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INSTALACIONES PARA GAS
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COORDINADOR: ING. LUIS ENRIQUE ORDUSIA VILLEGAS
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T-El.RMODINAMICA DE LOS GASES

DISENO DE ;NSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO
REGLAMENTAC-ION Y NORMALIZACION
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CURSO: INSTALACIONES PARA GAS

FECHA: DEL 14 AL 25 DE OCTUBRE DE 1996
EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

{ESCALA DE EVALUACION: 1A 10)

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
CURSOS ABIERTOS

CONFERENCISTA

DCOMINIO
DEL TEMA

USO DE AYUDAS
AUDIOVISUALES

COMUNICACION
CON EL ASISTENTE

PUNTUALIDAD

ING: GUSTAVO ALVAREZ CANCINO

ING: MANUEL CASARES ELCORQ

DR. LUIS E ONTIVEROS

ING: FRANCISCO CRUZ CARREON

ING: GERARDQ COHEN RIVA

ING: EDGAR MARTINEZ RUBALCABA

ING: LUIS ENRIQUE ORDURA VILLEGAS

EVALUACION DE LA ENSENANZA

CONCEPTO

CALIF.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

CALIF.

© |CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

Evaluacion total def curso

Promedio

Promedio

Promedio

Continda...2
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1. ¢Le agradd su estancia en la Division de Educacion Continua?

. i _. _ S i

Si indica que "NO" diga porqué:

NO

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

Periédico Excélsior

Periddico La Jornada

Folleto anual

Folleto del curso
Gaceta UNAM

Revistas técnicas

Otro medio (Indique cual)

3. 4Qué cambios sugeriria al curso para mejorario?

-

4. ;Recomendaria el curso a otra(s) persona(s) ?

sl |

5.¢Qué cursos sugiere que imparia la Division de Educacién Continua?

NO

L}
6. Otras sugerencias:

PP

'K
v
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1996
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UNIDAD DE VERIFICACION EN MATERIA DE GAS EN:

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO, BODEG AS DE DBTRIBUCION Y ESTACIONES DE GAS PARA CARBURACION. - 1Q. UVMG-07IME-A SICOR
INSTALACIONES OF APROVEC HAMIENTO DOMESTICO, COMERCLAL DE SERVICIOS E INDUSTRIAL - REG. UVMG- 14MI-§ BECOA
INSTALACIOMNES DE CARBURACION ¥ EN EQUIRO OE CASRBURACION - TEG. UviiG-160ME-C SECON.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS PARA SISTEMAS DE GAS - REG. UVMG-294ME-D SECOH

DPRUEGA HIDROSTATICA

LLa prueba hndrostatuca es un metodo para determinar la perd;
da de presion o estanqueidad en recipientes y su objeto es el

de determinar si el recipiente resiste la prueba de fuga, sin
prresentar deformaciones visibles,

- - ’ - ’ -
Antes de la realizacion de la prueba hidrostatica es nece-
SArio verificar v realizar 1o siguiente:

al.- Que no se empleen soportes adicionales a 10s especifica
-dos en el disenc del tanque.

D).- Que el recipiente este tibre de conexiones que |imiten «
dificulten la expansion del recipiente bajo la carea hi-
drrautica. .

).~ Que todos los dispositivos conectados al recipiente son
capaces de resistLir la presion de prueba y que nc son
afectados por el agua. :

d).- Que existe ventilacidn en todos los puntos altos del re
Piente para poder purgar el aire dentro de e{, a medida
que es |lenado.

e).- Desconectar todas las tuberias del recipiente. para c\i
tar que la empansidh durante la prucba imponga socbre la-
tuberias esfuerzos innecesarios.

{).- La temperatura del agua utilizada durante ta prueba «n»
bera ser mavyor © igual a la temperatura ambiente,.
2).—- E! agua a utilizarse debhe ser 1i ia.

h).- Antes de efectuar la presurizacion del recipiente, debhe

checarse que no existen bolsas de aire atrapadas en ¢l

interior. -
i}.- La superficie exterior de! tanque debera ¢star soeca.
l.a Dres.on de |a prueba h;draullca tiene un rango de 1.3 a ?

veces la presion de diseno de los recipientes. En el casc e
recipientes para almacenar Gases licuados de petroleo, la prre
sion de dscenn es 14 Ikg/cm2 {(generalmente) y considerandc I
nlevacnon de prosnnn a 1.5 veces la presion de diseno, la mc
stn de prueba sera de 21 Kg/cm2. Considerando esta caracte-
ristica, lta prueba debe efectuarse de la siguiente manera:

El equipoc necesario para efectuar l1a prueba hndrostﬁtuca con-

s:ste en: una bomba hidraulica capaz de ploporC|onar una pre-

saon de 28 KKg/cm2.; medidores de pres:on ( manometros } para
emplearse dentro de los valores comprendidos entre el 25% N
el 75% del total de la escala; vdlvula de reelevo de Dtes:nn
calibrada a 28 Kg/cm2; tuberias adecuadas para conectar ol
sislema con una resistencia minima de 28 Kg/cm2.

f

-



PLANTAS DE ALMACENAMIENTO, BODEG AS DE DIETRBUCION ¥ ESTACIONES Of GAS PARA CARBURACION - IEG, UVMG-OT2dE-A SECOFL
INSTALACIONES DE APROVECHAMENTO DOMESTICO, COMERCIAL, DE SERVICIOS E NDUSTRIAL - Q. UG- 18sail-B SICOR

ﬁng. Luis £ Orduna (Vimsgas

CED. PROF. 792657 DGP-SEP
UNIDAD DE VERIFICACION EN MATERIA DE GAS EN:

INSTALACIONES DE CARBURACION ¥ EN EQUIPO Df CARBURACION . REG. UVMG-140ME-C SICOR,
PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS PARA SISTEMAS DE GAS - MG, UYMG-294MI-D SICOH

PRCCEDIMIENTO DE DPRUELA

. ” ”
Registrar que se efectuc la inspeccion visuail de la supes -

ficie del recipiente antes de iniciar la prueba a fin de

comprobar que se encuentra listo.

Taponar 1os oriffciqs del recipiente, abriendo la parte su-
perior hacia la atmosfera,

Lienar el recipiente con agua limpia, hasta su parte -upe
rior. :

Permitir que escape el aire atrapado, por los orificios Jde
ventilacion colocados en la parte superior.

Una vez lleno el recipiente, cerrar I[os oriffcios de venti--
lacion. i ' -

Verificar que el equipo de prueba este herméiico.

Verificar que el recipiente ¥y su contenido estan a Ida misma
temperatura. Se recomienda que la temperatura de prueba no
sea menor a 15 'C ni mayor a 49 “C.

Elevar 1la presién en el recipiente gradual y lentamente has
ta Q}canzar la prgsi6n de 11 Kg/cm2. Registrar que se rea
lizo una inspeccion visual del recipiente en ia cual se com
prohdlla hermeticidad del mismo,’anoypndo la temperatura.
presion ¥ hora a ta que se estabilizo la presion.

Aumentar la presidn en pasos de 2 Kg/cm2, hasta alcanzar la
presion de 21 Ng/cml,

e . . ’ .
La presion debe mantenerse estacionaria despues de cada in
cremente cuando mencs por 10 minutos para permitit efoectisar
las observaciones requeridas.

Cuando se alcanza ¥ se estabiliza la presién de 21 Ksg/cm?
se debe mantener por lc menos GO minutos, para efectuar [a
inspeccion visual de las paredes, soldaduras Yy conexiobes
deL,recipigpte, registrando la temperatura del agua. pr#

siog manocmetrica y hora al inicio y al final de 1la iqspc

ccion. Los resultados de la inspeccion deben indicar si e’
recipiente presento fugas ¢ deformaciones visibles.

7



ﬁng. Luis £. Omc{uﬁa Q/i[[sgai

CED. PROF, 792657 DGP-SEP

UNIOAD DE VERIFICACION EN MATERA DE GAS EN:

PLANTAS DE ALMAC ENAMIENTO, BODEGAS DE DETRBUCION ¥ ESTACIONES OE GAS PARA CARBURACION - HG. UVIMG-07IME-A SCOR
INSTALACIONES DE APQOVECHAMIENTO DOMESTCO. COMERCIAL DE SERVICIOS E INDUSTRIAL - IEG. UVMG- 184ME-8 SECOR.
INSTALACIONES OF CARBURACIKON ¥ EN EQUIPO DE CARBURACION. - REG, UVMG-160ME-C MCOH.

PRUERAS NO DESTRUCTIVAS PARA SISTEMAS DE GAS - R1G. UVMG-294ME-D MECOR

- Se reduce la presidh hasta 14 Kg/cm2 manteniendola por ¢s
pacio de 30 minutos para realizar una segunda insperciﬁn
visqdl. Se regcistrara la temperatura del agua, Dresiqp ma
nometrica y hora al inicic vy al finai de la inspeccion y so

anctard si el recipiente presentd fugas o deformaciones vi
sibles.

- Se¢ despresuriza el recipiente ¥ se disminuye el nivel del
acud a una velcocidad aproximadamente igual a ta de |lenade
a fin de prevenir esfuerzos innecesarios por vaciQ; Sc debe
vegistrar la hora a la que se terminc la inspeccion.

yna vez terminada la prueba el TéEnico emitird el dictamen e
aqrobacién olrechazo del recipiente. NO se considera fug$ ta
petrdida de liquido atraves de los sellos ¥ las deformaccnnqs
deben ser visibles y localizadas alterando la configuracion
cridinal del recipiente. ’

Este procedimientoe se basa en el Codigoe ASME quciéh VLll.
Nivisidn 1. Parte UG: en la Norma APt G20, Seccion 5, Articu
cL lo 5.23 y en la Norma MSS SP G1.

=N

ING. LUIS E. ORDUNA VILLECAS.
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FACULTAD DE INGENIER!IA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

INSTALACIONES PARA GAS
DEL 14 AL 25 DE OCTUBRE DE 1996
DIRECTORIO DE PROFESORES
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MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES

Ing. Juan Fueyo Mac Donald
UNAM-Division De Educacion Continua/1996

Instalaciones Para Gas



PRIMERA PARTE: ANTECEDENTES HISTORICOS DEL MANTENIMIENTO..

SEGUNDA PARTE: CONCEPTOS GENERICOS Y ESPECIFICOS DEL
MANTENIMIENTO.

TERCERA PARTE: BASES GENERALES PARA LA IMPLEMENTACION DE
UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

CUARTA PARTE: LA,A'DMINISTRACI(')N EN EL MANTENIMIENTO
(MANUALES Y POLITICAS DE PROCEDIMIENTOS GENERALES).

QUINTA PARTE: BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO.




PRIMERA PARTE:

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL
MANTENIMIENTO.



FIGURA NUM. 1

REPARACIONES

INSPECCIONES

HISTORIAL
DE

1

MANTENIMIENTO

p

REVISIONES
GENERALES

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

MANTENIMIENTO
PREDECIBLE

MANTENIMIENTO
DE REPARACIONES

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO




SEGUNDA PARTE:

CONCEPTOS GENERICOS Y ESPECIFICOS DEL
MANTENIMIENTO.



PUNTOS A REVISAR

EN

AUTO-TANQUES

PARA REPARTO DE

GAS L. P.




EN AUTO-TANQUES

PARA

REPARTO DE GAS L.P.

PLACAS
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. de sequridad:

2.0 Valvulas interna:

2.} Vélvoeles de llenado dobkle '"chech':
4.) Veélvulz de retorne de vapores:
.0 Vé&lvule de retcrno de liculdo:
€.) Vé&lvulz de marimo llenads

Termbdmetrao:

Medider rotatorio:

Gy

0.} Fijacidn tangue a achésis

1.7 Gabinete: :
2.5 Omjelos ewirados en gablineie:

13.) Bombe v osu filjacidn
- S -

14.) ‘Tome cde fuerca:
1£.)  Filtro




16.)

17.)

26.)

f) 'medidor

i MUY IMPORTANTE ! CONECTORES FLEXIBLES

a) en entrada a bomba

B) entre bomba y medidor

Ay

ol salida de medidor

a

d) " retorno liguidoi

e} retorno vapores

V&lvulas de cierre répido antes de conectores flexibles:

&) conector bomba:

b) conector medidor:

<) conector carrete:

Vaélvula cde retorno automatico:

Medidor Neptune y su fijacion:

Carrete v su fijacion:

Junta giratoria:

Manguera de entrega y acoplador:

Localizacidn de fugas en la instalacidn:

Sujeccidén a tuberias:

Control remoto para operacidn de valvula interna:

‘Control remoto para operacidn de toma de fuerza:
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27.) Controsl remoto para acelerador:

INETAELACION ZLECTRICA. .
- )

22.) Mitro-3Zwicht de carrete:

2¢.) Instelacion 2l&ctrice metor
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37.) Colocacién de sonlencide:
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nstalacior =z2lumbradoe de tancue v carite nosterior:

oy R e e v gt 1
cLEMENTOE DD SEGURIDAD.

33.) Akdaotador de szeguridacd para llenado:

L. Botiauin

37.) Banderzlag con setrers de "DIDUIGRC GAS L.F. EN DESCARGA"™: —

382.) Dandizves rujer pere Slisciin en ambos 2riremos defensa delante-
e

2@.) Cufas peara lac rusdacs:

o
1%
m
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0
in
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40.) { Lénware de meno a pruen

29.)  Partllle ¢e mecsra S nroacs
22.) Lucegs de freng
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44.) Silencia
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l.. VALVULA EXCESO DE FLUJO DC-125
2.. VALVULA DE GLOBOQ ANGULAR
3_VALVULA DE GLORO RECTA CON PURGA
4.. MANOMETRO O-21 Kg/e¢m?

S.. VALVULA DE RELEVQ HIOROSTATICO CALIBRADA A 28 Kg/cm?
6.. FILTRO MALLA 60

7.. VALVULA DE SEGURIDAD CALIBRADA A 17.5 Kg/cm!?
8.. REGULADOR ALTA PRESION
9.. REGULADOR BAJA PRESION

NOTAS: I)EN CAS0O DE QUE EL VAPORIZADOR NO PUEDA SER
INSTALADO A LA DISTANCIA INDICADA DEL TANQUE,
CONSTRUIR UN MURQ SOLIDO ENTRE AMBOS. |

21LA DESCARGA OF LAS VALVULAS DE SEGURIDAD
TANTO OE LA LINEA DE LIQUIOC COMO LA DE VAPQR,

DEBEN QUEDAR A 6 Mts. MINIMO DEL VAPORIZADOR.

M EL NIVEL DE ENTRADA DE LIQUIDO AL VAPQRIZADOR
DEBE SER Q.1 Mt COMO MINIMO RESPECTO AL LECHOQ
BAJO OEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO,




EQUIPO PARA PLANTA DE ALMACENAMENTO DE GAS

TANQUE

I.MANOMETRO

2-INDICADOR ROTATORIO CMS

3_VALVULA MAXIMO LLENADO CMS 2180
4_TERMOMETRO

S_.VALVULA EXCESO DE GASTO CMS DT-3
6.VALVULA EXCESO DE GASTO CMS DT-2
7.VALVULLA EXCESO DE GASTO CMS DC-2
B_VALVULA ASA 150-3"@ BRIDADA

9 VALVULA RECTA -2" @ ROSCADA
I0.VALVULA RECTA-11/4"@ ROSCADA
ILLADITAMENTO MULTIPLE CMS
12.VALVULA OE SEGURIDAD 2 I/2" @

PLANTA

ABRAZADERAS

VALVULAS GLOBO RECTAS Y ANGULARES
BOMBAS

VALVULA CIERRE RAPIDO
VALVULA DE NO RETROCESO
COMPRESORA

BY PASS

PUNTA POOL LARGA

FILTRO TIPO " Y¥"
LLENADORAS AUTOMATICAS
INDICADOR DE FLUJO
MANGUERA

ACOPLADORES DE LIQUIDO




ACCESORIOS PARA SEMIREMOLQUE

|- VALVULA DE SEGURIDAD RESORTE WTERNO
2.- INDICADOR ROTATORIO CMS

3.~ VALVULA MAXMO LLENADO CMS 2150

4.. TERMOMETRO

5.- MANOMETRC

6.- VALVULA EXCESO DE GASTO CMS DT-3
7.- VALVULA NO RETROCESO CMS DN-3

8.- EXCESO DE GASTO CMS DC-2

9 - VALVULA GLOBO ANGULAR CMS 3@ ROSCADA
10.-  TAPON CMS 3 '+ ACME

Il.- ADAPTADOR 3" WPT-3% ACME

12.- TAPON CMS 1% ACME

13- ADAPTADOR 1'% NPT % ACME

4. VALVULA GLOBO ANGULAR CMS 2°® ROSCADA
15.- CINTA ESTATICA
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O RCHARL LIl

— Adjusting Screw

T ™~ Lcad and Wire Seal
. ‘ * (To Prevent Tampering)

-
ER T Ly st ——

Main Valve spring

\ IS
Yapor Passage Is h i |
Blocked When Liquid § B Liquid Yalve
Pushes The Ball Up T Nt ~ / i
e g I
Into The Valve . P Continuous Vapor |
.|| Relief Passage
@ N _ (Optional)
\ "" Vapor Reliefl
Rl Io~~Ball and Spring

= Ny (Open Position)
,13 . Outlet
e

&
- ; Yapor Flow Path
.g\w pos 0

hen Yapor Passage
Inlet Is Open

Figure 2.7A B166 By-Pass Valve Constructlon

fr amnb_ 1

Oblong Entrance Port

CORKEN B166 BY-PASS VALVE FUNCTIONS

Dallvery ling (
thyl-oll of No Liquid rom |4
pregture threulation wpply Wnk
bulld up 1t 10 -l pump seeking ity
high tat wpatity level I
valve opang poin pump and
1nd naliever | 10 delivery. o by-pans
apciy |; - piping.
BICE 1010 __H
wpoly Bar 2.

QUTLET

INLET INLET
FIG 1 RELIEVING QOPERATION FIG. 2 PUMPING QPERATION F1G. 3 PRIMING OPERATION
QPEN CLOSED OPEN
——— ey s —
Liquio YAPOR YAPOR sndlor UQUID
Flgure 2,7B By-Pass Valve Operatlon . . J
L Fl L i
23 T A AN AT




Figure 14, Multple-statinn bo:t'e-filling setup.




ACCESORIOS: PARA AUTOTANQUE

I.VALVULA OE SEGURIDAD RESORTE INTERNG M' &
2.INDICADOR ROTATORKD CMS

1MVALVULA CIERRE RAPIDO

4.BOMBA CORKEN 522 EF

5.COLADOR

S6.VALYULA FLOW MATIC FISHER C-427
T.VALVULA OE LLENADO DOBLE CHECK CMS

8 VALVULA GLOBO CMS ROSCADO

5.8Y PASS |/4"@ CORKEN B-166

K. CINTA ESTATICA

[LLMEDIDOR CON IMPRESOR LIGQUID CONTROLS MA-7
12.VALVULA RETORNO DE VAPOR CMS$ 2100-B
(3 .MANOMETRO

14 TERMOMETRO

IS VALVULA MAXIMO LLENADO CMS 2130

16, ACOPLADQR | 3/44" ACME

17, CARRETE ELECTRICO CMS

I8.JUNTA GIRATORIA CMS
I19..MANGUERA 3/4"
20..CHICOTE TOMA DE FUERZA
2L.CHICOTE ACELERADOR
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DVADRAMA DE LA INBTALACION
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MODELO USUAL DE INSTALACION DE EQUIPOS OC CARBURACION A GAS

LAMSA -BEAY

/

r

1%

~—

'_--—p_— -
i B
[

AREA (OMPARTLIMENTO DEL MOTOR

- e N gy \ \._\__...—--""—
4 Repulador VYaperivader T RN /
{ /‘J—‘-l-—""\ h - s/
2 Vilvula solenotide ( [ S - (T
S AR T g Ml T A
3 Mezclador o carburador ! fz‘f>/‘h
& unfthle elfctrive /
F /
5 Manguera hellcotidal Laja prenldn J
G Conuvt léviric | ~ /
vievtyy eléciricoe " /
——
7 Cado o niple pava agua } M
B Abrazadars manpuuia uguy
. AREA TANGUE DE COMBUSTIRLE
9 Codo salida de ges bala pruesidn
A Protectnr de valvulax
10 Abrazadera mungucra boja presién
B vAlvula de servicio
1! Mangueva para agus calivnve
C valvuls doe seguridad o alivin .
12 Manguera pava gas alta presidn
D Indigador de nivel
13 Codo alto entreda al vaporizador
o . . . E Valvuln de maxime 1lenadn n 0 %




=~ Verificacidn de apriete de abrazaderas -
de mangueras. OK

! VAPOR.I ZADOR:
!
ﬂl - Localizacidén con respecto a bateria. oK
| - Localizacién con respecto a escape. OK
h - Verificacidn del Sistema de Calefaccidn. oK
! - Verificaicdn de la Posicién del Drenaje. oK __
! - Verificacidén de su firme sujeccidn. OK _
!! - Verificacion de Ruta de Manguera al Car-
burador. oK

CONVERTIDOR CATALITICC:

- Verificar distancia de Convertidor a ---

Multiple. OK
- Verificar sujecciodn y fugas de gas de --

escape. OK




e ts |

REVISION DE LAS INSTALACIONES DE CARBURACION A GAS.

SISTEMA DE CCMEUSTIELE:

- Verificacidén de la Proteccidn y Ruta de la

manguera o tuberia flexible de A.P. OK
- Verificacidén visual de fugas. OK
- Verificacidn de la Proteccidn, Ruta y Als- |

lamiento de la instalacidn eléctrica. OK
- Activacidn del Sistema con Interruptor de

Ignicion. OK
- Prueba de corte de combustible del solenci

de. CK
- Verificacidn con jabonadura de fugas. OK

TANOUE DE CARBURACION:

- Localizacidn con respecto a bateria y a =~

escape. OK
- Verificaciodn de fugas. OK
- Verificacién de Protector de vélvulas. OK

- Verificacidn de Placa y Autcorizacidn NOM. OK

t




' TERCERA PARTE:

BASES GENERALES PARA LA IMPLEMENTACION
DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
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o Muntenimienio fotal progugiveiinll )

El mantenimiento total productive es una téenica en 1a que se emplea woda la fuerza
de trabiyo para lograr una Opuma utilizacion del ecquipo. Existe una busqueda
continua de camo mejorar las tirens de manteninienta. S¢ pone especial énfasis en
fa interiaccidon enire operadores y mantecrmmienty para abtener ¢l maximo de su
tiempo. Los recursos técnicos de! MTP son: revision diaria del equipo, inspeccidn
de Tas midquinas, maquinaria de calibracion Hina, lubricacion, deteecion de lallas y
AYLTIAS Y repatiaion.. . '

-7 eMantenimiento Correctivo: mejoras tales como cambios menores en el disefio,

en las condiciones de operacién, mejoras en algunos componentes, etc. Si el

problema no puede eliminarse por el costo envuelto, al menos es posibie el minimizar -

su frecuencia.

