409 
.COL. CENTRO 
72 O O O PUEBLA PUEBLA . ~ _;;:; . 
TEL. 32 5317 . _T ___ ,,: 

1 .:.': 

~- .... :l.~-. :
EDUARDO "i\MIREZ PERU . ; - . 
RESIDENTl[ DE· OBRA ·: · .; r_; : 
SUM. E INST. INDUS'I'l.t:!ALES, S . A. 
MIRAMONTF.z3 3167-102 
RESIDENCIAL:.'ACOXPA · -: · ':f. 
14300 MEXICo·,:. D. F _---~ .': .. ::.:,. . :; 
TEL. '677'r84L 82~. .- ~- ~. ~: · " 

' ' ~. -.' 

MIGUEL ANGEL VILCaiS GONZALEZ 
ESPECIALISTA DEL ~RODUCTO.·. 
INPA, S .A .• 
CRELEALES .. 205-- .. l '" 1 

COL. VALLE DEL. SUR ·-. :. ~ .. í ..- :. .. ~ 
09819 MEXICQ,~.D.F. ~-~~.--::"1 --·~ 

TEL. 697 09 35'', ·. . .·:· :; .. :_~-· 

,. 
• 1 ,, 

.. 
. .. '· . . . ' . 

' ... 
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