© nimi P ible: algunas de las reparaciones son consecuencia
directa de cambios o fluctuaciones fisicas en la operacidén del equipo, tales como
cambios en temperatura, en presion, en vibracidn, fluctuaciones del voltaje eléctrico,
etc. Por tanto, el uso de elementos sensibles o instrumentos de medicidén, ayudan a
detectar g&stas anomallas y a tomar accidn correctiva antes que ocurran averlas.

@ Reparaciones: es simplemente el reparar el equipo que ha sufrido averlas.

s Mantenimiento Preventivg: las acciones programadas y efectuadas con
anterioridad a las averfas para evitar interrupciones en la operacidn y prevenir dafos
mayores a los equipos. El programa de mantenimiento preventivo se debe
implementar cuando:

1. El costo del mantenimiento correctivo no puede justificarse
econémicamente,

2. El mantenimiento predecible no puede ser implementado.

3. Los resuitados de s6lo reparar al ocurrir fallas en los equipos, no
se pueden tolerar, desde el punto de vista de la produccién.

El implementar uno de estos tipos de programas de mantenimiento dependerd
de cudl o cudles equipos la empresa considere clave en su operacién, y en |3
comparacion del costo de mantener un programa de mantenimiento versus el costo
de las reparaciones.

Sélo personal debidamente adiestrado debe llevar a cabo el trabajo de
mantenimiento y/o reparaciones. El control y la autorizacién del trabajo de
mantenimiento debera incluir las siguientes areas, entre otras:

®la programacion del trabajo
@descripcién del trabajo

: @asignacion de responsabilidades
®coordinacién con otros departamentos
®medidas de seguridad a implementarse
®plan de emargencia

El propdsito es el de asegurarse qua s610 se realice el tipo de trabajo necesario,
Y qQue éste sea efectuado de forma efectiva.

o
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es la actividad humana desarrollada en mdguinas, instalaciones
o edificios, con el fin de asegurar que la calidad de servicio que
gstos proporcionan, permanezca dentro de los limites presupuestos.
Estos trabajos generalmente se toman de las instrucciones que pro-
porcionan los fabricantes al respecto y'los puntos de vista que dan
los técnicos en cada especialidad al visitar cada nueva instalacién y
corroborar el ambiente circundante y las condiciones que guarda el
lugar o artefacto. -

La existencia de diferentes condiciones, equipos, instalaciones,
etc., ha determinado a través del tiempo la necesidad de diferentes
prioridades y técnicas para la aplicacion del mantenimiento preven-

tivo, a continuacién se mencionaran los criterios de cada una de
ellas

%
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MANTENIMIENTO TOTAL
(MT)

7 AANTENIMIENTO 215

* OPERACION "*

Fig. 1.2

J.AVILA ESPINOSA SOMMAC

T T T R T T S T R Ty



Ci-1F ALS

1-14

FLUJO DE INFORMACION DEL MANTENIMIENTO.
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Anexo 2

MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS, S. A.
Programa de ensefanza practica para supervisores de bobinado

FECHA Diciembre de 19__|

ENERO 19_ FEBRERDO ]
Depto. |Categoria r
1011112131415 17|18 [19| 20|21} 22 27 Nj1f213(4{5(7(8]1c]10f11{12
Damidn Rodriguez Bob, Sup.
Juan Pérez " "
José Martinez " m
Manuel Sédnchez v "
MATERIAS
Organizacién la
" 1b
" lc
Procedimientos 2a
" Zb
Anidlisis de Yormas 3a
" " " 3b

3c

JUDIY 19 U UPWDUMUNWPY DT 28

uAnULIUI

0]



CUARTA PARTE:

LA ADMINISTRACION EN EL MANTENIMIENTO
(MANUALES Y POLITICAS DE PROCEDIMIENTOS
GENERALES).

[ &



Funciones Bdsicas Desarrolladas en Toda Empress 27

" FUNCIONES BASICAS DESARROLLADAS EN TODA EMPRESA

MAQUINARIA DE ADMINISTRACION
— Recursos que la forman —
Directores, gerentes, supervisores, ‘-
mecanismos para facilitar la

| a las maquinarias de man-
| Imiento y produccién. ‘ administracién (computa-
| doras, etc.)

TN +

i

1 Su funcién es la admi-
| nistracién (planear. orga-
| nizar, ejecutar y controlar)

———— . — ————
]
|
|

Y

_________ _— _——
™ oy funcion os ol mam. | MAQUINARIA DE MANTENIMIENTO | | Evolucion |
I tenimiento p;rethivo y | — Recursos que la forman — | ;: I.IIC::Sn |
I correctivo de la maquina- ! Técnicos de mantenimiento, ' recursos |
| | mecanismos para hacer

ria de produccién. pa I |
| | trabajos de mantenimiento. i . humanos. I

7y

NN -

Y
T T Fe humeien w s T MAQUINARIA DE PRODUCCION
! elaboracién del R — Recursos que la forman — | |
|

Personal de operacién y de produccidn,

roducto o servicio.
P ! mecanismos de produccién

A 4
PRODUCTO

F1GUuRa 1




/Salarios

( Seguridad

Necesidades 4 Condiciones de trabajo
bigiénicas :

Politicas de la empresa
en la administracién
Hombre autorrealizado < \ de recursos humanos

Realizacién

Necesidades Reconocimiento
\\ motivadoras Desafio

Desarrollo profesional

¥



Intereses por la productividad

NuUIB e[ 10d sas

auj

GRID ADMINISTRATIVO




Supervisor y operarios
de la empresa

Supervisor y operarios
contratistas

Supervisor y operarios
de la empresa

Supervisor y operarios
contratistas

Supervisor y operarios
de la empresa

Supervisor y operarios
contratistas

Supervisor y operarios
de la cmpresa

Supervisor y operarios
contratistas

sodinba ap
NOISIAIQ

$03tup133(a

012313
A S05U1031d
sodinba ap

SOIIUEB W
NOISIALG

VdNlvaal

ojuaitituniuewr ap -oidag

s03luTdaW
sodinba ap
NOQISIALQ

2p

NOISIAIQ

so1otJ1pa




Lorncepios Sobre Mantemymiento vy

Maquinaria en funcionamiento —n

‘ SERVICIQ SUMINISTRADO!
DENTRO DE NORMAS

Trabajos de mantenimiento preventivo

Maquinaria fuera de funcionamiento ——
* SERVICIO FUERA
DE NORMAS
Trabajos de mantenimiento correctivo
. o Servicio suministra- Magquinaria ‘B
Ma:qul_nan.a A 'fuera ;,.J do sin interrupcién en funcionamiento
de funcionamiento A dentro de normas dentro de normas
Corte programa-
do del servicio

suministrado
por esta via

a AN

Suministro del servicio por esta via para
permitir los trabajos de mantenimiento
preventivo en la méquina A.

Trabajos de mantenimiento
preventivo




g
( ( Diagrama .de proceso
Primario ¢ Determinacién ) Diagrama de flujo
del proceso Diagrarna de actividad
Diagrama de operacién

Anallsis € Locallzacién
\ de equipos

Estudio de
movimientos Mieromovimientos

\Secund ario

Simplificacién ¥y :ne-< Interpretacién
dicién del trabajo del anélisis Principios de economifa de movimientos

7
Materiales
Equipos
Estandarizacién < Condiciones de trabaje
Métodos
Establecimiento . de Tiempos predeterminados
tlempos estindar Tiempos cronometrados

| a



Manteni-
miento <

\

Preventivo

i

Correctivo

Y

Ligero

A fondo

Ligero

A fondo

> Programas

j Reportes

Visitas

Inspecciones

Pruebas

Rutinas
Recons-
truccién

Atencién

inmediata




Jefatura del Depto.
de mantenimiento

Inspeccién

Divisiénn de
equipos
electrénicos

Divisién de equipos
electromecanicos

Divisién de
equipos
mecinicos

Divisién de
edificios

z.0




Calidad de servicio

Cantidad de versonal de mantenimiento

No se pierda la calidad del servicio.




Limite
superior

Calidad de servicio

Limite
inferior

1
+
4
<+
+
4
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MANSE, S. A. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

REFORMA No. 107 FECHA: Dic. 189

MONTERREY, N. L.

PROGRAMA ANUAL DE VISITAS PARA EL PRIMER GRUPO DE MECANICC
ELECTRICISTAS

LUGAR O MAQUINA A VISITAR|Precuencia

Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
e

O |Enc
O

Lacal 9r ollcina 5

Lquipo de n‘|rr acondl¢ionddo ollcinas 1 o o o o

Local de raller de derarmado H o o

Laulpe A awondir Ltunado taller desarm t o o o o

Moter or grud s o

Local de taller de limpiesa 5 o o

Equipe A. scondicionada taller limplLess T o o o o

Equipe compresar 5 o

Equipo prensa filtro aceyte T o o o o

local Laller de Bobinado $ ° o

Lquipe A acondicionsdo taller bobinado T o o o o

Mototes de boDInadoras T o o o

Local taller dr secade 5 o o

Equipo A. acondicionddo taller secado I o o o °

Morno pars secado 8 o O O o o o

Plants elecirdgens dienel " olo|0|0|0]|0|0|0]|0]|0|0]|0

Simbologia
Preparé
M Mensual T Trimestral
JITE DEFID HANTEMTMIENTO B Bimestral S Semestral

FIGURA 99




A

MONTERREY, N L.

PROGRAMA DE INSPECCIONES, PRUEBAS Y RUTINAS. PLANTA ELECTROGENA DIESEL

TRABAJO A FJECUTAR Sl e I 1] als alrwlit]t2[aliafslis]1z]s 2o 21 ]22]23 Jea] 25
m4nt vlc EE‘PC|'(‘ rlclelcle]c|r]c]e]c]r{c]rlcie]lcie{c]r|c [pr{c]ejc]rjcir]clric ]e]c)r|c |

——(;pTracién de precalentador 1 Q lef ® » l
" Nivel de aceite 2 Q e o ol A o et |
[ Nivel de combustible 3 Q |#f | b ud . |

Nivel de agua de enfriamiento 4 Q {# l. b : [
[ Drenar tanque de combustible 5 M J. ,}. : :

Bomba de inyeccidn 6 M |é” I. p - '

Tensién de bandas 7 M | P b Hun

Prueba de planta con carga 8 M [#] » i

Tiempo de arranque 9 L] d e b : .

Voltaje y frecuencia 10 M_ [ . » o [

Presidn de aceite Ll M |# d > ‘.

Funcionamiento de televent 12 M | | 4 b i

Fugas 13 M |d o » |

Temperatura de funcionamiento 14 M |é] e »

Parada en automitico 15 M |é b al }

Limpieza de planta y local 16 M f o nd I. |

Cambio aceite v filtro 17 S | e |

Filtro de aire 18 s :

Filtro de combustible 19 S d [ ]

Anillos colectores y conm. 29 s |~ . )

Verificar escobillas 21 s |ef o

Arranque manual 22 s e et

Engrasar 23 S d ht

Lubricar motor de arranque 24 s |eér hd

Conexidn elécirica y mecdnica 25- S [~ d

Filtros de aire 26 s | ®

Parar la planta 27 S d .

Repuestos 28 5 @ ®

Nota.

En caso de encontrar una anomalia, investigue cuidadosamente la causa y proceda a
corregirla, de no ser pomble su arreglo local, deberi reportarlo por escnte a su Jefe

usande la forma F-37

SIMBOLOCG! A
= Quincenal

Q
M = Menmal

$ = Semestrul
v = Encontrado OK
X — Con falua

Xv = Con 1

Ficura 24




NOMBRE DEL PROCESO

DIAGRAMA DE OPERACION

Montaje de abrasaderas

METODO X ACTUAL PROPUESTO
Torni-
Piezas de
ilos en Tuercas
U fundicién
.2
1 k)
Piezas
montadas
'

OBRERO

MANOQ IZQUIERDA

PROCESO

MANO DERECHA

Se dirige hacia el Depésito 1 de
loa tornillos en |
coge el tornille

Transporta hasts posicidn

Sostiene el tornille

Deja el conjunto a la derecha

Transporta e! :onjunto hasts el
Depéateo 4.

Se dirige al Depdeito 3.

Coge pleza de fundiciédn

Transporta hasta el tornillo

Posicions y monta sobre tornille
Se dirige a 1 por tuerca

Coge tuerca del 2

Tranasporta hasta el tornillo
Posiciona y monts en tornillo

Se dirige & 2 a coger 2a. tuerca

Coge tuercs del 2

Transporta hasta el tornillo

ﬁosictona y monta en tornillo

Coge el conjunto montado




REFORMA No. 107
MONTERREY, N. L.

CALIFICACION DE MERITOS DE SUPERVISORES

DEPTO DE RELACIONES INDUSTRIALES

Nombre dsel calificado Puesto que ocups

Depto. en que trabaja

INSTRUCCIONES GENERALES

marcando con una paloma (V) el cuadro correspondiente.

Toda calificacién debe hacerse tomando como base la actuacién del
respecto al puesto que estd desempenande y precisamente en el

calificade con
lapso que ésta cubre

Excelente Sobre el Promedio
promedio

Bajo el

promedio

insatisfactorio

.

EBEEEEEEE [

PRESENTACION
¢Se gana la confianza

—

iAplica mejores méto
dos en su trabajo perso-
nal y de su departamento
o los sugiere?

por su apariencia y edu:
caciéa? ' Lr _’_J ..I_J _r T T
INICIATIVA FL ’_L J_ J- P'L '-L —L

CONDUCTA EN

EL TRABAJO
Disciplinado, cortés, di-

ligente, perseverante y

puntual {(faltas de asis-
tencia)

DESARROIYTC
DE PERSONAL

(Se interesa y es hdbi)
para formar buen perso-
nal, capaciténdolo y des-
arrolando en ¢! entu-
slaymo y esplritu de eer-
Yicie?

o o N o o |

A

T
S —

ADMINISTRACION
¢Planea su labor la
del personal a sus er
nes?, (la organiza?, (las
dirige adecuadamente?,
'revisa que se lleve a —04
cabo lo planeado? 1

HL H_HH

-

|
:
il

9 ]

HC

gl

o

o o I oy o U o o D o i |

o HH

S o = N S G S

| O o = N = = R . o

of

OPINIONES DEL JEFE INMEDIATO

iDehe ser considerado para ascenso? Por que?

+Es conveniente que sea cambiado a otro puesto? (Por gque®

En la actualidad estd estudiando en

Se le ha dado un programa y asescramiento para su desarrolo personal

que Cconsiste €n

Comentarios

Calificado por - Fecha

Nombre y firma

h—-_ﬁ

de

de 19

Cvmr, =23



QUINTA PARTE:

BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO.



El objetivo sera realizar todo lo que pueda hacerse antes de que suceda.

MANTENIMIENTO GENERAL

Facilidad para darles mantenimiento a las instalaciones y equipos.

RAZONES PARA LA SUSTITUCION DE UN BIEN FiSICO

1) COMERCIALES: Calidad, cambio, costo, produccion.

2) ECONOMICAS: Incentivos fiscales, oportunidad.

J ) FINANCIERAS: Deslizamiento moneda, inflacion, tasas de interés.
4) POLITICOS: Cambios.

5) SOCIALES: Cubrir necesidades, elevar nivel de la moral.

6 ) TECNICAS:  Adecuacion de tecnologias.

“TABLA DE RAZONES TECNICAS”

OBSOLES(;ENCIA: Mayor calidad, control contaminacion, seguridad.
OPERACION Y MANTENIMIENTO: Condicicnes operacién, costos, peligrosidad.
PRODUCCION: Flexibilidad, versatilidad, saturacién, linea, rendimiento.

“CONCLUSION”

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL MANTENIMIENTO SERA EL DAR
CONTINUIDAD DE OPERACION A LOS EQUIPOS CON UN MEJOR
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HUMANOS, TECNICOS
Y ECONOMICOS, PARA CON ELLO LOGRAR MAYOR
PRODUCTIVIDAD, CALIDAD TOTAL Y SERVICIO INTEGRAL. .
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INSTALACIONES PARA GAS

"TEMA : INTRODUCCION
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INTRODUCC IO

-

nido 25 sonids con unma frecuencia superior al rango
ez-aoles por el o0igde humano.

rascnidcs son generados por manantiales soncros cue vior

Los ulz

una frecuencia sugserior a los 20,000 ciclos oor segundc Ccos).
casc: 2. t1imzang, empujado cor la pressdn de la onda, no tiens
de zZiszercerse antes Zue Lo solicite La depresidn en sentido oo
vy 231 sucesivamente, resultando imposible la transmisidn de vig:
nes 3l oicdy interno.

2as ultrascncras se 2ropagan rejor en el agua y en Llos me
sue en el atre y gan lugar a fendmenos de reflextdén cuara
de un medio a otro diferente.

Por otra parte, en el ¢orto espacio que media entre La semiorcsa

cuszl el aire se halla comprimido y {a semionda sometida a depre
ten diferencias de presidn de varias atmdsferas y se cgnpre
ent2 que estas condas pueden ejercer efectos mecdniccs schre

ria tTinamente dividida, Las suspensiones, etc. Estas propisiace
-
!

as que podemos citar:

. Homoagenizacidn de las disoluciones y las emulsiones
. Degasificacidn de ligquidos y metales fundidos.

. Activacidon de reacciocnes aquimicas, ruptura de macromoléculas,
racidn de la electrdlisis.

. Limsieza absoluta de piezas crasas, por fragmentacidn y disce
de La suciedad.

. Soldadura de piezas metidlicas.

. En medicina, diagndsticos y terapias.

. Sondas para medir La profundidad del mar y detectar los oanc.-

ces, Los submarinos, et¢.

. Medicidn de espesores de materiales y deteccidn de burbujas,
y otros defectos internos de las piezas.

De esto ultimo trata este trabajo, cuyo objetive es dar una ig
al lector de los principios de La Inspeccidn Ultrasdnica de m&’
de Lo ordctico y confiable de esta prueba y de su gran varieda
aplicaciones.

amorender gue los ultrasonides tengan numercsas aplicacicras

g “ra
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LA PRUE3A ULTRASONICA DE MATERIALES .

LI 12 Ldsicamente an transmitir vibraciones ultrasdnicas dentor
2z a insgeccionar, estas ondas, al prcpagarse por el mazer
sier:os cambics Aaue son detectados zor nuestro sistema c@ 2
> "28 pransorziona Jna indicacidn a traves cde la cual peccemss
337220 iste-~no ce La cieza.

e O

[_____ zi;rﬂ:;"° _— 1l )
Srs—mees i ultrasdénices PIgLA
L2000

respuesta

¥ Fig. 1 Escguema general Ze un sistera
22 inspeccidn ultrasdnics,

!
; INDIZACION .
|

]
[P S

crcouizidn de las ondas ultrasdnicas necesarias se chbtienme cor ¢
2a.z2circidad, fendmeno Jue consiste en gue algunos materiales nracz
2 s3intézicos precducen vibraciones mecdnicas a2l ser sgmetiao
:orignte a.terna, y viceversa, cuando estcs marteriales piezcaLdc
cor algun medio puestos en vibracion, generan wna corriente elé
alterra. Al Zdispositivo usado para este efecto se le Llama trans

[
]

S
[
<

W o
sy )
3

aulso de
ondas ultrasdnicas

‘\
AR \\l‘\ H

I 1
COGCT 2
e Lot

2o -
N d/f aire-atero (pieza a prueba)
Lranscuctor

Fig. 2
r razones gque veremos mads adelante, se usan pulsos eléctricos y los -
s.lscs ultrasdnicos resultantes en Lugar de un flujeo continuo ae corrie

(]

)

>2n =L arreglo presentado en la Fig.2 fracasa nuestro intento de tran:
-1zir vibraciones ultrasdnicas dentro de La pieza a inspecciorar~ ZJebic
.2 cuando las vibraciones que se propagan por un medio lla2gan 2 L&
T3ra entre ¢ste y un segundeo madio, garte de la energia sonara 2t
lejada y parte es transmitida al segundo medio, el porcentzje de re
xi6n estd determinado por la férmula:

\



%R = 100 v202-v1D1
V2D2+y101

2 = pgorzsnta = Je reflexidn
1 = wvelczisnzx cel 527120 en el ocrimer mecin
i = denmsigcaz ostl craimer medio
o= welzesizad Zeol scrnics en 2l s234nzTc sz2zia
-. FoTmItL.z2z zel o secunco medic
: aliza zue ta reflexi1dn sea mayor mientras mayor sea la citeren -
T 'mr2 L2os Z2os materiales considerados, para una frontera aire-acero
. .zri=37re aos resulta una reflexidn de casi 1G0%

! 2v2zar el transcductor scocre una superficie completamente Lisa de r -
1w , 2.n cresicrindols cen fusrza, existe entre éste y el zzers una -
: Lo unas cuarntas moléculas de aire, La eliminacidén de est3 zca ce-
h 'a Trensaisién del scnido se logran megrante la aglicazidn ce -
-2 z2lgaza fana ce un accclacder gue puece ser ajua, aceite, grasa, gli

2 -y CILa

i
i
v":‘l/
\\\\

~culso cde cnaas
ultrasdnicas

acoplacor

Fig. 3

.2 hemos conseguido tranmsmitir ondas ultrasdnicas dentro de La pie-

L

©: & cTrueba, es necesario medir La presidn soncra en algun punto fara -
.od2r sacar nuestras conctusiones, ésto se puede hacer por ejempio, en-
va parce onosterior del material.
transductor
_rgnsductor receptor.
em1sor.\\ //
\\\\ Wy W
_./,7"'0( ]I}\ —_— H‘:] — —_— ‘i} — nulsc
poiso 7YY ;’ “/ Jﬂ eléctr
M 2 i
2léctrico hitt i Cecip:
emitico \\\\\\\ 7
-puiso de ongas
Fig.&t. ultrasdnicas.
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2z2mcs neair el Tiempo entre Lla evisidn y la rezegciin, pode
. r Ya ZZistancia recorrida cdado gue el sontZo se procaza a una
. cnstante oara cada material, en acz2ro, aproximadam: .z2 a! -

- .a2er estas mediciones, neceijstamos un instrumento que haga las ve

(
v
<
o
——
1

imetrc y crondmetro, tal instrumento es un osciloscorio,

2T $e nmuestra en lLa siguiente figura:

srosencLzidn de resultazZeos en La panzatla de un osciloszoch: S L3

i
A B e e e e e e e e e ————
| | - .
Pantalla A i
[ :
8
I
i
! ¢
] {
*l ‘ - —
_.-.-__.-d'X——-—c-—-.--—-—g. ! E
' |
J—j T e M e e - T 4_: “_1‘_'_
¢
A. Emisidn
B. Recepcidn k
pieza a prueba C. Material a 3
prueba. %
C

Fig. 5

Z5:. pantalla es una grafica Tiempo-Amplitud de pulsos eléctricgs, que.
aira nuestros propdsitos puede ser tomada como Espesor de material-Ampi_
vud de los pulsos sonoros.

< om

Q
e
T
<

n

. ~étodo descrito se conoce como "Método de Transimisidn a Través” y n:

iznte Su uso se puede controlar tocdo el volum2n de materiaL_coLocado
ntre ambgs transductores, ya que al moverlos sobre el material, uno

xaztamente frente al otro, si todos los demds factores permanecen CONS:

sntes, cualquier disminucidn en la amplitud de Lla iqdicacién dg Rec
idn o su pérdida total, es indicativa de La presencia de una discon.
uidad, como se ilustra en la siguiente figura:
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FEE P

- discontinuidad

Pieza & crueba ) Indicaciocnes en La ganzalle

FIG. 6 METODO DE TRANSMISICN

It metodo ce inspeccién se emplea casi exclusivamente en La inspec -
:1¢n automatica de piezas idénticas fabricadas en grandes series, 42
© a que no se obtiene ninguna informacidn acerca de la naturaleza v
2 zosicidn exacta de las discontinuidades y a que resulta muy labker
S 2l manejo de dos transductores a la vez en comprobaciones manuale
33 desventajas del Método de Transmisidn quedan eliminadas con el "

-do Ade impulsos y sus ecos' & "Método Ecopulsante’”, que es el mas o
d9 , Gue se describe a ¢continuacidn.
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METODO ECOPULSANTE

JI2 método se utiliza un solo transductor Zue funciona alterns 1

Szmo emiscr y receptor. AL principio, el circuito emiscr cel 1nms

wlirasdinace envia un gulsc slécorizs al tramsznctar 5 ah cir-

'
‘
o
@]
0t
L)
=
.
n
3
ih
[A]

. transdugicr teEnemos jeneracidér ce cnzas wltra

Iircults recestor cue es el e origina las ruicacio=

m L2 Zantalla, tenemos una indicacidn o senal de emisidn.

s%_‘_“__ Smision —— _-:__ -
o ®

eaoo _ = ¢

Pieza a rPrueca Instrumento ultrasonice

FIG. 7 EMISION
s2ajuida, si las ondas gque se propagan por el material encouznsran ur
TLeItdor & su paso, gue puede ser una discontinuidad, un cambic ze m:
m2al o s1mplemente la superficie Limite del material, y e reflec =

s estd orientado en direccidn mds 0 menos gerpendicular a 2 gireg

—
-

1]

oropagacicén del sonide, las cndas regresen al transcwuctar, son
cinstfornadas en un pulso eléctrico gue es enviaco al circurto recep -

r del instrumento y resultan en La pantalla como indicaciones llama-

== '

®
®

Wbl °e° = /%
/

Eco de fordo

FIG. 8 RECEPCION
6 -
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2312 recegcidn, hay una nueva emisidn de un puilso 2.é~trico
. . Iri:Ieso se repite a intervalores regulares a tal velocicad cue -

1.2 22 se mantiene fijc el transductor, en la pantalla del inssrumento

- .Z27ws una imagen estdtica.
r —0 ©
. =

R @
! ‘

oo o0 T
8__ 1 J-ﬁ = ¢

FIG. 9 METGDO ECCPULSANTE

deldiznte uno de los controles del instrumento, se puecen acercar o sez:
~ar L3s incdicaciones A y B, es de¢ir, se puede ajustar el instrumentod
“.ra Twner rasresentado en la cantsila el esgezor de materiai cu2 se
Zesee.

Sado que la velocidad del sonido es una funcidn Lineal, la cistanzia 2.
.5 wuderficie de inspeccidn hasta cualaquier reflector estd determinasa~
~Ir va distancia horizontal de La indicacidn inicial (A) a ta irnzica

i 22 2350 refleztor.

L oyrrve e - -

[T T .l .
6" T™—discentinuidad

pieza a E__, ll i‘” ..
prueba 1 Lf 1
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gran velocidad y el caso
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AN

Droeca
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laminacidn
PLZZAS FORJADAS

de parec ce cductos o recigciesntes
23 Ller-c

en forma 1ns:antdnea lecourzs dir
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-

cn de placas de acerc rolado para deteoccidn de larmisaziane

Las oruebas ultrasdnicas, se gpuoc
ocfrece enormes posisilidszzs z2

T-2 [
|
i

nera muy semejante al caso anterior, tenemos '"'fallas esperadas”

diraccidn de la forja, basta entonces con barrer et material

:1dn perpendicular a La forja.

ras mas sencilla sea La forma de Lla pieza mds sencilla serd ia

en

a, por ejemplo: cuando se trata de piezas cuadradas normalmente €.



SLF e = 0on mowver el transducter sobre Cos Ce sus Ccaras gpara detec -
s :f_szctcres grientados s- ‘as dos dire¢c nes razeonablemente posi -
I L. l.an33 son niezas redz- 35 es suficiens <con mover el transguct--r
oL . bz ~izad de la cirzcunfarencia para cubrar tccas Las orienmzacic 3
-ziizlas.,
Pieza a
prueca.

discontinuida

e eniolen FOR O FATICA -

iin a8 grietas por fatiga en flechas o prezas de forma

!
u
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151 -
a-, $im 1mportTar su tamano, puede ser efectuacda utilizando haz cirectc

> ©zz angular.

‘Hl{q-_" = T _*/;f
|
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I’ o -—}
e ,.rf ’
/\.;1 L w - 'E-—-- flecha 2
. i . prueba
grieta !

“ --as veces al utilizar haz directo, estas piezas pueden ser inspeccis
1< montadas en su posicidn de trabajo, con tal de que se tencan acce

LS SLs exTrenos.
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vz orobagc eb material base, se utiliza un transductor
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fer 23 ciscancia transcuctor reflzotor, e puecen wTh
s.C0as sbaio para La iscalizacidén exacta cel cefecto.
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Z oS oISt

i P A e R o o2 Z1ez2as fungizas r2fo.1e a3t S1eTIrE Tuy T
CUoLL ZonTI0 oA Lna gran o variogag ¢@ [ipgs a0 @2Ttecias gositlos en -
v~ sariecac e tozalizaciznes y orisntaciones, S1n emcarzo, me —--

=% y técni1ca adecuados se ouegen lograr resultiazsz cue 5

i1 52 C.2aen cote~er mediante ningun ctro mérodo.

- -
——

discontinuigades

crrer3. LA insceccidn ultrasdnica cofrece Ltas ciguientes wer i3,

w
L

3) Se puede inspeccionar practicamente cualguier espescr Ze
material.

o) Localizacién de defectos en tres dimensiones.

<) Resultados instantdneos.

4) La inspeccidn es posiblz desde un solo laco de la precsz.
e) Gran sensitividad a defectos pequenos.

i) Bajo costo

g) Equipo de gran portabilidad y de ningun peligro en su mar=i¢

) Paseo Presidente Adolfo Lépez Mateos Km. 2.1 * Zinacantepec, Méx. « C.P. 51350
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INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES

. - /7 .

La inspeccion por liquidos pefelrantes, nos ayvuda, para deter-
minalrr imperfecciones en metales, plasticos, ceramica, herra-
mientas de corte, forijas, trabaJos de soldadura y olros; ta-—

les como grietas, porosidades, solduduras pobres, truaslapes
etc.

E! DENETRANTE es un liquido que posceé 1a capacidad de pene-
Lrar en pequeias aberturas. Caracteristica que hdace que este
liquido seda especiaimente adecuado para utilizarse en la  de-—
teccion de disconlinuidades superficiales abiertas a la su-
peirrficie del material. Existen penetrantes que pueden ser re-
movidos de la superficie de la pieza mediante solventes espe-—
citicus, penetrantes con la habilidud de fluorescer bajo luz
negra (penetrante fluorescente} y penctrrantes visibles que
son liquidos altamente penetrantes y visibles los cuates pro-
porrcionan un alto contraste en el rrevetador bdlanco.

La manera de efectudr una examinacion por liquidos penetran—
Les es la sicudiente:

L imeramente |a superficie a examindtr: debe estar libre de
centaminantes que interfieran con la inspeccidn, O Jque pue-—
dan provocar falsas indicaciones, para este caso es necesa-
ria la preparacion de la superficie por medio de cepillo de

alambre y agua Jjabonosa y en algunos casos el empleo de sol-
ventes.

La superficie a inspeccicnar y las areas adyacentes, al menos
tres centimetros a cada lado, deben estar secas y limpias de
Urasa, aceite, oxido, escorias., gotus de scoldadwrra, suciedad
o cualquier material extrano que pucda interferit con la ins-
peccion, © que cubra y ocluya las abesrturas superficiales.
Para la prelimpieza se emplea, eneralmente, agentcs comunes
tales como: detergentes, solventes orednicos, soluciones de-
sincrustantes, removedores de pintura o desengrasantes, siem-—

J pre y cuando sea facilmente lavables antes de iniciar la ins-
peccion. La limpieza se hace utilizando perdigonadoe, chorro
de arena, abrasivos © cardas es aceptable, siempre y cuando
sed seguido de un ataque acido.

t1l secado despues ude ta aplicacion de scluciones de limpiceza
debe ser de preferencia por evaporacion normal, el tiempo de
secado no debe ser menor a Cinco minutos.
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I'd . . N .
E! liquido penctrante debe ser aplicado a la superficie por
medio de brocha o por aspercion, evitando la aplicacion exce
Siva 0 innecesaria. La temperatura del liquido v de !a super-

ficie deben estar entre 10s 16 y 52 grados centigrados duran-
te la inspeccion, en el caso de que ta superficie este por a-
triba de esta temperatura, se debe deijar enfriar la piera an-
tes de efectuar la inspeccion.

El tiempo de penetracicon se inicia con la aplicacion del pe -
netrante en la superficie a inspeccionar, este tiempo es 1 i
Lico y su alteracion por debaio de 1os tiempos minimos reco
mendados. puede alterar la sensibilidad del metocdo. En ia Si -
guiente tabla se dan algunos tiempos minimos de penetracion

para diferentes materiales y tipo de defectos a st detecta-
dos.

PENETRANTE VISIBLE PEMOVIGLE CON SOLVENTE

MATERI AL DEFECTO TIEMPC DE PENETRPACICON
( minutos )
T T
GO-92C F 15 I
Cualquiet metal Crrietas pot trata- 3-5 |
miento termico.
Cualquier metat Grietas por recti- ' 7-10 15 20
ficado.
Cualquier metal Grietas por fatiga 7-10 15 20
Dlasticcs Crietas 3-5 1015
Ceramicas Crietas 3-5 1015
Ceramicas Porosidad 3-5 1n 15
Herramientas de corte:
Extremos de Soldadura pcobre 3-5 1 1h
carburos
Htas de corte Grietas 3--5 1C 15
Metales:
Molde permanenie Porosidad por 3-5 1¢ 15
para fundicion contraccion
Cclada a matriz Porosidad superficial 3-5 1¢-15
(fundicion)
Colada a matriz Traslapes en frio 3-20 10-20
(fundicion)
Foria Crietas y traslapes 7-20 15 2
Metal colado Costuras 7-20 th- 20
Soldadura de Grietas y poros 3-5 10- 15
aluminio.
Sotldadura Grietas y poros 7-20 15 20

de acero.
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Una vez transcurrido e! tiempo de penetruci&h, el exceso de
penetlrante debe removerse de la superficie, limpiandola con
un papel absorvente o con un trapo |limpio hasta eliminar ta
mayor cantidad del exceso de penetrante. Los -rastros Y rema-
nentes deben ser el iminados con un papel absorvente o un tra-
PO humedecido en sclvente y frotando suavemente la superficie
no importando si se hace la limpieza en varias dirccciones ai
mismo tiempo. No debe usarse el solvente en exceso, tampoco
se debe lavar la superficie a ser inspeccionada con rocin di-
recto del removedor o solvente despues de la aplicacidn 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 iluminacién de luz ultraviocleta (luz negra).
Nunca se debe efectdar una inspeccion de ta misma pieza con
| fquidos Denetrantes flourescentes despues de haberse efec-

tuado una inspeccidn con |fquidos de color contrastante (vi-
sibles)

lLas superficies, una vez limpnas del exceso de penetrante, sc
pueden secar por evaporacion normal! o con papel absorvente.
Antes de apiicar el revelador se debe dejar secar la superfi-
cie por 10 mencs durante cihco minutos, para asegurar la eva-
poracicn de todo el solvente del removedor.

Despues de |limpiar y dejar secar las superficies, se apilica
el revelador en suspensich no acuosa.

El revelador es un polvo en suspensicn, por o que debe de
agitarse vigorosamente antes y durante la aplicacidh del 1o-
Ci0o. Se debe de aplicar el rocio del revelador de tal forma
que cobtenga una capa uniforme y delgada de revelador que ol
mita un buen contraste de fondo para el liquido penetrante.
El proceso de inspeccicn se debe repetir, iniciando desde el.
paso de limpieza cuando la superficie a iqueccionar presente
cclor rosa intenso despues de la aplicacion del reveiador.

La inspeccion de la pieza e interpretacion final de las dis-
continuidades ( en caso de existir ) debe efectuarse despues
de que el revelador haya sangrado de 7 a 30 minutos. Por. re-
« gla general, el tiempo de reveliado debe ser igual al tiempo
de penetracidn, como se especifica en la tabla.
Las superficies deben observarse durante la aplicacion del
agente revelador para monitorear el desarrclilo de lndlCﬂClb
nes que tiendan a sangrar en excesc. La |nterpretaclon final
de las inspecciones con l!{quidos penetrantes de color con
trastante (visible), debe efectuarse bajo condiclones de ilu-
minacion natura! o artificial que aseguren una sensibilidal
adecuada, se recomienda que la intensidad de la 1Uz no sca
menor de 350 luxes.
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Las inspecciones con lfquidos Penetrantes flourescentes deben
efectuarse usando luz ultravioleta (luz negra), bajo las si-
guientes condiciones:

- - , -
a).—Toda,la inspeccion se debe realizar en un cuarto ocbscuro.

b).-El Tecnico debe permanecer en el cuarto obscuro por espa--

Cio de cinco minutq; antes de iniciar ta inspeccidn. con
el fin de adaptacion de la vista a la cbscuridad.

C).-Se debe de precalentar la ldmpara por espacic de cinco
minutos antes de medir el nivel de intensidad o de ini-
ciar ta inspeccion.

d}.-La intensidad de la iluminacidh, medida sobre la superfi-
cie de la pieza, debe ser mayor de S00 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 dc
trabajo.- '

f}.-Las lamparas deben contener filtros (de corte y barrecra)
que impidan el paso de longitudes de onda en el ranuo ul-
travicleta. que afectan la vista. La luz ultravioleta om-

- Fd
pleada en ta inspeccion debe tener una longitud de onda
de 3,G50 amstrongs aproximadamente, que corresponde a |a
Zond que no afecta al ¢0Jo humano, a esta energia radiante
se le denomina luz negra.

Si la superficie a ser examinada es demasiado grande para
terminar la inspeccion en un lapso de 30 minutes, se vrocomi-
enda efectuar la inspeccion por partes.

-,
Se recomicnda efectuar la limpieza posterior a [a inspocccich
cuando los residuos del penhetrante pueden interferir con ¢l
proceso siguiente o con el servicio de la pieza.

Los materiales que hayan ‘sido inspeccionados por el metodo de
liquidos penetrantes, deben ser marcados por el T&enico, usan
do pintura, con un estampado de baijoc esfuerzo o con una eli-
queta indicandq; .

- Ildentificacion de la Perscna que efectuo la prueba.

- El empleo de liquidos penetrantes.

- El resuitado de la inspeccion. .

- Bl numero de reporte de inspeccion.

Este procedimiento se basa en las normas Yy especificacionces
del ASTM E 165-80.

ING. LUIS E. ORDUNA VIILEGA“
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INSEECCION LAD I GCRAF 1 CA

Ciaamnde s efec tuada un

ttabaio de scldadura en recipientes. tu
rl
Ilf-"l'lﬂ"i-

. Y Lltes similares es necesaric efectluar pruebhds 1 .adi
graficas con et (Dietr de garantizar que el trabaic efed i
esta al 100 % en cuante a sepuridad.

CLAFIEAS D INCICACICNES LELONEADAS

NOLMAS ACFLTALAS FARA LETELMINAL, LADIOCLAF I CAMENTE .
INCICACTONES RELONCEADAS EN SOLLARSEAS.

MUICACITON TE€ BESTA NOLMA. - Estas normas son aplicabiles on ma
Tetigles forri1iccs. austenilicos ¥ nofert 0Sos.

TELMINCLOCGLA

d}.x INCICACIONES LELONDEADAS. - Indicacicones con una lcnoi tuld
mdxima de 3 veces 1a anchura © mencr en  la radicerafiy.
estan detinidas come indicaciovnes redondeadas. Estas n
dicacicnes pueden ser circulares, elfipticas., cCnecas ¢
de forma it egular v pueden tener cclas. Cuando <o oevg
lua el tamano de una indicdacionh, la cola debe ser ine e
ida. la indicacion puede ser de cualquier impertecoin
en la soldadurada, escoria o Lungsteno.

b, INCICACION AL INFALA.- 1na secuencia de 4 0 mas  sndica
cirnes redondeadas deben ser consideradas come o alinea
das (uanmndo toquen yna linea pardaleld a la lenestad  odeld
perfil de Jla soldadura atraves Jdel centro de las dos
indicaciovnes redundeadas extericores,

C).- FSPFSOR, L. t es el espesor de la scldadura, e\cquvnd¢
cUdlquier refuerso permitide. Para un punto de union  de
sGldadura entre dos piezas que tienen diferente espesut
en la scldadura, t es el mas delguado de estlos espesoles,
Si una penetracion completa de scldadura incliuve una sdl-
dadw g de relliene, el espesor «del cuelle del retien: de
bera ser incluido en t. ’
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CCITECICS [CE ACECTACION,

ai1.- CENSITALC CE IMAGEN.- La densidad dentro de 1a imagen de
la indicacicn puede variar v noc es un criteric de ..o
tacicn ¢ rechazo,.
b).~- INCICACICNES FELEVANTES.- (vea tabta t para ejemplcs,
Sclamente las indicaciones redcndeadas Aque excedan ldas
sigui -'tes dimensic s deberan .or considetradas ccmc e
levar -s.
1.1 ” pard t menor que 1,5 ig.
1'24 pl2. para t de 18 a 14 oip,.
1 32 pla, para t maver que 1.4 Fl1g. a 2 Cle. incluysisn,
1 1¢C plg, para t mavcr que 1 plg.
TACLA 1
maximo tamanc acep- )
table en indicacicnes maximec tamanc e
espescr t redondeadas. pulgadas. indicacicn ne ; e-
putgadas. =  —mmemmmemmmmm e levante pulcaita-.
al menos a4 10 mas
mencr qQue 1. S 1/4 ¢ 1/3 t 1. 1C t
1/8 c.c2 0.042 C.015
316 C.047 0.063 C¢.015
1.4 0.0G3 0.083 C.015
3,16 0.078 0.104 0.C31
3/8 C.091 0.125 c.Cc31
7,16 0.109 0.146 c.c31
1,2 0.125 C.1G8S c.C31
2716 0.142 0.188 c.C31
5/8 C.136 C.210 c.C31
1116 0.156 0.230 0.C31
3/4 a 2 0.15C 0.230 0.C31
mas de 2 0.156 C.375 C.CC3

ncta.- Esta tabla ccntiene ejemplos solamente,

C).— MAXIMC TAMANGC CE INDICACICN RECONCEACA.- ( tabla 1 pdara

ejemplos }.- El tamanc maximo permisible para cualaui:
indicacion debera ser 1/4 t 0 5:32 ", lo que resulte ma~
pequeno, excepto que este und indicaciop ; aislada. sep:
rada de una indicacicn advacente poer 1 Y ¢ mas. pumh



PLANTAS DE ALMAC ENAMIENTO, BODEG AS DE DISTRBUCION ¥ ESTACIONES DE GAS PARA CARBURACION - BEG. UVNG -077M1-A SECOML
WNSTALACIONES OF APROVECHAJMENTD DOMESTIC O, COMERCLAL DE SEFMVICIOS E WDUSTRAL - IE@, UVMG- 180ME-3 SECORL
INSTALACKONES DE C ARBURAC KON ¥ EN EQUPQ DE CARBURACION - 16, UvMG- 260ME-C SECOH.

d).-

e, -

fy.-

3]
|

h). -

gn.g. Luis £. Orduia q/i[[.sgai

CED. PROF, 792657 DGP-SEP
UNIDAD DE VERIFICACION EN MATERLA DE GAS EN:

PRUERAS NG DESTRUCTIVAS PARA SETEMAS DE GAS - IEG, UVMG - 254ME-D SECOH

ser 173 de t o 174 . la aque sea mas pequena. Fara 1
mas erqnde de 2”7, el tamanc maximc permisibie de una in-
dicacicn aisiadada debera ser incrementadga a 3.5 .

INCI1CACICN RECCNCEADA ALINEADA.- Las indicaciones redcn-
deadas alineadas son aceptables cuando |3 sumatcoria de
lcs diametrcs de las indicaciones scn menor que t en una
lcngitud de 12 t, (ver figura 4.1}. La lcngitud de oru-
pcs de ingicacicnes redondeadas alineadas v el espacia-
miento entre |0s grupos satisface los requerimientcs de
la figura 4.2.

ESCACIAMIENTC.- La distancid entre indicacicnes rodemlea
das qdvacentes nc son un factor para determinar la acep-
Ltdacion 0 rechazc, excepto ¢cocmoc requer imientc pdra indi-
caciones aisladas ¢ grupocs de indicacicnes aisladas.

CI1AGRAMAS CE INDICACIONES LELCONCEADAS.- La caracteriza-
cicn de indicaciones redcndeadas como imperfeccicnhes nc

deberan exceder 1o mostrado en los diagramas. Lcs diagra-

mas en las figuras 4-3 hasta 4-8S ilustran vdrics 1tipcs
de ctlasificacion, escasamente dispersado Y agrupandc in-
dicacicnes redondeadas para diferentes espescres de scl-
dadura mas erandes que 1/8 ". Estas graficas representun
la mixima consentracion de 1imites aceptadoes para indi-
caciones redcndeadas. Las graficas para cada rangc de
espesor represaenta G"” de escalta radiografica ccmpleta.
nco dJdebe ser alargada o reducida. Las distrribucicnes mcs-
tradas no scn necesariamente |os patrones que puedan a-
parecet en radiografia, pero son tipicos de la concen-
tracicn y tamanc de indicaicnes permitidas.

ESCESCR DE SCLDADURA t MENCR A 1/8 ".- Para t menor daue
1/9" el numerc maximo de indicaciones redondeadas nr e

be exceder 12" a G" de longitud de scidadura. Ln numerc.
prcporciconalmente, mas pequenc de indicacicnes debe ser
permitidc en soldaduras menores que G" en lcneitud.

INCICACIONES ACCULADAS.- Las ilustraciones de indicacic-
nes agrupadas aparecen en 4 formas como muchas indicacic
nes en una darea local comoc las que se muestran en las i -
lustracicnes para indicaciones escasas. La longitud ce
un grupo aceptable no debe exceder el menor de 1" o 2 @
cuande mas de un grupoc esta presente, la suma de las ¢ -
oitudes de 1cs rupos no debe exceder 1" en una Icncituu
de scoldadura de G6".

Estas nctas estan tomadas del Codigo ASME Seccion Vill, Civa -

sicn

. Apendice 4.

ING. LUIS BE. ORDUNA VILLECAS.
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SECRETARIAN DE ENERGIA

PROYECTO v Norma Ofical Mevcana SOMAn 8T DG-1996, Plantas de almacepamicnto para g8 LP - Dusenn
Vv donsirucclan

—— y ——

2l margen un 526 zon el Escuzo taconal oy Ce =51333s Lnidos Mexicarcs - Sacretaria ce Energua

PROYZICTT DT HORMA OFICIAL MENCANS TICN-321-3205-1555 SLANTAS OE ALMACENAMIENTZ
PaRA GAS L = - Z 3210 v CONSTRUCTION

La Secretaria =2 Energia, con fundamen's en lo 2ispuesto sor los articulos 26 y 33 fraccion 1X ge 13 Lav
Organica de la ~3mimistracion Pubhca =ezeral <8 fraccion | ce la Ley Feceral sgbre Metrologia

Mlormalizacion, 23 cel Reglaments ce Disincuzicn ge Gas Licuado de Petrcleo v 12 bis del Reglamer:?
tnterior a2 la prsoia Secretana, y

CONSIDERANDO

Que el Reglamanto de Distnbucidn de Gas Licuado ge Petrdleo, publicado en el Diatio Oficial de la
Federacidn el 25 de noviembre de 1633 establece gue todas '15 instaiaciones de las plantas para
almacenar g2s L P, deben cumplir ¢on las normas y cemas disposic snes aplicadles

Que e~ 32 2 T rECi2’aniaTo oo las cianias o2 aimacenamentd <e gas L P hace nazesans

CoTlar IIn I oTETiIas ce S2I:MI3T 02T TSNS 4 SITTIUT2S 22U iss grave 28 Zafics que vInliar 2 3
oo elr-ToHolsl

$23UTIaI ¥y CIMas assslils tIit In

iznoen -;ena-rai s.t-_s: TS S

Por lo anternarmente expueslto, seé expide el siguiente’

PROYECTO DE NO_RMA OFICIAL MEXICANA NOM-L01-SEDG-1596, PLANTAS DE ALMACENAMIENTO
PARA GAS LP -DISENO Y CONSTRUCCION
México, D F | a 1 de agosto de 1996.- £l Director General de Gas. Francisco Rodriguez Ruiz - Rubrica
1. Objetivo y campo de aplicacion

La Norma establece los requisitos técnicos y de seguridad que se deben observar y cumpir en todo el

terrtono nacional para el disefio y construcciéon de plantas de almacenamiento de gas L.P., en relacion a fas
diversas operaciones de almacenamiento, transporte y suministro.

NOTA: En las plantas en que se recbe el gas L P por gasoducto esta Norma aplica a pantir de la ultima
valvula de! puente de medicidn

2. Referencias

Esta Norma se complementa con las Siguientes normas rmexicanas y normas oficiales mexicanas
vigentes.

NMX-B-177-1990 *Tubos de acero al carbono con 0 sin costura, negros o galvanzados por
inmersion en caliente *

NMX-CHH-26-1967
NMX-CH-36-1994-SCFI

*Calidad y funcionaniento de manometros para gas L.P y naturai

‘Instrumentos de medicion - Aparatos para pesar - Caracteristicas y
cualidades metrolégieas.®

NMX-L-1-1870 .*Gas Licuado de petréleo.”

NOM-021/2.5CFI1-1993 "Recipientes syjetos a presidon no expuestos a calentamiento por medios

artficiales para contener gas L.P. tipo no portatil destinados a plantas de
almacenamiento para distrnibucién y estactones de aprovistonarniento de
vehiculos *

NOM-021/3-SCFI-1993 ‘Recipientas sujetos 3 presion nNo expuastos a calentamiento por medios

aruficiales para contener gas L.P tipo no portatil para instalaciones de
aprovechamiento final de gas L.P . como combustibles *
NMX-X-13-1365

NMX-X-23-1985

"Valvula de retencicn para uso e@n recipientes no portatiles paragas L #

*Mangueras can refuerzas de alambre o fibras textiles paragas L P’
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3, Definiciones

Pata elecics 2o esta Norma se esiabiezen 1ag siguentas aefiniciones

3.1Gas L P o gas hzuado de pelroigo

Se enlende oor gas LP o gas lcuaco de petrdleo, el combusuble que se almacena, transpora vy
suminstra @ presion, en estado licuide en cuya compasicidn quimica pradominan ios hidrocarburcs butano y
propano o sus mezcias,.come lo esiadlece 1a Horma Mexicana NMX-L-1-1870

3.2Plania 2 almazenameanty ce sas L =

Eiresponsacle cal proyesid d2 13 2ianta es la Unidace Ze Venficazidn acres.tlada en ia espamighizad ce
plantas de aimacenamiento, bodegas e disinibucion y estaciones ¢e suministro ce gas para carburacion

~

Los carresponsables de los proyectos mecdnico, cwvil. eléctnico y contra incendio, deben ser

profesionistas con cédula profesional y tener un registro en su especialidad, ante una dependencia federal o
local.

3.4 Presian de trabajo.

La presion maxima permisible en operactdn normal y con la que se define el limite maximo de operacién

nomnal para accesorios, tuberias, maquinaria y demas insumos que estan en contacto con el gas L.P, en
una planta.

3.4.1 Presion de trabaje en fase liquida

La maxima permistble en e lado de descarga de las bombas de gas L P
3.4.2 Presion de trabajo en fase de vapor.

La maxima permisible en la descarga de los compresores de gas L.P.

3.5 Tanques de almacenamiento.

Recipientes sujetos a presidn para contener gas L.P , cuyas caracteristicas se gjustan a la Norma Oficial
Mexxana NOM-021/2-SCF1-1893, o la correspondiente a su fecha de fabricacién.

38 Areas de trastego.

Lugares de una planta donde ge realzan operaciones de:

156.1 Area de suministro.

Carga de autotanques.

318.2 Area de recapcion

Descarga de semirremolques. carrostanque y patines de medicion, en su caso
16.J Area de llenado.

tlenado de cilindros portatiles

3.6.4 Area de carburacidn

Summsstro de gas L P a vehiculos propiegad de la pfanta,
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3 9 Capacidad agua.

Se enlignce por capacidad agua, la capacidad en litros de los recipientes flenos ai 100%
3.10 Cota ce referencia

Es e punio central que resulle del poligono obtemido de unik las punios extremos del area
almacenamiento, incluyendo su zona de proteccion

carburacddn, suminstro y recepcidn
3.11 Siglas

, limnes de muelle de lenado y bocas o iomas de

Cuancs en esta Norma asarezcan las asrewviaturas siguienies se debe entendear

Qireccion e =g 3 a01cnes E1320n12as
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CyoN Secretana ga Corunizaciones y Transpentas

SEMARMNAP  Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
4. Especificaciones

4.1 Especificaciones de matenales, equipo ¥ accesorios.

Las especificaciones del equipc y accesorios que se utilicen para e! almacenammnlo y

el maneyo de gas
L P. deben cumplir con las normas oficiales mexicanas correspandientes. ‘

En ausencia de normas oficiales mexicanas, se debe dar cumplimiento a lo establecida en la Ley Federal
de Metmiogia y Normalzacidn.

4.1.1 Edlﬁcaélones.

Deben ser de material no combustible en su construccidn, ventaner(a, puertas exteriores, soponena
techosy cobertizos.

4.12 Valvulas.
4.12.1 Valvulas de control de flujo.

Deben ser para una presién de trabajo de 2,73 MPa (28 kgt/em?) tipo W.0.G.
4.12.2 Valvulas de relevo hidrostdtico.

En bbs tramos de tuberia, tuberla y manguera o manguera en que pueda quedar atrapado gas liquido
entre dos vatvulas de cierre, se deben instalar entre ellas, una vatvula de aivio hidrostatico para soportar una
presiom minima de apertura de 2,63 MPa (26,75 kgf/cm?) y no mayor de 3,5 MPa (35.92 kgf/cm?), protegidas

cantra ptemparismo, Si su colocacton no pefmite que seé acumule agua de lluvia o polvo, no requiere de
dicha proteccion,

4.42.3 Valvulas de exceso de fiujo.

Deben cumpir con ia Norma NMX-%-13-1965.
4.12.4 Valvulas de no retroceso

Deben cumphr con la Norma NMX-X-13-1865.

4.1.3 Presion maxima de descarga del liquido.

Can '2 bomba operando en condiciones normales, dicha presién nunca debe exceder de 2,40 MPa
(24 61 kgtfem®)
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4.1.7 Prctecciédn anticorrosva.,

Los targues, tuberias y lcdas las estructuras metdicas superficiales deben protegerse contra 1a

comosion por mediu de un primario inorganico y de un acabadeo adecuado para el medio ambiente, donde se
ubigue ia planta.

4.1.8 Mangueras, conectores flexibles y sus conexiones

Deben cumplir con lo especificado en [as norm .5 NMX-X4-1867 y NMX-X-29-1685.
5. Proyecto de ptanta

5.1 Bases de disefo.

Se debe mndicar el alcance del proyecto a realizar, asl como ias nermas y reglamentos empleados para el
desarrollo del mismo.

5.1.1 Presentacion de proyectos.

Su presentacidn a la Secretarfa de Energia aeoe ser en carpetas conteniendo planos, memonas de
calylo y descriptivas. La Secretaria acusara recibo a la Unidad de Verificacion y al interesado

5.2 Proyecto y disefio

E! proyecto de una plantz se divide en las siguientes especialidades: civil, mecanico, eiéctrico y equipo
comra incendio. Los planos y memorias técnicas deben cumplir con los siguientes requistos:

$.2.1 Planos.

Deo=n ser a escala y con acotaciones, a menos que se indique lo contrario en el pie de plano
5.2.1.1 Dimensiones de 1os planos:

Deten ser elaboradas ¢ 90 x 120 cm como maximo

52.1.2Es5.alas

-9 JICLI3S, CiAgramas Crogu.s, cuaards v deranes aue ntegran un plano, deben realzarse z 25cal2 -
e 103 dibuios presentanns s=an lzgibles y de tamario 2d02Iuaco para su interpretacion
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5 2.2 Elementos cel proyegto

STe3entasse enund o varos olancs con la mfarmacion y datos que se i~2i2an a cantnuacion
5.2.2.1 Broyecto ¢ivil

Los pianos que contengan construcciones deben indicar los materiales usados en ellas
5.2.2.1.1 Plano general

Debe conianar ezificacicnes oficinas, talleres de reoaracidn, caseta de vigiansia

oodesgas, seracios
SaRt2/103, msiatatznes midrachicas, sankanas, crena:is pluvial, zonas Qe protescion =N las
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5.2.2.1.2 Muelle de llenado.

Pianta, elevacidn y cortes longitudinal y transversal.

5.2.2.1.) Bases de sustentacién de tangues de almacenamiento.

Mostrar et armado de acero requerndo y sus caracteristicas

5.2.2.1.4 Cortes santarios.

Los que requiera |3 autoridad sanitaria.

§.2.2.2 Proyecto mecdnico.

5.2.2.2.1 Tangues de almacenamiento.

Cortes longtudinal y transversal de cada tanque en el que se precise tipo y ubicacidn de vaivulas y
,LESOros

§.2.2.2.2 Red de tuberia a inea sencilla, con ubicacidn de equipo, indicade en un plano de planta.
5.2.2.2.3 Anclado de tomas de recepeidn, suministro y carburacién,
Mostrar sus dimensiones y caracteristicas.

§.2.2.2.4 Diagrama isométrico de la:instalacién de gas, a linea doble, sin escala ni acotaciones, con
detalie de todos sus componentes, utilizando los colores para tuberlas que se establecen es esta Norma.

5.2.2.3 Proyecto eléctrico .

Debe cumpiir con los requistos de la empresa suministradora de energia eléctnca y de la D.1E.
$.2.2.3.1 Diagrama unifilar.

Plano de planta, sin escala ni acotacion, de la instalacion eléctrica en diagrama unifilar y con cuadre de
cargas, et cual oebe cumnplir con la Norma NOM-001-SEMP-1994.

5.2.2.4 Proyecto contra incendio,

5¢ debz2r presentar en forma detallada planos de la instalacion del sisterna cantra mncengie

§.2.2.4.1 Localizacion de ext:ntores. Ubicacién de extintores ¢oan indicacion de casacidaa
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5.3.1 Informacion basica

Nomure o razdn socia’ del propietario y nume-~ de autorizacion, ubicacidn de la planta, motivo que
genera la memona, fech i elaboracidon Nomb- Tpleto de la Unidag de Venficacidn que dictamina,
firma auldgrala, datos de  -gistro y nimerc de ¢~ srofesional de 'a Direccion Genera!l de Profesiones
Tcags las hojzs g2 lame  na deben llevar antefi TISM2 \
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os para su localzacion.

£n todos los casos se debe indicar [a jurisdiccidn municipal y entidad federativa correspondiante .
5.3.1.2 Requisitos del predia.

El predio'donde se pretenda construir una planta debe cumplir con las disposiciones que para tal efecto
senalen las autondades correspondientes,

Se debe localizar en zonas donde existan como minimo acceso ::nsolidado que permta el transto
segurs de los transportes con gas L.P. y nivelacién superficial que perm:

desalojo de aguas pluviales.
N. sebe haber lineas de alta tensién - 2 crucen el predio, ya sear 1

i% 0 por ductos bajo tierra,
Si el predio se encuentra en zZonas .sceplibles de deslaves, pa~:: oajas de lomerlos, terrenos con
desniveles o terrenos bajos, se debe efectuar un anahsis para el desarreno de medidas adecuadas.

Los predios ubicados al margen de carreteras deben contar con zonas de aceleracion y/o
desaceleracidn.

Si se manifiesta un riesgo probable en determinada direccién del predio por la conformacién ©
localzacién de éste, deben construirse diques o bardas o recurrir a otros medios efectivos para encauzar la
ventlacién hacia zonas no peligrosas, evitando la acumulacién de gases.

5.3.1.2.1 Colindancias.

Se deben indicar sus dimensiones y orientacién, propietarics de predios colindantes y actividades que se
desarrolian en éstos. -

Los predios colindantes y sus construcciones deben estar libres de nesgos probables para la segundad
de [a planta o

Cuando existan vias de ferrocarril por los accesos a la planta, los cruzamientos deben tener una
terminacion nivelada y firme que permtta el acceso facl de vehiculos. Deben colocarse letreros preventivos.

Las construcciones o cambios de activdad que se hagan en predios colindantes - cercanos
posteriormente a la autorizacién de uso de sualo dei predio correspondiente, deben ajustarse a las distancias
establecidas en esta Norma o a cualquier otra disposicidn aplicable. Las autondades correspondientes deben

engir al usuano del predio los cambios necesarios para respetar las distancias establecidas en elia, o 2 ias
disposiciones mencionadas.

Las autorndades competentes evitardn el establecrniento de cualquier resgo a las plantas en predias
cohngantes o cercanos
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5.1.2.2 Urbanwzacién

Descripcion de caracteristicas generales, accesos, bardas o delimitacidn del predio, construccianes
Tndcando materiales empleados (oﬁcmas‘ bafies, viviendas, bodegas, talleres, etc ), espuelas da ferrocarn!
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En zonas no urbanas, s« 58 encuenira cerca de carretera feceral o estatal a distancia menor da 109 m
comados a parur de la cota de referencia hasta el centro de carretera, el costado que da a esta debe ser
deim#tado con barda ciega construida con tabique, bloque de piedra, mamposteria, etc., los demas costados
pueden ser dehmrtados por cualquier medio conveniente de matenal incombustible con una altura minma de
200 m Encaso de ser mas de 100 m se puede usar malla ciclénica para delimitar la planta, esta debe tenar
“Una altura minima de 2,00 m '

5.3.2.4 Accesos.

La planta debe contar con accesos de amplitud ‘suficiente para permitir la facil entrada y salda de
vehiculos y personas, de modo que los movimientos de los mismos no entorpezcan el transito en el exterior

de la planta. Los accesos para vehiculos deben controlarse por medio de puertas metalcas con claro
minimo de 6,00 m.

La pfanta debe contar en el lugar adecuado, por |o menos ¢on una salida de emergencia para personal y
vduculos la que daberd quedar indicada con precision.

. El pablco sélo debe tener acceso a las oficinas y esto se debe realizar ‘en 1orma controlada,
5.3.2.5 Estacionamientos.
El estacionamianto de vehiculos dentro de la planta debe ser tal, que se permta la salida de cualquiera

de ellos sin necesidad de mover otro, contandose con areas libres de facil circulacion. No deben obstruir los

accesos a 135 zonas de almacenamiento, trasiego, equipo contra incendio, interruptor general elécinco,
entrada o salida de la planta y salidas de emergenc;a

El estacconamiento para el publico deba ubicarse en el exterior de ta planta de tal manera que no
obstruya bbs accesos de entrada, salida y de emergencia.

5.3.25.1 Techos o cobertizos para vehiculos.

Es opcional cubrir los lugares destinados a estacionamiento con techos protectores. De contar con ellos,
deben tener una altura mimma de 4,00 m

5.1.28 Talleres
Es oplativo contar con taller para reparacidn de vehiculos repartidores y autotangques en el interior 02 13

olanta, en casc de contar con él, éste debe ser para uso exclusivo de vehiculos ba;o responsabiidad de 1a
empresa. Se prohibe canstruir fosas y de ser necesano se deben emplear rampas
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5.3.2.8 Sasas de susiantacidn de tanques de almacenarmento

Deszripoon y caltulo esiructural ce las bases de sustentacidn, incluyendo estudic ce mecanica de
suelos

Su cisefia y construction @ete ajustarse a las especrfizaciones del Reglamento de Caastru
entidad federaliva correspenciante

aialte)

2oicn J2 la

5.3.2.9 Muelie de llenado para recipientes portatiles

Deszrnipeidn de la construzcidn del muelle de llenado, indicande materiales empleados y proteccidn de
ooites Sste debe contar con amela venulacion

5.3.2.9.2 Techo, estructuras y muros

Eltecho debe tener una altura mimma sobre ta platatorma de 2,70 m. Las estructuras que los soportén
geben ser ¢capaces de resistirio. )

Enlugares donde predominen vientos en direccién a las dreas de operacién, que provoquen molestias y
por consecuencia maniobra inadecuada, se pueden construr muros, bardas, cublertas o mamparas que las
eviten sin detrimento de una ventilacidén adecuada.

53.2.10 Edificaciones.

Es opcional la construccién de cuartos de servicio en el interior de la planta para el personal de viglancia

St se instalan estufas o parnllas para el uso del personal, la »>calzacién de éstas c.

e ser
invamablemente dentro de las construcciones.

5.3.2.10.1 Servicios sandarios.

Los servicios sandtarios destinados al personal operativo de ia planta y a la tripulacién de los vehiculos de

reparto, deben tener pisos-impermeables y antidarrapantes, los muros deben ser construidos con maternales
impemmeables hasta una altura minima de 1,50 m para sy ficil limpieza.

Deben ser amplios, bian ventilados y contar con agua corriente. E! acceso a cualquier santario se debe
realzar de tal manera que al abrir 1a puerta no se tengan a la vista regaderas, excusados o mingdorios
Deben tener ol nimere minimo de muebles que se establece a continuacion;

Excusados Lavabos Regaderas Mingitorios
Hasta 10 personas. 1 1 1 1
Da 11 a 25 personas. ' 2 2 2 3
Da 26 a S0 personas. B 3 3 3 4
De 51 a 75 personas 4 4 4 g
De 7€ a 100 personas. [ S 5 4 ]
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estos deben ser siemore en salics interiores

53.210.2CoteZzs ce mazuinang
Son coiztvls
$3.2 11 Ss00usia5 G2 terrolamn sy 137755 25 023528732
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22 Mexicad Su pane final ceta @slar provisia c2n tspes 222cuasas
Las iormes de descarga para caros lanque se deben locaiar dentro del terreno de Lz planta
5.3.2.12 Rétulos de prevencibn y pintura,
5.3.2.12.1 Sefalzacion,

Descrir los tipos, caracteristicas y ubicacidn de la seftalizacidn que se debe instatar en cada una de las
dwersas zonas de la planta.

5.3.2.12.2 Pintura de tanques de almacenamiento.

Debe ser de color aluminio 0 blanco Se debe pintal‘ de rojo en cada uno dellos casquetes un circulo de
aproximadamente la tercera parte del diametro del recipiente, pintdndose también los capuchones
protectores, Se debe marcar en caracteres de colores distintives no -menores de 0 15 m el contenido,
cpacidad y numero economico.

5.3.2.12.3 Pintura en topes, postes y protecciones.

Los topes, postes y protecciones en todas las zonas de ia planta de almacenamiento, se deben pintar
on franjas diagonales alternadas de amarillo y negro.

5.3.2.12.4 Rétulos.

En el recinto de i3 planta se deben fijar letreros visibies, que con redaccion adecuada, expresen las
gguientes prevenciones:

Rétulos - Lugar

Pelgro gas inflamable. A la entrada de ia planta.

Varios.

Se prohibe encender fuego en esta zona. En la zona de aimacenamiento y trasiego

Se prohibe al paso a esta zona avehiculos {En cada lado de la zona de
0 personas no autorzadas. almacenamiento.

Letreras que indiguen los diferentes pasos | En muelle, toma de recepcion, suministro
de maniobra y carburacidn
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5.3.2.13 Delimutacion de areas

Describir las distancias minimas de segurndad

que deben existir entre las diferentes
equipos, edificios y cohndancias.

5.3.2.14 Distancias minimas.

Las distancias minimas que deben respetarse en plantas y sus cercanlas, son.
5.3.2.14.1 Distancias minimas de 13 cota de referencia a:
- Casas habrtacién 100.00 m.

- Escuelas . ’ 100,00 m.

- Establecimientos o almacén de
combustibles y/o explosvos, excepto de

otra planta de almacenamento de gas L.P. 100,00 m.
- lglesias 100,00 m.
- Sala de especticulos 100,00 m,

5.3.2.14.2 Distancias minimas de tanques de almacenamiento a:
- Bardas limde del predio de ia planta 15,00 m.
- Espuela de ferracarni, riel mas préximeo 1500 m,

- Llenaderas de cilindros ponatiles 6.50 m.

instalacianes,
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- Pafc interior del tangue a piso terminado

- Planta generadora ce energia elecinca

- Tomas de carburacién

- Vegeracién de ornato

- Zona de proteccidn a tanques de
almacenamiento

§.3.2.14.3 Del muelle de llenado a;

- Oficina 0 bodegas propias de la planta
]

5.1.2.14.4 De llenaderas a:

- Lindero prapio de 1a planta

- Oficinas o bodegas propias de |a planta

- Tomas de recepcidn, suministro vy
carburacién

- Vegetacién de ornato

- Oficinas, cuarto de servicio para vigilancia

y bodegas

- Vegetacion de ornato

1.50 mo % ta suma
de los clametrcs ze
amdos tancues i
Gue resulte mayor

.50 m

200 m

8,00 m

I
3

2500 m

2.00m

1500m

' 15,00 m.

15,00 m.
6,00 m.

1500 m.

5.3.2.14.5 Distancias de tomas de recepcidn, suministro y carburacidn a

1500m

15,00 m
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5.3.3 Proyecto mecanico
5.3.3.1 Tangues de aimacenamiento.
Se debe proporcionar copia del certificado de fabricacién de los recipientes, y

Descripcién de tanques de almacenamiento, sus accesorios y las caracteristicas de los instrumentos de
control de los tanques con datos técnicos.

Las reparaciones o modificaciones a tanques de aimacenamiento deben cumplir con lo establecido en la
Norma Oficial Mexicana NOM-021/2-8CF1-19583.

Para faciirtar la lectura de los instrumentos de medicién debe contarse con escalerilla fija,

Cebe contarse con escalera metalica instalada permanentementa para el facil y sequro accesae a |1 parte
superior ge los tanques. Cuando existan dos o mas recipientes debe haber una escalera en cada extremo de

la bateria y contar con una pasarela metalica que permita con seguridad el transto entre ellos por la parte
superior

Por lo que respecta a vialvulas de exceso de flujo, no retroceso, maximo llenado, meddor

rotativo, termémetre y mandmetro, se debe cumplr con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-021r2-SCFI1-1993.

Si el mandmetro estd conectado en la parte superior del tanque, su caratula no debe ser menor de 15 cm
' de diametro. .

Cuando se encuentren intarconectados en su fase liquida deben quedar nivelados en sus domos, con
una tolerancia del 2% del didmetro extenor det recipiente menor.

5.3.3.1.1 Colocacién de los tanques.

Los tanques de aimacenamiento deben ser colocados sobre las bases de sustentacion en la parte de la
placa de refuerzo o soporte, que exige la norma de fabricacidn. Los qQue no tengan dicho refuerzo se les
debe adaptar una silleta © una placa de apoyo. La colocacion del tanque sobre las bases debe permutir sus

movimentos de expanstdn y contraccién La base debe conformarse al recipiente que recibe de tal forma
que 1a carga se repanta uniformemente

Entre |1a placa de refuerzo y la base debe utwzarse material impermeabilizante para minirmizar los efectos
de corrosian gor humedad.
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Las o za22s en lgs tanaues 22 almacenam.anis 22 333 L P Zeten ser siempre de capacidad tal sue sy
l2cls maaia se lea de la mitad ce la caralula en acelanie

5§33 1,22 Te-momencs

Oeben tzne” ur rangs 22 253 Ka 323 K (-23°C a 50°C), con un didmetro de caratula acdecuado para fazi!
lectum.

§3.3.1.2.3 Valvulas ¢e relevo de presian

Deben tener tuhos metalicos de desfogue con una lengitud minima de 2.0 m, con diametro 1gual 0 mayar
al del valvula y czntar £on punios ae ruptura sila valvula no los tiene, €n la pane superior del tuss ce

cesiue deben tenerse capuchanes protectores

~ -7 53.3.1.2.4 Otras salidas de los tanques

Tedas las entradas y salidas para liguido y vaocres de los tanques, con un didmetra mayor a 6 mm,
excegto 1as ce relevo Ce presign maximo lienado, madidar rotative y manémetro, cehen protegerse ¢ar
vaivilas ca excese g2 fiurs ¢ valvuias da noretrccess, cacendiendo ce la funcidn a cesempefiar

1o Seaceplan ovras valsllzs sulamalic

. C2Tan nslalEres Se%UII53 oI LT s

S antes o durante 'a maniobra de la nstalacién de un tanque de almacenamiento se le causan dafoas
gue afecten su integndad, se deben de efecluar pruebas para comprobar o verificar su resistencia bajo
- inspeccion y supervisién de técnicos especialistas en la matena, emtiéndose el dictamen correspondiente.

£3.3.2 Bombas, compresores y maquinana.

Descripcién, caracteristicas generales y capacidad. ’
las bombas y compresores se debeh instalar sobre bases fijas.

%3.3.2.1 Bombas.

Deben ser para uso de gas L.P. y pueden ser rotativas, centrifugas, de turbina o recnprocéntes.

Puede ser optativo utlizar bombeo de emergencia de gas L.P., para el caso de interrupcién de energia
eléefrica.

-©. $£3.3.2.2 Compresores, .

.

~Deben ser para uso de gas L P. y puedsn ser rotativos o reciprocantas.

Debe evitarse que entre el liquido al lado de succién del compresor. La descarga de la valvula de purga
de fiquidos debe ser a una attura minima de 2,50 m sobre el nivel del piso, buscando que no pueda afectar
alwperarnio, De contarse con cobertizo, 1a descarga debe ser al extenaor.

" £3.3.2.3 Medidores volumétricos.
8 uso de medidores volumétficos es optativo. De existir, se deben proteger contra deterioros mecanicus
. 13.3.3 Sistema de tuberlas. )
— Caracteristicas generales de accesorios, conexiones, manguaras, tuberias y vahvulas.

B calculo de flug en lineas, conexiones y accesorios, debe daesarroliarse de acuerdo a una metodalogia
quﬁ:ada por la Unidad de Verificacidn,

"Bl sistema debe quedar integrado en su totalidad con tuberlas rigidas instatadas firmemente, excepto en
domle exista necesidad de absorber esfuerzos, vibraciones, asentamientes, afectaciones térmicas o posibles

mommientos Para este propésto deben usarse conectores flexibles o cambios de direccion con tuberia y
.Comexiones

Considerande las caracteristicas del producto que se maneja, pueden existr fugas en las conexiones,
par o cual el sistema de tuberias debe ser proyectado para que permita su tacil mantenimento
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Ternen ser o2 ater> al carcon cedula 80 sin o costura y las conexignes para 12 74 MPa3 (140 kg'!cr'*:')
¢oms mimmo Farata cooenarZad, longtiea y cemas caraciensiicas de la resca, ver acendize 1 £l sello de
ias L'0N23 roscalas c2os sar

con materiales que no sean afectacos porelgaslL P
53.3.3.1.2 Tunerias scloadas -
Se ulizan tuberias cecula 40 sin costura. de asuerdo 2 fa Nerma NMX-B-177 en vigor Las bricas ceSen
ser glasa 180 ¢omo rminmo, ¢e acuerdo a lo sefalads en el apéndice 2 Para ias unignes bridadas, solo
seran acepiacos empaguas ce asoveslo comznmido o de metal con insena 42 asvasio

523.331.2.1Prustasamsoecnidn de soldaduras

LB AEILELTIAGLY S isleTha Qe tubernias s2 7552 eleciuar prusha e marmElozaz oot L oErgdo Se 3
min Sila pry2oa e3 n2umalca o con gas wnerte Jebe sar a una presmn ge 3,68 P W0 K;‘/cm:) Sila
prueca es hidraunca dede sef a una presion da 1,47 MPa (15 kgifem?)

5.3.32.3.1.3 Tuberias en trincheras.

Las tuberias deben terer un claro minimo de 10 cm en cualquier direccidn, excento a otra tuberia Debe
preverse el desalsjo de aguas pluviales. -

5.3.3.3.1.4 Accesongs del sistema de tuberfa

5.3.3.3.1.4.1 Indicadores de flujo.

Se debe contar con un indicador de flujo, cuando menos en la tormd de recepcion,

Pueden ser indicadares simples de direccidn de flujo o del tipo de cristal que permitan la observacidn del
gas a su paso Pueden ser indicadores simples o combinadoes con no retrocesc

5.3.3.3.1.4.2 Retorno automatico.

Depen instalarse valvulas automnaticas de retorne en las tuberfas de liquido abastecidas por bomba Su

zjuste para operacién no debe exceder la maxima presién de operacién del sistema o la establecida por el
fabncante de Ia bomba.

5.3.3.3.1.4.3 Conectores flexibles.

Los conectores flexibles no pueden ser mayores de 1 m. Pueden ser construidos de elastomaros,

textiles, matenales metalicos, o combinaciones de ellos, resistentes al uso del gas L.P y para las presiones
de trabajo requeridas.

5.3.3.3.1.4.4 Mandmelros. i

Los mandmetros utilizados en las plantas deben ser siempre de capacidad tal, que su lectura media se
lea ¢e la mitad de la cardtula en adelante y con un didmetro minimo de caratula de 6 cm.

§.3.3.3.1.4.5 Fi'tros

Deben seleccionarse para mimimizar la posibilidad de que particulas solidas lleguen a obstruir las lineas o
dafar bombas y compresoras, Ei elemento filtrante debe ser accesible para su mantenimiento y impieza

§3.3.3.1.4.6 vaivias de control

Zuagen utibzarse cualguer Upo de valvulas parz cierre o control de paso para gas para la prasicn
2,3 Je Wrhanz an que se nstalen
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Se debe esczuifcar 2! oo Te vasculas para pesa v resass ce los cimndros ponatles, asi come Iz2s
nsirumentcs para el ¢anirol aulomatcs ce llenady

5.3.34 1.1 Basculas ge ilenago

Las bascuas utlizacas para et llenals ce ¢:im3rgs c2oen ca s2r de capacidac minima ga 120 kg y esiar
Flovisias de dispostivo auiomalico que acc.one e crerre de (2 valvuia al ilegar al peso ae lienago
7. 5.1.3.4.12 Basculas de repeso. '

Debe exstr una bascula de repesc por ¢aia 14 lienaderas ¢ fraccién menor.

Debe ser de indicacion automa‘iza, con canacidal no
m2nar, segun o astablace la Narma Mexicana N -C~.38.5

5.3.34.3 Vaciada de gas de Iss cilindros

) _Debe exstir un sisterna que permra la extraccion de gas a los cilingros para efectuar su reparacién o el
vaziado por fuga. Se debe especificar el sistema de vac:ade de cilindros portdties, indicando sus
caracteristicas.

5.33.5 Tomas de recepcion, suministro y carburacién.

Se debe especificar para las temas el tipo de valvulas, mangueras, conexiones, instrumentos de control,
accesorxs y detalle de soporteria.

*r5.3.35.1 Tipo de tomas y su instalacién.

Deben dmefiarse tomas independientes de recepcion y/o suministro a las de carburacién Las tomas de
carburacdn deben funcicnar exclusivamente para vehiculos 2 |12 empresa. '

La ubicackdn de la boca de las tomas de recepcidn, surmmstra y carburacidn, debe ser tal, que su
distanca al tanque de almacenamiento desde cualquier punto del vehiculo, guarde una distancia no menor
de 6.0 m La ubicacion de estas tomas no dabe obstaculizar la circulacién de vehiculos cuando estén en uso

Las tomas de recepcién para carros tanque deben ubicarse a un lado de la espuela, a las distancias
minmmas especificadas en esta Norma, a la altura equivalente del domo del carro tanque y estar provistas de
escalera fija que permita el facil acceso

_ Cada toma debe contar con vaivulas automaticas de exceso de flujo o de no retroceso Si ésta es de
exceso de o, debe contar adicionaimante con valvula de paro de emargencia de accion remota, pudiendo
ser de tpo hidraulico, neumdtico, eiéctrico o mecanicc Esto no es aplicable para en el caso de toma de
carburadién que cuente con medidor volumétrice Cada toma debe contar con vdlvula de control. En las
fomas de carburacsdn, ésta debe ser de cierre rapido

El osefo del sisterna de tuberias, conexiones y valvulas debe ser tal, que las tuberias estén firmemente
sujetas y que en caso de esfuerzo indebido se cuente con un punto de fractura entre la manguera y la
nstatacon f§a. ccn lo cual las valvulas de excese de gasto o no retroceso y de cantrol permanezcan en su
sio y en posibilidad de funcionar

5.3.35.2 Mangueras

" Cese preverse Jque durante el tempc en aus '2: Mansjgueras no2 eslén en senvico, sus acopladores
Tieden protegicas €on tapén
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Las tamas deben instalarse en sopenes metalicos o de concrelo armado perfeciamente ancladas, 2 fin
ce qua nd sean arrancadas €n ¢asd ge que un vehiculo se mueva estango conectado

3.2 4 Proyecto electrico

La memora de calcule de las instalaciones eléciricas ce 13 planta deben cumplir ¢on los hnearmientos de”
la Norma NOM-Q01-SENMP-1932, los requisios ce 12 emprasa suminisiradora. de energia electrica y de la
DIE

5.3.4.1 Instalacion eleciniza

Lz msiataTcn el2cr t2 Cana cumnnr cad e qus exiet 2te 13 Ley ca S2rvizio Funboo e Enargia Eleninza
EPEE nas
Se zr'ccs ungnizrucioy canetal en luz2t oa fzioaziEsc oy fieia €2 1as IInas £ arszemarmiaril o
28233 )
Ss coicnal el contar €On uAd planid 22 GErITILT 0 37733 @iETiICa ca emergsniia fara casos de
interrypciones del servicio

5.3.4.1.2 Alumbrado,

Se debe contar con alumbrada coma minimo en accesos. estacionamientas para vehlculos repartidares y

autotanques, muelle de tflenado, zona de almacenamento, zona del equipe de bombeo de agua con;r-a.'
incendio y Zona de trasiego.

Los postes para alumbrado deben estar protegidas contra dafios mecanicos.
5.3.4.1.3 Servicios telefonicos o de intercomunicacion.

Las instalaciones de teléfonos y/o de intercomunicacién en Ias zonas de almacenamiento y trasnego
deben ser a prueba de explosion.

5.3.4.1.4 Sistema eléctrico contra incendio.

El sistema eléctrico contra incendio y su iluminacion debe ser independiente del sistema general
5.3.4.1.5 Sistema general de tierra.

Debe existir un sistema general de tierra al que se deben conectar 10dos los elementos mencionados e-‘n-
esta Norma, de conformidad con la NOM-001-SEMP-1994,

5.3.4.1.5.1 Conexién de tierra.

Cada tanque, bomba, compresora, bascula y miltiple de llenado, deben estar conectados ai sistema

general de tierra. En cada toma de recepcién, suministro y carburacién, debe contarse con medios para
conectar los vehiculos a tierrh.

53.4.1.8 Pararrayos.'
Se instalaran, cuando sea necesario, a juicio del especialista. o
5.1.5 Proyecto contra incendio y seguridad.

Descripcidn detallada del sistema contra incendio, indicando las caracteristicas principales de los equipOs'
. nateniales empleados.

5.3.5.1 Sistema de proteccidn por medio da extintores

«a determinacidn de la cantidad de extiniores necesanos en las areas que se describen a continuacién,

se debe hacer siguendo el procedimientd de calculc de unidades de riesgo "UR" y los facteres que se
2n03n a continuacién
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2nna ce aimazenamientia BYide 0.3

EEEEE it a.:

o ITores033 Alte 3,2
Tomas ce recepcion Alg 0.3
Temas de suministro Alta 0.3
£oc2gas y almacenes Mocerado 0.2
Casata de recido y medicidn Alto 0.3
Comedaor, Moderado 0.2
Cceoina Alto, 0.3

fizimas tioceraco 0.2
dzr.oics szniancs | Leve G

giz:-:-'a of-] =2 I‘ _eve o

! 7z z-msz3a ol | 1z=r3z3 z
Tslznanamostis rAszarada 2
Tazizrg elezinics Maceraco 0.2
Planta de fuerza. ] Moderado 0.2

Unidades de capacidad de extincidn asignadas a extintores:

Tipo de extintor Capacidad Unidad de extincién
Nominal en kg. A B:C

S 20

Polvo quimico seco, base 13 20
bicarbonato de scdio. 50 80
68 80

159 80

9 40

Polve quimico seco, base 13 80
bicarbonato de potasio. 50 160
1) 160

159 160

) 3 50 a0

Polvo quimico seco ABC, 50 20 120
base fosfato manoaménico 68 20 120
159. 30 120

9 10

Bidxido de carbeno. 23 4
34 20

45 30
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En la instzlacicn <2 los extinlores se aebe cumphr con lo siguiente

Colocarse a una allura maxima de 1.50 m y rmiarma c¢e 1,20 m medidas del piso a 13 parte mas ailta del
extintor Sujetarse en tal forma que se puedan descolgar facimente para ser usacdos

Colocarse en swios visibles de facil acceso y conservarse sin obstaculos

§.3.5.2 =nfniamianic por aszersisn
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5.3.5.3 Capacizad ce bombeo

£l agua se inyecta al sistema mediante bomba o equipo hidroneumatico accionado por motor eléctrce o
motar de combustidn interna que genere como minima una presién de 0,294 MPa (3 kgflcml)

La capacidad de bombeo requerida de agua de enfriamiento debe ser scbre la base de 10 Itros agua por
minuto por metro cuadrado del tangque de mayor area de la planta.

5.3.5.4 Sistema de bombeo.

El equipo de bombeo estd compuesto por una bomba accionada con motor eléctrico y otra accionada
con moter de combustidn interna, con capacidad congruente con lo mencionado en el punto anterior.

Se considera aceptable Gnicamente el uso de los motores eléctricos, siernpre y cuando exista un sistemna
de generacion eléctnica para el uso exclusivo del sistema contra incendio.

El motor eléctrico debe arancarse en forma remota. Los accesonos para este propdsito deben tener facl
acceso

5.3.5.5 Hidrantes y monitofes.

Debe instalarse un sistema de hidrantes consistente en mangueras con una longitud maxima de 30.0 m
y/o monttores estacionanos tipo corazén o simiar de una o dos cremaileras, con chifién que permta surti
neblina, de manera que permfa cubnr el 100% de las areas de traswego.

5.3.5.8 Cisterna o tanques des agua para el sistema contra incendio.

La capacidad minima de 1a cisterna debe obtenerse del resultado del édrea en m? del recipiente mas

grande de la planta, con una dosificacién de agua de 12 litros por minuto por metro cuadrado y que permita
una operacién continua de 30 mun.

Capacidad de la cisterna en itros=(Area en m’) (12 Itros/men x m?)(30 min)

En caso de que la planta cuente con un pozo de agua de uso exclusivo para ésta, no se requenrd
osterna o tanque, siempre y cuando el aforo del pozo sea suficiente en el caso mas desfavorable y el
periodo ge recuperacion estimado sea suficiente para cumplir con esta Norma.

Cebe colocarse una toma siamesa ¢on valvulas de no retroceso al extenar de la planta, a yna altura ce
un metro soore NP T



5.3.5.8 l22idas de segundag
5.3.5.9.1 Equica

Ala entraZa ce la piania se localzara un anaguel o estante con ! nemero suficiente de malazhisoas ce
aiferentes ciametros, para que se proporcionen a los vehiculos antes de su ingreso a efia

Se deberd contar cen botiguin de primeros auxilios

5.3.5.9.2 Prohihiciones

Se oronice el uso enfa planta de o siguiente.

Pera & cersonalccn acces? a las zonas de almacenamienis y trasiesd

00783 M2T2T 105 2N 135 8u2135 )y IAITNEs 12125 120303 penigs, g2 .23 2L s
SIS OI2UEVID. 83w MITENanas SETAINILE IU3 0.7 proguo ontstis
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6. Terminacidn de gbra

6.1 Modificaciones,
6.1.1 Modificaciones de cbra durante 1a construccién,

St durante la ejecucién de la obra se requiere efectuar modificaciones al proyecto original, éstas deben
ser registradas en los planos y memorias.

Seran notificadas a la Secretarfa de Energla al termmar 1a obra.

6.2 Notificactén de terminacién.

Una vez terminada ia construccion de una planta, el propietario o su representante debe nouf‘ icar a la
Secretaria de Energia, dentro de los 8 primeros dias, a la terminacién de la obra.

6.2.1 Anexos.

Debe anexarse a la notificacién de terminacién de obra, los Programas y Manuales de Capactacidn
Técruca, Capactacién para Contingencias, Primeros Auxilios; de Operacién, y de Mantenimiento Preventve.

7. Actualizacion de informacion -

7.1 Libro de brtacora.

La planta debe tener un ibro de bitacora en el que se deben ssentar las observaciones de la Unidad de
Yerficacidn, las operacuénes_ de manterimiento y las modificaciones que se hagan

7.1.1 Modificaciones que requieren autof\zacién previa de la Secretaria de Energia.
Aumento o disminucidn de capacidad de almacenamiento.

Cambio de tanques de almacenamiento.

Reubicacién de los tanques de almacenamiento ¢ areas de trasiego.

7.1.2 Modificaciones que requieren notificacién a !a Secretarla de Energla.

Modificacién de
- Numerg de llenaderas.

- Numero de bocas de llenado o descarga para aJtotangues y transportes



troyeciz, el cual dede coniener mMemorias, programas ce
.2 autorizacos de las instalactones, para presaniarlcs at
persenal autsrzacs oo 'as cepenczencias oficiates que lo soliciten

T 3Les tansues ¢2 dimacenarmienis 2agsn 30138 €on su certificado de faoricagion ¢ con el carufizgas a2
venhoilion dela unid2a que acredid su tuen funcignamiento
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Anexo 1 - Simbolos mecamcos 1

Anexo 2 - Simbolos mecanicos 2

Anexo J - Sirmnboios eléctricos 1

Anexo 4 - Equipo contra incendio y tuberias.

10. Apéndices

Apéndice 1 - ANS!-B-2.1

Apéndice 2.- ANSI-B-16.5

Apéndice 3.- ANSI-B-31.3  Pérrafo 3.41 4.1
Apeéndice 4 - ASME. Seccidn X, vigente.

Apéndice 5.- Mota aclaratoria: En esta Norma se utliza el kilogramo fuerza sobre centimetro cuadrado
debido a que esta unidad de medida es }a que se emplea comunmente en los proyectos de
plantas de almacenamento para gas L.P

11. Concordancia con normas internacionales

Es'a Norma Oficial Mexicana no concuarda €on ninguna nofma internacional por no exstir referencia
algura at momenta ge su publicacicn

Wzqaca, DF a1 de agcsto de 1935 - E: Diractor General de Gas, Francisco Rodriguez Ruiz - Ricnc2
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SIMBOLOGIA PARA PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

Aneao 2 - Simbolos Mecanicos 2
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SINBOLOGIA PARA PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

Anexo 3 - Simbolos Eléemicos 1
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SINMBOLOGIA PARA PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

Anexo 4 - Equipo conta incendio v tuberias
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LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL
EN EL RAMO DEL PETROLEO

Articulo 1o.- Corresponde a ia nacion el
dominio directo. inalenable e imprescripibie
ce todos los carburos de hidrogeno gue se
encuentren en el terntano nacional ~inciuida la
plataforma  contnental- el mantos o
yacmientos, cualquera que sea su  @stado
fisicc, incluyendo los estados intermedios. y

que componen gl aceite muneral crudo, o

acompanan o se cerivan de él

Articulo 20.- 540 [a nacion podra llevar a
cabo las distintas explotacones de  ios
Fedrocarburos. que consituyen la ndustina
petrolera, en Ios términcs del  articulo
siguiente,

En esta ley se comprende con la palabro
"petrolec” a todos los hidrocarbures naturales
a que se refiere el articulo 10

Articulo 30.- La industria petrolera abarca’

I La exploracion, la explotacion. la
refinacion, el transporte, el
almacenamiento, la distnbucion y las
ventas de primera mano del petrdleo y
los productos que se obtengan de su
reflnacion,

It La exploracidon, la explotacion, la
elaboracidn y las ventas de primera
mano del gas. asi como el transporte y el
almacenamierto  indispensables  y
necesaros  para interconectar  su
explotacion y elaboracion, y

il La elaboracion, el transporte, el
almacenamierito, la distribucion y 1as
ventas de primera mano de aquellos
derivados del petréleo que sean
susceptibles de servir como matenas
primas industriales basicas y los del gas
que constituyan petroquimicas DAsSICoS.

Articulo 4o0.- La nacdn llevard a cabo la

cxploracion y la explotacidn del petrdleo y ias
demas actividades a que sc refiere el articulo
30, que se consideran estratégicas en los
iermuinos del Articulo 28, parrafo 4. de la
Constitucion Polinca de los . Estados Umidos
Mexiconos, por conducte de  Petrolcos
Mex1canos y sus Grgarismos subsidiarios.

Salve lo dispucsto o ¢l Articulo 3o, el
rransporte, el aimacenamient y la distnbucion
de gas podran ser llevados a cabo, previo
permiso, por los sectores social y privado, los
que podran construir, OPErar y ser propietarios
de ductos, nstalacionss y equipos. en los
términos de las gisposiciones reglamentanas.
técricas y de regulacién que se expidan.

Articulo 50.- La Secretaria de Energia
asignara a Pelroleas Mexicanos los terrenaos
que esta institucton fe soficite o que el Ejecutvo
federal considere conveniente asignarle para
fines de exploracidon y explotacion petroleras.

El reglamento de esta ley establecerd los casos
en que la Secretaria de Energia podra rehusar
o cancelar las asignaciones

Articulo 60.- Petrdleos Mexicanos podra
celebrar con personas fisicas © morales los
contratos de obras de prestacion de servicios
qgue la mejor realizacién de sus actividades
requiere. Las remuneraciones que en dichos
contratos se establezcan. seran siempre en
efectivo y en ningun caso concederan por los
servicios gue se presten o las cbras que se
glecuten, porcentajes en los productos, i
parucipaciones en los resultados de las
explotaciones

Articulo 7o0.- El reconocimento y la
exploracién superfical de los terrenos para
investigar sus posibilidades  petroliferas,
requenran unicamente permiso  de  la
Secretaria de Energia. Si hubtere oposicion del
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propielano © pPosCodor cusnao los W]rre
SCAN Daricuhres 0 e 0N rOnOSOnEN
legales de oS s o comumdades Tuanco
105 terrenos esten afcciados al régrmen cudal o
comunal, la Secretaria ce Energin oyendo a las
partes. concedera ¢ permiso  mechanie ¢l
reconacimiento que haga Perrolecs Mexcanos
de la obligacion de indemnizar a los afeciados
por tos danos y penuaos que puchoren
causarle de acuerdo con el periie gue la
Comisidn de Avaluos de Bienes Nacionalcs
pracuque dentro de un plazo gue no cxcederd
de seis meses, pucdicndo entregar Petrdleos
Mexicanos un anucipo, en consulta con la
propra Comision El resto del pago sera
finiguitade una vez concluido el peritae.

]
-
~J
o
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Articulo 8o.- Ef £jecutvo federal establecerd
zonas de reservas petroleras en [errencs que
por sus posibiidades petroliferas asi o
ameriten, con la finalidad de garantzar ¢l

abastecimiento  future  del  pais. La

iNcorporactan de terrenos a las reservas y su
desincorporacion de las mismas, seran hecnas

. por Decreto Presidencial, fundado con los

aictdmenes tecnicos respecuvos.

Articulo 9%0.- La industna petrolera y las
acovidades a que se refiere el Articulo 4o,
segundo  parrafo, son de la exclusiva
Junisdiccion federat,

En consecuencia, unicamente el Gobterno
federal puede dictar 1as dispasiciones tecncas,
reglamentarias y de regulacion que las rjan

Articulo 10.- La nndustria petrolera es de
utiidad publica, preferente sobre cualqurer
aprovechamiento de la superficic y del
subsuelo de los terrenos, iNcluso sobre ia
tenencia de 1os endos o comuridades y
procederd la  ocupacon provisional, 1a
defimtiva o la expropracion de los mismos,
mediante la indemnizacion legal, en todos los
casos en que lo requieran la Nacon o su
industna petrolera

S50 a0 unidad plhica las acividades de
COMSILICCIon ae cucios Peirdleos Alevcanos,
SLIS OFGaNIsMOSs sLbSicianos v 1as empresas de
los sccrores socal y privado estardn obligados
Q Prosiar O terceros el servicio de transporte y
distribucion de gas por medio de cucios, en
los ierminos y conaiciones que cstablezcan las
disposiciongs reglamentanas.

Articulo 11.- £l Ejecutivo federal dictard las
disposiciones relacionadas con la vigilanca de
los irabajos petroleros y las normas técricas a
que aeberd estar sujeta ia explotacién

Articulo 12.- En lo no previsto por esta ley,
se consideran mercantiles 105 actos de la
industria petrolera y las actividades a las que se
refiere el Articulo 40, segundo parrafo. que se
regiran por el Coaigo de Comercic y, de modo
supletorio, por las disposiciones del Codigo
Crvii prara el Distrito Federal en matena comun,
y para toda la Republica en matena federal

Articulo 13.- Los interesados en cbtener los
permisas a que se refiere el parrafo segundo
del Articulo 40, de esta Ley, deberan presentar
sohcitud a la Secretaria de Energia que
contendra: e nombre y domiciio del
solicitante, 10s servicios que desea prestar, 1as
especificaciones técricas del proyecto, 10s
programas y compromisos de inversion vy, en
su caso. la documentacidn que acredite su
capacidad financiera. '

La cesidn de los permisos podra realizarse,
previa autorizacion de 1a Secretaria de Energia
y sternpre que el cesicnario redna los reguisitos
para ser ttular y se comprometa a cumplir en
sus terminos las abligaciones previstas en
dichos permisos. En ningun caso se podra
ceder, gravar © engeenar el permiso, 103
derechos en &l conferidos o los bienes afectos
a los mismos, al gobierno o estado extranjero

Los permisos podran revocarse por cualquiera
de las causas siguientes;




LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 COMSTITUCIONAL Ef 1L UAND DLL PLIROLEO

Mo gyercer los cercchos confencos
auranic o piezo osiablecdo on ol
periL.,

I Interrumpir  SIN causa " jasuficada v
autonzacion de la Secretaria de Energia
05 servicios obyelo del permisao,

I Realizar pracucas giscrimindaion s on
perjuicio de Ios usudnos, y wviolar ios
precios y tanfas que, en su caso, licgare
a fyar la autondad competenic,

N Ceder, gravar o transfenr ios permisos on
CONRtravencion & 1o dispucsto ¢n osta Loy,
Y

V. No cumplir con las normas oficidies
MEXICanas, asi como con las condiciones
establecidas en € permiso

LOs permisionancs estan obligados a permitir el
acceso a sus instalaciones a los verficadores de
ia Secretaria de Energia, asi como a
proporcionar a esta toda la informacion gue le
sea requenda para comprobar el cumplimiento
de las obligaciones a su cargo.

Articulo 14.- La requlacton de las actividades
a que se reflere el Articulo 40, segundo
parrafo, y de las ventas de primera mano de
gds tendra por objeto asegurar su SumINIStro
eficiente y comprendera;

f Los términos y condiciones para.

&) El otorgamiento, la transferencia y
la revocacion por incumplimiento
de los permisos;

b} Las ventas de primera mano,

¢) La prestacidbn de servicios de
transporte, almacenamiento vy
distribucion;

di El acceso no discriminatcrio y en
condiciones competitivas a -los
servicios de transporte,
almacenamiento y distribucion por

MU0 Ge Cucios, y

tp Lo présentaaion de mlormeacion
suficente y adecuada para fines de
regulacion

li La detenminacidn de los preaios v Lanfas
aphcabies, cuondo no CXIST
conciciones de competencia ofeciva, o
Jjucio de la Comision  Federal  de
Competenca Los  sectores socil y
prvado pocron solicnar ol menaonada
Conusion que se declare Lo easiencie e
condiciones compclitivas; '

i Bl procedimiento de consulta pubhica
para la defimicidn de criterios  de
regulacion, en su caso, :

Vo La nspecaon  y wvigiancia del
cumphmiento  de  las  conaiciones
establecidas en los permisos y de las
normas ofictales mexicanas aphcatlies,

vV Los procedmentos de concliacion y
arbitraye para resolver 1as controversias
sobre la interpretacion’y el cumphimiento
de contratos, y el procedimiento péra
mpugnar la negativa a celebrarlos, y

VI Los demds instrumentos de regulacion
que establezcan las  disposiciones
aplicables

Articulo 15.- Las infracciones a estaley y a
sus disposiciones reglamentanias podran ser
sancignadas con multas de 1.000 a 100.000
veces ¢l importe del salarro minimg general
vigente en el Distrito Federal, en la fecha en
que se incurra en la falta, a juicio de la
autoridad competente, tomando en cucnta la
importancia de la faita.

Articule 16.- La aplcacidon de esia ley
corresponde a la Secretaria de Energia. con ia
participacion que esté a cargo de la Comision
Regquladora de Energia, en términos dc las
dispasiciones reglamentaras.

© Ny
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ARTICULOS TRANSITORIOS DEL DECRETO DE REFORMAS

Primero.- El presenie Decrddo cntrans on
vigor af did siguenty o su puizhcocon on ¢l
Ciano Ohicial g Ly Fodereaon

Segundo.- Sc dorogan (odas 1as (isposiaones
aque s¢ opongan a lo cuabledido ¢noCsie
Cecreto

Tercero.- Pcirdleos Mexicanos conservara en
propiedad y mantendra o condiciones e
opecracidon a 10s dudlos vy sus oqupcs o
iNstalaciones accesonos para € transporce ae
gas a que se reflere ol Arlictio 40, segundo
parrafc, que actualmente forman parie de su
pammonio, suendo su operacion & esid ley

y a las disposiciones reglamentanas, [ecnicas y
; :
de regulacion que sC expidan

lguaimente  contnuard  realizando  las
aclividades de fransporte de gas con otros
cquipos que formen parie de su parrmonio,
sujetandoias a las disposiciones aplicables

Cuarto,.- Las disposiciones reglamentarias
serdn expedidas dentre de los 180 dias
siguientes a la fecha de entrada en vigor de
este Decreto. Las regulaciones deberan
establecerse para cada upo de gas o
cocmbinacion de eilgs,



REGLAMEMNTO DE GAS NATURAL

ERNESTCO ZESILO POMNCE DE LEON, Zoadenie ae los £
ia faculiad que me conftere fa raccon | ael aruculo 29
Unigos veawcanos ¥ con fungamenta en los ariculos 70 9° 10, 13 14,

(acos Unigos Mexicanos, en gercicio oo
e Constitucion Politca de los Estados

15y 16 de la Ley

c
3
ad

Reglamentaria del Articulo 27 Constiucional en 2! Ramo Gel Petrdleo, tercero ransitorto del Decreto
por el que se reforman y adicionan civersas cispesiaones de la misma Ley. publicado en ef Diang
Oficiai ge la Federacion del 11 de mayo de 1995 v 2. 3. 8 9. 10y 11 dcla Lley de la Comision
Reguladora de Energia, he (enico & hicn capedir el siguicnic

REGLAMENTO DE GAS NATURAL

CAPITULO 1I.- DISPOSICIONES

GENERALES

Articulo 1.- Cbjeto y ambito de aphcacion

Este ordenamiento reglamenta la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Canstitucional
en el Ramo del Petrdleo, con el otjeto de
reguiar fas ventas de primera mano, asi
coma las actividades y los SEnICIOs gue no
forman parte de la industria petrolera en
materia de gas natural, a efectc de asegurar
su sumimistro eficiente.

Articulo 2.- Defrnrcrones

Para los efectos de esite Reglamento, se
entendera por:

in

Adqguirente, La persona que celebra o
solicita celebrar un contrato que tenga
por objeto una venta de primera
mano;

Almacenamiento. La actwvidad de
recibi,  mantener en deposito vy
entregar gas. cuando el gas sea
manterudo en depdasito en
hstalacianes fijas distintas a 1os ductos;

Comusion. La Comustdn Reguladora de
Energia;

Condiciones generales para Ia
prestacion del servicio: El documento
que establece las tanfas y los derechos

Vi

VI

Vil

Xl

XIi.

y obhgaciones de un permisionarto
frente a los usuanos.

Cirectivas  Dispeosiciones de  caracter
general expedidas per la Comision, tales
como  ¢nterios,  lincamientos
metodologias, a que deben sujetarse las
veN[as de primera mano y las actividades
de ransporte,  almacenamiento vy
distribucion de gas,

Distribucion  La acuvidad de recibir,
conducir, entregar y, en su caso,
comerciaizar gas por medio de ductos
dentro de una zona geogrdfica.

Dhstnibuider €1 utular de un permisc de
distribucion,

Ductos' Las tubcrias ¢ instalaciones para
la conduccion de gas:

Gas o gas natural: La mezcla de
hrdrocarburos compuesta primordial-
mente por metano;

Ley: La Ley Reglamentania del Articule 27
Consutucional en el Ramao del Petroleo,

Permisionano: El utular de un permiso de

transporte, almacenamiento o}
distribucion;
Petrolecs Mexicanos: Petroleos

Mexicanos y cualquiera de  sus

NI
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organismos suibsidianos en 1os 1arminos
de su Loy Qrganica,

Xl Secretaria Lo Secretaria e Energia,

XV Sistema Bl comunto de ductos.
compresores, reguladores, medidores y
oIros equipos para la conduccion o
almacenamiento de gas,

XV Tanfas Lahista de precios para cada clase
y modaldad de servicio que preste un
permisionano,

XVI Transporte  La actvidad de vecior
conducir v entregar gas por medio de
Auctos A personas que No Sean Lsuaros
finales localizados dentro de una zona
geografica,

XVII - Transporusta £l ttular de un permiso de
transporte,

XVl Trayecto. El trazado de un sistema de
rransporte de uno 0 mas puntos de
ongen a uno O Mas purntos de desuno,

XIX  Usuano La persona que uuliza o sohcia
los servicios de un permisionario;

XX Usuano final La persona que adquiere
gas para su consumo;

XXl Venta de primera mano. La prnmera
enajenacion de gas de orngen naconal
que realce Petrdleos Mexicaros a un
tercero para su entrega en [erntcno
nacional, y

XXll. Zona geogrdéfica: £l area detimitada por
la Comusion para efectos de distribucién

Articulo 3.- Comercio exterior

La importacién y la exportacion de gas podran
ser efectuadas hbremente, en los términos de
la Ley de Comercio Exterior

O

Las importadores y Ccxportadores geberan
presentar 2 1a Comision la informacian relanva
a sus acividades de comercio extenor, de
acuerdo con las directivas Que para ai efecto
cxpida

Articulo 4.- Acuerdos de coordinacion

La Secretaria promovera & celebracon de
bases 0 acuerdos de coordinacion con las
autondades federales y locales, a fin de
impulsar el desarroflo de proyectos, en el
ambito de sus respectivas atribuciones. en 1o
relaconado con la construccion, operacion vy
manterumienta de sistemnas y la aplicacion ce
medidas de segurndad.

Articulo 5.- Consumidores

SN peruicia de las acciones que procedan, 1as
controvers!ias que  surjan  entre oS
permisionanos y los usuanos que engan el
caracter de consumidores en tos termines de {a
Ley Federal de Proteccion al Consurmdor seran
resueltas por la Procuraduria Federal ¢
Consumidor conforme a dicha igy

Articulo 6 Practicas indebidaments

discriminatorias

Para efectos de este Reglamenio, se
considerard indebidamente  disCriminatorio
negar un trato semejante a usuanos o
adquirentes similares en condiciones similares.

No se  consideraran indebidamente
discriminatorias las diferencias en el trato que
puedan existir come resultado de:

! Las aisuntas clases y modahdades de
Servicio,

I La localizacidn de los usuangs ©
adquirentes, 0

i Las distinciones por categorias de
usuanos o adquirentes.
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Articulo 7.- Aplcacion e interpretacion

arrespance A la Comision aplicar e inierpreraer
ste Reglamento para efectos adminisirativos

CAPITULO II.- VENTAS DE
PRIMERA MANO

Articulo 8.- Regulacion de precios

cara los efectos de esie Reglamento, el precic
naximo  del gas objeic de las ventas de
nnmera mano sera fynado conforme a lo
nsiablecido en las directivas expedidas por 1a
Zomision La metodoiogia para su calculo
seberd reflejar los costos de oportunidad vy
rondiciones  de compeunvidad del gas
‘especto al mercado internacional y ai lugar
clonde se realice ia venta

‘
zl precio maximo del gas no afectard ia
‘acultad del adquirente para negociar
condiciones mdas favorables en su precio de
adquisicién

Lo dispuesto en este articulo no se aphcara al
precio del gas importado

Articulo 92.- Términos y condiciones

Potroieos Mexicanos presentard a la Comision,
para su aprobacion, los términos y condiciones
jenerales que regiran fas ventas de pnmera
mano, los cuales deberan ser acordes con 03
LiSOS comerciates, nacionales e internacionales,
wbservados por las empresas dedicadas a la
zompraventa de gas.

Mexicanos
entre  los

caso Petroieos
indebidamente

£n ningun
discriminara
adguirentes

Petrolecs Me;icanos informard a la Comision,
en la forma que ésta determine mediante
directivas. los términos de las ventas de
primera mano realzadas, con la finalidad de
Jue ésta venfique el cumplimiento de las
disposiciones de este capitulo y prevea su
publicacion.

Cenocacopcion de o dispuesta en ol parrafo
aniener, 1o mformaccn contenicga en los
contratos gue Petrolcos Mesicanos 1e presente
a o Comision tendra caracter confradencal

Articulo 10.- Coniratos

En L ventas de primera mano,  Petrdleos
Mexicanos debord ofrecer al adguirente, para
el volumen que éste desee contratar, cuando
menos  dos npos  de couzagiones  que
consiituran ofertas de venta ¢ incluiran los
ferminos y condiciones para la venta del gas

! A la sahda de las plantas de proceso, y

( En el punto 0 puntos de entrega que
determine el adgurente, distinguiendo
de marnera desdgregada la tarfa de
transporte y el preco del gas a la salda
de las plantas de proceso, asi Como olros
ServiCios que ofrezca Petrdaleos
Mexicanos

Articulo 11.- Descuentos

De conformidad con  fos  (ermings  y
condiciones generates aprobados por fa
Comusion, Petrolcos Mexicanos podra otorgar
descuentos por volumen o condiciones
contractuales diferentes, siempre gue no
Incurra en practicas indebidamente
discriminatorias.

Articulo 12.- Competencia efectiva

Cuando a juicio de lfa Comision Federal de
Competencia  existan  condiciones  de
competencia  efectiva, los  térmnos  y
condiciones para las ventas de primera mang y
el precio del gas podran ser pactados
ibremente.

St existendo condiciones de competencia
efectiva. la Comision Federal de’ Competenaa
determina que al realizar las ventas de pnmera
mano se acude a practicas indebidamente
discniminatonias, la Comsion restablecerd [a

NN
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reguiacion de predios vy de 1es [erminas v
conaiciones @ que dichas ventas cebaon
sujetarse

Articulo 13 - Suspension del surministro

Petrdleos Meoxicanos podrd suspender o
sumMiInistro de gas de pnmera mano a quienes
no  cumplan  con  sus  obhigaciones
contractuales

CAPITULO lll.- PERMISOS

Seccion Primera.- Disposiciones
Comunes

Articulo 14.- Régimen de permisos

La realizacion de las actividades de transporie,
almacenamiento y distnbucion reguenra ge
permiso previo otorgado por la Comiisicn en
los téerminos de este Reglamento.

Sin perjuicio de los permisos gue se ororguen
a Perrdlecs Mexicanos y demas orgamismos
descentralizadss del sector energetico, 105
permisos para la prestacion de 1os serviclos sdlo
seran otorgados a ecmpresas del sector sociat y
socredades mercanules,

Petrolcos Mexicanos y 10s demds organmismaos
descontratizados del sector energaetico estardn
sujetos & las disposiciones de este Reglamento

{Articulo 15.- Restricciones societanas

Sin perjutcio de lo dispuesto por la legisiacién
aplicable, las sociedades mercantles titulares
de perrmisos de transporte y distribucion:

[ Tendran como objeto soctal pnincipal la
prestacién de los servicios de transporte
en el caso de fos transportistas, y de
distribucidn  en el caso de lgs
distribuidores, y las demds actividades
relacionadas para la consccucion de
dicho objeto, vy

i Incluiran en sus estatutos sociales fa
obhigacidon de tencr un capital socal

mintma fjo, s derecho a ,retrg,
equivatente a ez por ceno de a
nversion propuesta en el proyecto de
que se rate

Articulo 16.- Titulandad de disuntos
permisos

Una misma persona podra ser niular de
pormisos de ransporte,  almacenamiento y
distnbhucidon  en los  lerminos  de  este
Reglamento

Articulo 17.- Integracion verucal

Para servir a una zona geografica, 1os permisos
de transporte y distnbucion respecuvos no
pedran ser otorgados o transfendos a und
MisMa Persona ni a pPersonas que directa o
ndirectamente  resuiten  utulares de ambos
permises o que lengan garocpacon en {as
sociedades que resultarian germisionarnias,
Saivag en el supuesto previsto en el articuio 3

La Comision podra autonzar excepcones a la
prohibicidn que establece el pdrrafo antenor
Cuando, a su Juicio!

| Resulte en ganancias de eficenca vy
rentabiidad en la prestacion del servicio.
siN que ¢n mNgun caso implique una
parucipacion conirolante  entre el
transportista y el distnbuwdor, o

. Sea estnctamente necesartc por nNo
existir la infraestructura de transporte
requenda para desarrollar una zona
geografica determinada y no existan
otros interesados en llevar a cabo el
proyecto de transporte o distnbucion,
es5la excepcidn serd autonzada solo para
el penodo de exclusimdad. El
procedimiento a que se sujetara el
perrmisionaria para transferir el permiso
de transporte o distribucén, una vez
termnado dicho penodo, sera el previsto
en la directiva que para tal efecto expida
la Cormsion.
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Articulo 18.- Tramies para efecios deo
cormpetencia 2cononica
LOS iNieresacos ©N ODICNCer N Dediigo

cederan manifesiar su inencdn  a Conusion
Federal de Competencia y presentarie, scqun
sea @ Caso, copiad de fa soliciud de permiso. o
de la propuesta de hictacion a que se refieren
las secciones guinia vy sexta de este caprule,
para los efectes de la Lley Federal de
Ccmpetencia Economica

Articulo 19.- Duracion del permiso

Los permisos endrarn una vigencta de tremta
anos, contados a parur de la fecha de su
otorgamiento, y seran renovables, en su Caso,
en los términos det articulo 53

Articulo 20.- Titulo del permiso
Los titulos de los permisos deberan contener
| En todos fos casos.

al  La razén social o dencminacién vy
domicilo del permisionano en el
terrtorio nacional.

b}  El objeto del germiso,

c) La descnipadn y ias caracteristicas
del proyecto;

d] Los programas y COmpromisos
minimos de inversidn, asi como as
etapas y los plazos para llevarlos a
cabo:;

e] La fecha limite para micar Ia
prestacion del servicio en cada
etapa de desarrolio del proyeclo,

A* Las condiciones generales para la
prestacion del servicio;

gl La descripcon genénca de los
métodos y procedimientos de
seguridad para la operacion y el

in

MITCIHIUCRIG GO TS Sisiemas, quic
)t Lusiiah nor o plan cetallodo
CON CINCCICACONCSs on ¢ Hazo que
Pt tal clecto sonctle o Commadn,

i Los segures que debers contratey ¢f
DOHTISIONANO, y

1) Cualguicr otra informacion que la
Comision considere conveniente.

En ¢l caso del servicio de transporte, ol
niuic debera contener, ademdas de 10
indicado en la fraccidn antenor

a)  Cltrayecto. y

b La capacidad de conduccdon del

proyecto;
En el Caso del SCrvICiO de
aglmacenamiento. ¢ titulo  deberd

contener, ademas de lo indicado en la
fracoon |1

a)l  La locahzacion de las instalaciones,

bj Los puntos de recepaon y entrega
dcl gas, y

c) La capacidad de almaccnamicnto
del proyecto, y

En el caso del servicio de distnibucion, ol
titulo deberd contener, ademdés de o
incicado en la fraccidn |,

a  La delmitacion de Ia
geografica;

Zona

b} Los puntos de recepcion del gas;

¢} En su caso. el periodo de

exclusividad, y

d) Ensu caso, el programa minimo de
cobertura y desarrollo en la zona
geografica.

XX
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Articulo 21.- Aceplacion ce las oDhGacinnys
establegicas en ol permiso

LI otorgarmento de wn permmo amohea b
ACeRIACICN iNconcicional dal pernnsionano de
las obhigaciones conternidas en o twlo ddl
msmao

Articulo 22.- Oros permisos y auUtonzacioncs

El otergamiento de un penmso mplhca ko
autonzacion de e Comsion para rcalizar Ls
obras correspondicnies, sin peruicio de 12
AULONZACIONSS que ¢l permisionano  dobd
obtenar de otras autondades foderales vy
focales

Seccion Segunda.- Disposiciones
Especificas para Transporte

Articulo 23.- Trayecto

Cada permiso de transporte sera otorgado
para una capacadad y un  wayeclo
determinados. mediante el procedimiento
establecido en la seccon quinta de este
capitulo, salvo lo dispuesto en ¢l articulo
siguiente

El trayecto autornizado quedara registrado en la
Comisidn En cualgquier punto del [rayecto se
pocra enuedir y reatir gas El permisionano
deberd dar aviso a la Comision sobre Lo
(ocalizacion de dichos punios

Los permusos de transporte no  conferin
exclusividad.

Articulo 24.- Proyectos promowidos por €l
Gobierno Federal o los gobiernos estatales

La Comisidn podra convocar, a instancia dol
Gobierno Federal o los gobiernos estatales, a
haitacidn publica en 10s términes de la secaon
sexta de este capitulo. para el otorgamiernto de
un permiso de transporte.

Seccion Tercera.- Disposiciones
rpa WV
Especificas para Almacenamiento

Articulo 25.- Localizacon y otorgamiento

Caca nermiso de  almacenamiento  serd
Oiorgado para una localizacion especifica y
Ling Capacidad determmado, mediante ¢i
procedimiento establecido en la secaon quinta
cle esie capitulo

Seccion Cuarta.- Disposiciones
Especificas para Distribucion

Articulo 26.- Zona geografica

Cada permiso de distnbucion serd otorgaao
para  una  zona  geogranca, que  sera
determinada considerando os elementos que
permitan el desarrollo rentable y eficiente del
sistema de distnbucion, asi coma 105 planes de
desarrollo  urbano aprobados por  las
autoridades competentes

La Comusian determinara las zonas geagraficas
oyendo & las autondades federales y locales
invotucradas

Una zona geografica  correspondera
generalmente & un centro de poblacion.

Articulo 27.-
geografica

Modificacidon de la zona

La modificacion de la zona geografica se
realizard mediante el procedimiento previsto
on la directiva que al efecto expida ia
Conusion, durante el periodo de exclusividad
se  requenird el consentmiento  del
permisicnang. La modficacion de la zona
geografica no amplard el penodo de
exclusividad establecido en el permiso oniginal.

Articulo 28.-
geografica

Exclusividad en la zona
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El primer germiso de cisinbucion para Uil
zona geogridfica sera otorgado medianic
Iicitacion pubiica en los wermmnos de 13 secaon
seald de este caprulo Yy conferra una
e«Clusividad  de  doce  anos sobre a
construccidon del sistema de distnbucidn y la
recepaion,  conduccion y enirega de gan
agentro de la zona geografica.

El periode de exclusividad & que se reficre el
parrafo antenor surtira efectos a partir del
momento en que Ia Comusion otorgue &l
pEermIso Corresponaiente

Los perrmisos de distnbucion no  corfenran
exclusividad en la comerciaizagion ae gas ¢n
la zona geodgrafica de gue se trate

Articulo 29.- Permisos posteriores al pernodo
de exclusividad

Los permuisos que entren en vigor despues del
periodo de exclusividad seran otorgados en ios
terminos de la seccidn guinta de este capitulo
y no confenrdn exclusividad.

Articulo 30.- Comercializacién en la zona
geografica

Los usuanos ubicados en una zona geografica
pedran contratar el sumdustro de gas con
personas distintas al distribuidor, en cuyo caso
el distnbuidor gebera permitir el acceso abierto
y no indebidamente discriminatoric a su
sistema en los términos del articulo 63,
mediante el pago de la tanfa correspondiente

Articulo 31.- Transporte dentro de zonas
geograficas

Cuando un punto de destino del trayecto de
un sistema de transporte quede comprendido
dentro de una zona geografica determmada
con posterionidad, el transportista podra
obtener el perrmso de distribucdn con
exclusividad a través del procedimento de
hcitacion a que se refiere la seccidon sexta de
este capitulo.

£0 Casc Ge ontener ¢l permiso ce aisinbucidn,
gl ransporusta podra ser dwular de ambos
permisos duranie ¢l penodo de oxclusividad
En caso de no obtener ol pernmiso de
cistnbucion, el transportista solo podrad
CoNuNUAr SUMINISIFANAQ gds dCNIrc dc I zon.
geodgrahca, sy extencder o amplor su sistema,
clurante la vigenaa de 103 contralos celebrados
con los usuanos finales con anteriondad a la
determinacion de la zona geografica

Seccion Quinta.- Procedimiento para
el Otorgamiento de Permisos a
Solicitud de Parte

Articulo 32.- Solicitud

E! interesado en obiener un permiso- de
aistribucion - después  del  periodo  de
exclusividad. de transporte 0 de
almacenamienta. deberd presentar a la
Comisidn una solicitud que contendra

b

I En todcs los casos

al  La razén socal o denominacion y
domicilio del solicttante;

h) La copa certificada de la escritura
constitutiva con sus reformas o la
documentacion que acredite su
existencia legal,

¢} Los documentos que acrediten [a
personalidad y las facultades del
representante legal;

d) E! objeto. Ja descripcion y las
especificaciones  técricas  del
proyecto,

e} La descripcion genérica de los
meétodos y procedimientos de
seguridad para la operacién y el
manterimiento del sistema.

fil La documentacion que acredite fa
viabilidad técnica del proyecro.

NYXT
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gl Los cocumentos que acrednen (o
CORCeRd WOnCa, admursirativa v
fancien 200 solatane,

h)  Los programas y compromisos

mirimaos de inversion, asi como [as
ctapas y 10s plazos para ligvarse a
cano,

1} La propucsta  de  condiciones
generales y tanfas para la prestacion
del servicio,

Jb La coma del aviso a quice se reficre ¢
©ooarticule 18,

k] La descripcidon de las condiciones
de operacon, lgs sistemas de
informdtica y 1os mecamsmaos y
equipes que se utlizaran para <l
acceso abierto a tercercs, y

I} La fecha para wniciar la prestacon
del servicio, especificando, en su
Cas0, cada etapa de desarrollo de!
proyecro,

Er el caso del servicio de transporte, Ia
sohcitud debera contener. ademas de lo
incicado en la fraccidn antenor

Al Eltrayecto propuesto,

b) La capacidad de transporte del
proyecto;

c] La descripcion de las modahdades
de serviCio y su mercado,

d) La justficacidbn de la demanda
potencral;

e} Las fuentes de suminstro del gas;

ff En su caso., los converos de
transporte establecidos con
usuaros especificos;

g] El diagrama de los flujos del gas, y

ht Ensu caso. los efectos del proyecio
propuesio sobre el sistema  cde
ransporie correspondiente,

1l En el Caso del Servicio de
almacenamiento, la sohcitud deberad
contener, ademas de lo indicado en la
fraccion I

al  La locahz.ccn y caracteristicas gel
proyecto, y

b} La capacdad de almacenamento
acl proyecto, y

v En el caso del servicio de distnbucion sin
exciusividad, 1a solicitud debera contener
ademas de o indicadoe en |a fraccion |I;

al] La® zona geografica donde se
pretenda desarrollar el croyecto;

Bl Las politicas para extender a nuevos
usuanos finales los servicios de
aistnibucion dentre de 1a zona
geografica correspondiente,
iNcluyendo los casos en que dichos
usuanos finales deberan cubrw 105
cargos por conexion, y

¢} Las fuentes de sumirustro
Articulo 33.- Prevenciones

La Comision exammara las solicrtudes en ef
terming de un mes, Cuando las solicitudes No
cumplan con los requisitas establecrdos en el
articulo anterior. 1a Comision lo comunicara al
solicitante, guten contara con un plazo de un
mes para cumplir los requisitos @ presentar Ia
informacrion  adicional; de no hacerlo, la
solicitud sera desechada de plano.

Articuio 34.- Aviso al publico

Cuando la soihcitud cumpia con 10s requisitos,
la Comisidbn procedera a evaluaria en 10s
terminos del articulo siguiente, publicard en el
Diano Oficial de ia Federacion, en el término
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de clez Gias. un exradie del prosecio
DrODUESIC Y 2SlabieCerad U DIAZ0 G0 LS 0ss
para recidir ofras sohiciiudes, ohicciones o
COMENntanos con refiaccr 1 AIKho provedio

La publicacon a que se refiere o parrafo
anlernor no nterrumpird el ramiie de 1a
soliciiud inicial

Articulo 35.- Evaluacion

La Comisidn realizara
proyecto en el
considerando

la evaluacion dol
[erming  de res meses,

l La capacidad técrica. administratva vy
financiera del interesado,

1) La confiabiidad de la fuente de
SUMINISLIro.
1 En su caso, los efectos de 1a

interconexién con otros sistemas,

NV  Los metodos y procedimientos de
segundad  para la  operacion  y
manienimiento del sistema.

v La propuesta de condicones generales
para la prestacion del servicio,

WVl Las especficaciones écnicas del
proyecto, y
Vi En el caso de transporte, la justficacion

de la demanda potencial,

En la evaluacion del proyecto. la Comusion
podra realizar investigaciones, recabar la
informacdn que considere necesaria, efectuar
consultas con las autoridades federales,
estataies y muniapales, celebrar audiencias y.
en géneral, realizar cualquier accidn que
considere necesaria para resolver sobre el
otorgamiento del permiso.

Articulo 36.- Modificacion del proyecto

Como resultado de ia evaluacion a que se
refiere el articulo anterior, 1a Comisidon podra

o0 2 10s soGiantes o modificacion del
NOLCCO D 0o cudl senalar) un plaze no
MAYOr o ey meses

Articulo 37.- Siorganucnto de penmisos

£ su caso. ¢ pernusg serd otorgado en el
rerrne de urt mes a partir dela fecha cn que
beya conciudo la evaluacion o se hayan
sanisiocho las modificaciones requendas

En ol ©@rmmo establecido en ¢ parralo
antenor, la Conusion publicard en el Diaro
Qhioal de la Federacidn una descripcion del
objeto ael permiso y el nombre y domicihio del
acreedor del mismo

St como resultado de 1a pubhcacion a que se
reficre el articulo 34 s¢ presentan otras
sohcitudes, i Conusion otorgeard permisos
todos aqueélios que sausfagan to estableCiac cn
@sta seccon

Seccion Sexta.- Procedimiento para el
Otorgamiento de Permisos mediante
Licitacion

Articulo 38.- Inicio dcl procedimiento

El procedimiento de licitacion sera iniciado por
fa Comusion cuando a su Jwcio existan
elementos sufictentes que justifiquen la
realizacion de un proyecto de distnbucion y, en
su caso, la getermmacion de una zona
geografica.

Cuando se frate de proyectos de transporte
promovidos por el Gobiernc Federal o los
gobrernos de los estados. se observarad 1o
dispuesto en esta seccidon, sin que sea
necesario tramitar la manifestacion de nterés a
que se refiere el articulo siguiente.

Articulo 39.- Manifestacion de interes

Para los efectos del pnmer pdrrafo del articulo
antenor, cualquier persona podrd presentar a
la Comisidn una manifestacidén de interés que
contenga como mirimo.

YT
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l Los datos de icenuficacion y dormuciio
cdel interesadao,

It Lo documentacion guc acredite la
capacidad  técmca,  financiera vy
administrativa gdel interesado,

M. La informacidon respecto a los posibies
asoclados 0 acCIonISas INeresados en el
proyecto,

v La descnpoon genenca del proyecto,

Vv La zona geogrifica donde se pretenda
desarrollar ¢l proyecto o, en su defecto,
la propuesta para la determinacidon de la
misma,

VL. Las posibles fuentes de suministro, y
Vil.  La proyeccidn de la demanda esperada

La Comsidn evaluara y dara respuesta a toda
manifestacidn de inrerés en el @ermino de dos
meses.

Articulo‘ 40.- Convocarona

Para inictar el procedimiento de hcitacion, la
Comision publicard la convocatoria en el Diario
Oficial de la Federacion, la que contendra
COMo Mirimo

| El obyeto de fa lictacion y el trayecto o
zona geografica de que se trate;

Il El ptazo, lugar y horario en gquc cstardn
a la disposicion de los interesados 1as
bases para la lictacion; el plazo no podra
ser menor de quince dias nt mayor a dos
meses, y

in El costo y forma de pago de las basces.

El costo de las bases sera fijado en razon de la
recuperacion de ias erogaciones por su
elaboracion, Ia publcacidn de la convocatona
y ios documentos que se entreguen, y demas
gastos inherentes al procedimento de
licitacion.

Articulo 41.- Bases )

La Comusion elaporarad las 2ases de iciagion,
gue senalardn como minimo

l El objeto, la descnipagn y ias
especficaciones teécnicas del proyecto,
que seran tales que permitan a |os
interesados  expresar con la mayor
flexibiidad e conterndo  deé  sus
propuestas, en o relatvo & tecnologia,
diseno.  Ingerneria,  CoNstruccion
ubicacion con relacon al trayecto o la
zond geografica de que se trate,

I La documentacion necesaria y el plazo
para su entrega,

lil Los requisitos relalves a ld presentacion
de

aj  La descripcidon genérica ce 1os
meérodos  y  procedimienios  de
sequridad para la operacion y
mantenimiento de 1os sistemas,

by La relagion de Dermisos,
autorizaciones  y  demas  actos
admirisirativos  necesanos para

llevar a cabo las obras relauvas al
proyecto, asi como el programa
previsio para obtenerlos,

¢} El aviso a que se refiere el articulo
18;

d) Los programas y COMpPromisos
mimmos de nversion para la
prestacion del servicio;

e] Elupoy la cobertura de los seguros
requeridos, vy

fi La propuesta de las condiciones
generales para la prestacion del
servicto;

vV  La forma de acreditar la capacidad
financiera, técnica y administrativa
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mintméa que deda satsfacer e sohctanic
Zara la presiadion gl servicio,

v La forma vy @ monic de las garanias de
seriedad de las propuesias,

Vi La metodologia para propaner lgs LinifAs,

VIl El procedimiento para la presentacion do
las propuesias,

VIl La informacion que debera inciuirse en
las propuestas tecnica y econamica.

X. &l crieerio para la adjudicacion del
peérmiso;

X. La informacidn relatva al lugar, fecha y
hora de las juntas de aciaracon de las
bases. optativas para los participantes;

Xl Lugar, fecha y hora para e acto de
presentacion y apertura de propuestas,

Xl La mencdn de que cualguer
modificacion  a las  bases debera
publicarse por el mismo medio que Ia
convocatorid, cuando menos con veinie
_dias de anticipacion a fa fecha senalada
origmaimente para la presentaqon y
aperwura de propuestas,

Xl Las causas para declarar desierta la
hcitacion, y

XV Lugar, fecha y hora del failo, asi como la
forma en que éste se comunicara a los
parucipantes.

Las bases que expida la Comision podran ser
impugnadas  mediante el  recurso  de
reconsideracion previsto en la Ley de la
Cormusiort Reguladora de Energia.

Articulo 42.- tiaboracion de propuestas

Entre la fecha de publicacion de Ia
convocatoria y el acto de recepcion de
propuestas y aperiura de ofertas t@cmcas.
debera mediar un plazo suficiente, que en

(V2

NINGUN €ASO POArd ser menor a tres meses,
para que 1os mtercsados reahicen los estudios
CCnIcos. NGNGEros y CCONONYCOS NeCesarios
para integrar sus propuestas

Articulo 43.- Presentacion y evaluacidn de
las propuestas

" La hoitacion se llevara g cabo on dos ctapas,

en las bases de

Una Lécrica y otra economica.

El acto de recepidn y apertura de propuestas
tecnicas se realizard conforme a 1o establecide
lictacion, ante notarno o
corredor pubiice

La Comuisidn evaluarad las propuestas ecnicas y
desechard las que no cumplan con "los
requisitos tecricos establecidos en las bases de
ICILACION Y 1as propuestas de {0s hcitantes cuyd
participacion haya sido objetada por Ia
Comision Federal de Competencia

En una segunda ctapa se consideraran solo las
propuestas economicas de los hatantes que
hayan superado [a etapa técnica.

Articulo 44.- Fallo

La Comision emitird su fallo en el termno de
tres meses a parur de fa recepcdn de las
propuestas 0. en su ¢aso, declarara desierta la
rcitacion  en  1os  supuestos  del  articulo
siguiente.

Articulo 45.- Lictacion desierta

La Comisidn declarara desierta la licitacidn en
cualqurera de los supuestos sigutentes

| No se haya presentado propuesta
alguna: :

1, A sU juiCto, Minguna propuesta satisfaga
las condiciones establecidas en Ias bases
de licitacion, o

. A su jurcio. las propuestas presentadas
hayan sido resultado de conmvencia.

O N
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Articulo 46.- Ororgamicrio dol porimsn y
pubhicacion

Lo Comusion oiorgara ol permiso o guien,
habiendo superado o etape tecmca, Girescy
1 propuesta econdmicad mdas voniajosa
conforme at critena ostablecido on 1as hases
de hcitacion

El permrso serd otorgado en el @rmuno de
un mes a parer de la fecha de cnision del
fallo

En ol mismo térmmo, 1a Comision putihicard
en of Diano Ohgat de la Federacion una
descripcion del objeto dei permiso, o
nombre y domiciio del icitante acreedor del
permiso y 1a fecha de emision dei falio.

CAPITULO IV.- TRANSFERENCIA,
MODIFICACION, EXTINCION Y
REVOCACION DE LOS PERMISOS

Articulo 47.- Transferencia de los permisos

La transferencia del perrmuso solo podrd
ofectuarse previa  autorizacion  de  la
Comision, a solictud de los mreresados,
cuando e! posible permisionaro’

I Reuna los requisitos para ser ntutar del
permiso, y

] Se comprometa a cumplr, en sus
Lerminos, fas obligaciones
consignhadas cn el permiso y, €n su
caso, en las condiciones generales
para la prestacion del servicio

Articulo 48.- Enajenacion de sistemas

El sistema no podra ser enaenado
independientemente  del permiso
VICOVErsSa, salvo que el permiso

correspondiente hubicre sido revocado

Articulo 49.- Competencia economica en
transferencia

Lo colicrud de autcnzacion de transfefencia ce
L opoernuso deberd ir accmpanada de copia
gel anso  a la Comusion Fegderal de
Competencia soore el cambio en ia ntulandad
2ol TSmO,

Articulo 50.- Procedimiento de transferencia

Cuando los sohatantes no  acrediten o
dispuesto en ef articulo 47, o ta informacion
presentada resulte insuficiente, la Comision se
ios notficara, a fin de que subsanen las
deficencias en el plazo de un mes, de no
hacerlo la schcitud serd desechada de plano

Una vez satisfechos los reguisitos, 1a Comision
otargard la autonzacdn de transferencia del
penmiso en el término de un mes

Articulo 51.- Gravamenes

El niwlar de un permiso de ransporie,
Almacenamiento o distnibucion podd gravar ¢
permiso y los derechos denvados del mismo
para garantizar obhgaciones o financtamientos
directamente relacionades con la prestacion y
extersion del servicio, asi como deudas de su
operacion, previo aviso a la Comision con diez
dias ce anucipacion al otorgarmiento de Ia
garantia. Cuando el permisc o los derechos
derivados del mismo sean gravados para olros
fines, se requernira de la autonzacion previa de
la Comistdn

Los sistemas no  podran ser  gravados
independientemente del permiso, Nt viCeversa

Cuando sea previsible un procedimiento de
ejecucion del gravamen, el permisionario
deberd avisar inmediatamente a la Cormision

El permisionario debera dar aviso a la Comision
de cualguier hecho o acto gue ponga €n
nesgo su posesion o propiedad sobre 1os
sisternas, en un plazo de tres dias a parnr de
que tenga conoctmiento de ello.

Durante ¢l procedimiento de ejecucion de la
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garantia, el adjucicatano cederd doignar un
operagor gue. & juicio de la Comision. enga ia
CaDACIAAC (20 NECESANA Pard ia presiacion
gel servicio cn nombre v por cuenta de aquc

Articulo 52.- Moaificacion de los permisos

La modificactdn de 10s permisoes podra 1niclarse
d Instancia del permisionario y se sujctara al
procedimiento previsto en la directiva que al
efectc expida la Comision

La capacidad establecida en el tulo el
oermiso  de transporte podra ampliarse
mediante el incremento de la compresion sin
necesidad de modificar el perrmiso En tal caso.
el permisionario debera dar aviso & la Comision

dentro del mes siguiente a que tenga lugar -

dicha amphacion Cuando la extension o
amphacdn de la capacidad imphque Ia
CONsIrucacn de nuevos ductos se reguenra la
modificacion del permiso.

Articulo 53.- Renovacion de los permsos

Los permisos podran renovarse una o mas
veces conforme a lo siguiente

l. El  permisionano  presentara a la
Comision la sohctud de rengvacion por
lo menos dos anos antes del
venamiento del permiso o de cada una
de las renovaciones que, en su caso, se
le hubieren autorizado;

fl El procedimiento a que se sujetarad la
renovacion de los permisos sera el
previsto en la directiva que al efecto
expida la Cegmision, y

It Cada renovacion se otorgard por un
Yenodo de quince anos.

Articuto 54.- Extincidn del permiso
Los permisos se extinguiran por

l. El vencimiento del plazo estableado en
el permiso o de la renovacion que, en su

CJSO. SC hubiere autonzado,

l La ternmumacion anticipadea soliciiada por
e permisionano y  autonzada par
Comusion conforme a este Reglamento,

il La revecacion cn los ¢rminos de ta Ley,

Q
I/ El acaecimiento de una condicidon
resolutorna

Articulo 55.- Terminacion anucpada y
catinCion parcial

El permusionano scheitard a la Comision, con
doce meses de anucipacion, la autonzacion
para la termmacidn antcipada o a extincidon
parcial del perrmiso

El procedwmiento o que s suctard la
terminacion antcipada o la extincidn parcial de
los permisas sera el establecido en la directiva
que al efecto expida la Comision .

Articulo 56.- Abandono del servicio -

Existe abandono del servicio cuando un
permisionaro deje de prestar el servicio objeto
de su permiso en forma total o parcial, sin
haber obtentdo la autorizacidon para la
terrminacion anucipada o la extinadn parcial
del permiso

Articulo 57.- Revocacion de permisos

La Comusion podra revocar €l permise por
cualquiera de las causas establecidas en el
articulo 13 de 1a Ley.

Articulo 58.- Conunuidad dei servicio

En los supuestos de las fracciones |, 1l y IV del
articulo 54 y ‘en caso de transferencia. 1os
permisionarios  deberan  garantizar  la
contnuidad  del servicto. no  pudiendo
suspender operaciones hasta gue las asuma
un nuevo permisionario, quien debera adquirr
el sistema corresponchente.

LT



En caso de revocacion aol ponimse o
ADArAono 2ol servicio, 1 Comusion sehciand &
la Secrelana da aphcacdn de ias medidas
necesanas para osegurar 1a conunuicad del
Servicio, en los ermunos de las Cisnosiciones
aphicadles

CAPITULO V.- PRESTACION DE LOS
SERVICIOS

Secciéon Primera.- Disposiciones
Generales

Articulo 59.- Nawraleza del serncio de
transporte

El servicio de transporte comprende la
recepcion de gas en un punto del sisterma de
ransparte y la entrega de una canutdad simidar
ern un punto distirto det mismo sistema

Articulo 60.- Nowraleza del servicio de
almacenamiento

El servicio dc almacenamiento comprende la
recepeion de gas en un punto del sistema de
dimacenamiento y 1a enirega. en uno Q varios
actos, de una canndad simular en el misme
pPUNLO O en oo coniguo del mismo sistema

Articulo 61.- Nawraleza del servicio de
distribucion

Ei servicio de distrnibucion comprendc:

I La comerciaizacion y entrega del gas
por el distnbuidor a un usuaro finat
dentro de su zona geografica, o

. La recepcion de gas en el punto o los
puntos de recepaon del sistema de
distribuCion y la entrega de una canndad
stmilar en un punto distinto del mismo
sisterma

Articulo 62.- Condiciones generales para la
prestacion del servicio

La prestacion de los servicios se sujetard a lo

previsic en las directivas que sxpida la
Comsion y en las condiciones generales para
la prestacion del servicio,

Las candiciones generales para la prestacion
del servicio serein agrobadas por la Comusion,
formaran parte del titulo del permiso vy
contendran

I Las tanfas para ia prestac  de los
SErvICIOos,

I Los terminos y condiciones xara el
ACCesO y la prestacion de las diversas .
modalidades det servicio;

ll.  Los derechos y oblgaciones del
prestador del servicio, y

IV El procedimiento arbitral que proponga
el permisicnang para la solucidn de
controversias denvadas de la prestacion
de ios servicios, en los térmmnas de la Ley
de la Comsion Reguladora de Energia

Seccién Segunda.- Acceso a los
Servicios

Articulo 63.- Obligacion de acceso abierto

Los permisionarios deberan perrmitir a los
usuarios el acceso abierte y no indetbidamente
discriminatorio a los servicios en sus respectivos
sistemas, de conforrmidad con ia siguente

! El acceso abierto y nc indebrdamente
discriminatorio  estard hmitado a 1a
capacidad disponible de fe}
PermisIoNanos;

I La capacidad disporuble a que se refiere
la fraccion anterior se entendera ¢omo
aquella que no sea efectivamente
unhzada, y

it El acceso abierto a los servicios solo
podra ser ejerctdo por el usuaro
mediante la celebracion del contralo
para la prestacion det servicio de que se
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Fale. sakv0 o Srevisio en el ariiiuio 69
Cuanco el permisicnano nicgue ¢l acceso af
servicio a4 un Lsuario ienicnco  capacigac
dupanille u oliCsas Clnenacie, oneorelie e,
indebrdamente  aiscniminatoras, @ parie
afectada podra solicitar la intervencion de la
Comision  En e primer supuesto. el
permisionano debera acredrar la falta de
capacidad disponible al momento de negar el
acceso

Articulo 64.-

permisicnarios

Interconexion entre

Los permisionarios estaran obligados a permitir
la interconexién de oUros Permisicnanos a sus
sisternds, cuando:

i Exista capacidad disponibie para grestar
el servicio sclicitado., y

Il. La interconexion
viable.

sea lécricamente

La forma de cubnir ef cargo por conexion a que
se refiere el articulo 84 serd convenido por las
partes. Lo dispuesto en este articulo no serd
aplicable a los distribuidores durante el periodo
de exclusividad a que se refiere el articulo 28.

Articulo 05.- Extensiones y ampliaciones

Los distnibutdores estaran obligados a extender
0 ampliar sus sistemas dentro de su zona
geografica, a solicitud de cualquier interesado
que No sea permisionario, siempre que el
servicio sea econdmicamente viable.

Los transportistas estaran obligados a extender
0 ampliar sus sistemas, a solicitud de cualquier
interksado, siempre que:

I. . Elservicio sea econdmicamente viable, o

I. Las partes celebren un convenio para
cubrir el costo de los ductos y demas
instalaciones  que  constituyan  la
extension o amphacién.,

 Cl plazo para realizar a extensién o amplhiacidn

POr parie del permisionano serd convenido por
la1s parnics

Articulo 66.- Deiacgregacton de sencios

LOs peormisionanos que se encuenirent en
posivihdad de ofrccer mas de una clase de
SQrvICICS en 1os términos de este Reglamento,
deoerdan distinguir cada servicio en forma
separada y sin candicionar 1a prestacion de
UNG respecto a oire o a la adquisicion del gas,
desagregando en la faciura correspendiente el
precto de adquisicion del gas y las tanfas por
cada uno de los servicios, de conformigad con
las dirccuvas que cxpida la Comision,

Articulo 67.-
cruzados

Prohibicidn de  subsidios

LOS permisionarios No padran subsidiar, por.si
O por interpdsita persona. la prestacidon de un
servicio mediante 1as tanfas de otro o a través
de ta comerciaizacion de gas, ru subsidiar €sta
mediante tarifas. B

Los permusionarios deberdn informar a [a
Comisién sobre [0s términos y condiciones de
sus operaciones de comercralizacion,
conforme-al articulo 1 08.

Articulo 68.-
contables

Separacidn de sistemas

i
Para efectos del articulo anterior, los -

permisionarios deberan separar, en su casa. la
iformacion finangiera relativa a la prestacion
de 103 servici0s de transporte, aimacenarmiento
y distribucion, asi como a la comercialzacion
de gas, de tal forma que se puedan identficar
para cada uno de ellos los ingresos. 105 costos
y 10s gastos de operacion.

Petrdlegs Mexicanos deberd idenuficar,
ademads. la informacidon financiera relativa a las
ventas de prmera mano, desagregando en
cada caso el precio del gas en las plantas de
proceso, la tanfa de transporte respectiva y

.+
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A efecio de faciizar ol coniral v 1a ransparente
QN A regulacion Ao los servicics Pormiuanados
y la venras ce primeora mano, i Comnsion
expedira directvas con relacion al sisieme
contabie  a que  deberdn sugelarse oS
PCrMISIONANQS

Articulo 069.-
capacigaa

Mercado

secungone oo

Los usuarios pedran ceder Creciameniz o
autonzando Al transporlisia para [ai efecto. oS
derechos sobre ia capacidag reservada que mo
pretendan utiizar La capacdaa que se
pretenda liberar se publicara en el sistema ce
informacion que para tal fin establezca 12
Comuision ’

Seccion Tercera.- Obligaciones

Articulo 70.- Obhgaciones de los
permisionarios en matena de segundad

En materia de segurndad. 10S permisioNanacs
tendrdn las obligaciones siguierites

. Daravise inmediato a ta Comisidn y a las
autondades competentes de cugurer
hecho que como resultado de sus
acuvidades permisionadas ponga en
peligro la salud y segundad publicas.
dicho aviso debera inclur las posibles
causas del hecho, asi como las medidas
que se hayan tomado y planeado temar
para hacerle frente;

I, Presentar a la Comision, en un plazo de
diez dias contago a partr de aquél en
que el siniestro se encuentre controlado,
un informe detallado sobre 1as causas
que lo onginarcn y las medidas tamadas
para su control;

in Presentar anualmente, en oS [erminos

0

ofiiciales  mavcanas
Srograrma ce

-
MARCMIM2OIT C8 LSlema Y COmDronar
Sucumphmiento con el ictamen de 4nad
unigad ce vernficandn desicamente

acrediiada,

v Lisvar un lbro ce iacora pera !a
sLpervision, operacion y mantenimienta
cc obras e instalaciones, que esiara A
‘aispoucon de la Comision,

v Capaciar a su  personal para la

drevencion y arencon de sinesiros

VI Proporcionar el auxihe gue les sea
requertdo  por  las  autoricades
competentes en caso de emergencia o
SInestr@, v

VI Las demas que establezcan ias mormas
oficiales mexicanas

Articulo 71.- Obligaciones especificas ara la
prestacion de 1os senvicios

En 1a prestacidn de servicics, 10S permisionaros
tendran las oblhigaciones sigurentes

] Prestar el servicio de forma eficiente
conforme a princpios de uniformigad.
homogeneidad, regulandad. segundad
y conunuidad;

Il Publicar oportunamente, en Qs [ermmos
que estabiezca la Comision mediante
directivas, ia informacion referente a su
capacidad disponible y aquélla no
contratada,

l Dar aviso inmediato a la Comision de
cualquier crrcunstancia que imphque la
modificacion de las condiciones en la
prestacion del servicio;

v Contratar y mantener wvigentes oS
seguros establecidos en el titulo det
permiso  para hacer frente a 1as
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resconsasilicaces
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en ¢ue Zuc.eran

Y Coniar con un servico permanenie ge
recepCion de quejas y repories de
emergencd,

VI Atender de inmediato los llamagos de
emergenca de los usuanos finales,

VIl Informar oportunarmente a la Comisidn
scbre cualguer circunstancia que afccle
0 pudiera afectar negatvamente o
prestacion del servicio,

VI Absienerse  de realizar practicas
INdebrdamente discniminaronas, y

X.  Responder a toda solicitud de servicio en
el plazo ce un mes a parlr de su
recepcion, tratandose de ios servicios de
ranmsporte o almacenamienio. y de diez
dias. tratandose de distribuidores.

Articulo 72.- Demanda ecantmicamente
viable

’
H

Los distnbuidares deberan satisfacer toda
demanda de prestacion del  serviclo
economicamente viable, en los términos de
sus condiciones generales para la prestacion
del servicio y de lo establecido por este
Reglamento.

Articulo 73.- Supresion de fugas

Los distribuidores estan oblgados a
proporcionar directa o indirectamente el
serviCio de supresion de fugas a los usuanos
finales, quienes cubrirdn los  gastos
ocasionados por aquéllas que se proguzcan en
sus Instalaciones.

Articulo 74.- Inicio de las obras y de la
prestacion del servicio

Los permisionanos deberdn iniciar las obras
carrespondientes dentro de os seis meses
siguientes a la fecha de expedicion del permiso

Y Zar aviso & la Comisign cel inicio de dichas
oRras con quince cias de anticipacion

Los permusionanos pedran sohicitar a la
Comision, por causa justificada, una prérroga
para iniciar las obras respectivas. La Comisidon
resolverd on ¢l término de un mes. i que eén
NINGUN Caso la prarroga exceda de seis meses.

Antes  de  nmiciar sus
pormsionanos  deberdn contar con ol
dictrmen de una urmidad de vericacidn
debrdamente acreditada e 1os nminos de la
leqislagion aphicable y dar aviso a la Comision
solre o fecha de inicio de ta prostacion del
SCrvICIO CoMn gquince dids de anuopacion.

operaciones, 10§

Articulo 75.- Preserntacion de contratos

ta Comisidn podrd  requerir  a  los
permisionarios 1a presentacion de los contratos
que celebren con oS usuarios, cuyo contentdo
no podra ser divulgado,

Seccion Cuarta.- Suspension del
Servicio

Articulo 76.- Suspension sin responsabiidad

El PCrImusIOnNano no incurrire en
responsabiidad por suspension del servicio,
cuando ésta se ornigine por: ‘

l. Caso fortunto o fuerza mayor;

0. Fallas en las instalaciones del usuano ¢
maila operacion de su instalacion;

M.  Trabajos AeCesanos para el
mantenimiento. amplacion o
modificacidbn  de sus obras e
instalaciones, pPrevio aviso a los usuanos,
o]

IV Por mcumplmiento del usuano a sus
obligaciones contractuales.

Articulo 77.- Suspension, restniccion o
maodificacion del servicio

YT
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Cuando por <aso fonuits o fucrza mayor ¢
germisicnana e vea en la necoacad de
suspencer,  resiingr o mocificar ias
caracierisucas del servicio, lo hard del
conodimicnto de los usuanos por [0s medios
de comunicacidn con mayor cifusion eon las
localdades de que s¢ irate. indicando la
durac:én de la suspensidn, reostriccidn o
modificacidn, 10s dias y horas en que ocurnrd y
las zonas afectadas.

Cuando la suspensidn, restriccion o
modificacién de ias caracteristicas del senicio
haya de prolongarse por mas de anco dias, el
permisionario debera presentar para su
aprobacion ante la Comusién el programa que
se aplicara para enfrentar la situacién.

Dicho programa procurard que la suspension,
restriccion o modificacién  del  servicio
provogue 105 mengcres inconvenientes para 1os
usuanos y establecera los critencs aphcables
para la asignacion dei gas disponible entre 10§
diferentes destinos y tipos de usuarios.

Articulo 78.- Aviso de suspensidn

Cuando la suspensidn se origine por 1as causas
previstas en da fraccion IN del articulo 76, el
permisionario deberd informar a 10s usuangs, a
rravés de medios masivos de comunicacion en
la localidad respectiva, y de notficacion
individual tratandose de industrias y hospitales.
En cualquier caso. dicho aviso se dara con no
menos de cuarenta y ocho horas de
anucipacion al inicio de los (rabajos
respectivos, ndicandose el dia, hora y
duracién de la suspension del servicio y 1a hora
en que se reanudarad, debiéndose indicar con
claridad los limites del area afectada. La faita de
aviso dara lugar a que el perrisionario incurra
en responsabiidad.

El permisionano procurard que los trabajos a
que se refiere el parrafo anterior se hagan ¢n
las horas y dias en que disminuya el consumo

72?

e gas, para afectar 1o menos poshie a los
LLuanos

Articulo 79.- Bonfficacidn por fallas o
deficiencias

EN Casc Ce suspensidn del servicio ocasionada
por causas disuntas a las sefaladas en el
articulo 76, el permisionano deberd bonificar al
usuario. al expedir la factura respectiva, una
canuidad igual a anco veces el importe del
servicio que hubiere estado disporubie de no
acurnr la suspension y que el usuano hubiere
ienido que pagar. Para calcular dicho importe
se tomara come base el consumo y el precio
medios  de la  factura anterior. Dicho
mecanismo  deberda establecerse en las
condiciones generales para la prestacion del
senacio. -

Articulo 80.- Qugjas y reclamaciones

El permisionario deberd atender las quejas y
reclamaciones de los usuarios en el término ge
diez dias. Cuando la queja o reclamacién no
sea atendida dentro de dicho térming, los
usUanos que 10 sean consumidores en (oS
érminos de  liculo S podran presentar su
reclamacion ante la Comisién.

La Comisidn adoptard las medidas necesarias
para establecer un control de la recepcion y
seguimiento de las quejas y reclamaciones que
presenten los usuarios a que se refiere el
parrafo anterior y publicard un informe anual
sobre [a atencion de las mismas.

CAPITULO VLI.- TARIFAS
Articulo 81.- Metodologia para el calculo de
las tanfas

La Comisidn expedird, mediante directivas. ia
metodologia para el calculo de las tanfas
iniciales y para su ajuste.

La metodologia deberd permutir a
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permisicnancs gue uihicen raacnalmen:e los
recursos, en el ¢asg Ce las anfas incales, v a
los permusionangs efif.enies, en ¢l caso ce su
ajusie, obtener Ingresos sufictentes para cubnr
los costos adecuados de operacién vy
manterumicnto  aphcables al servicio, los
Impu@Estos, la depreciacidn y una reniabihdad
razonable.

La aplicacicn de esta metodologia no
garantizara 10s Ingreses, costos o rentabilidad
esperada gel permisionanc

Dicha metodologia no serad obiigatona cuanco
existan condiciones de competencia efectiva, a
Juicio de la Comision Federal de Competencia
Los permisionanos podran solicitar & ésta que
declare la existencia de condiciones de
competencia efecuva.

Articulo 82.- Tanfas maximas

Las tanfas para la prestacion de 10S serviCios
seran tarifas maximas y deberdn ser propuestas
por los interesados en obtener ur permiso.

Las partes podran pactar ibremente un precio
distnto a ia tanfa maxima para un servicio
determinado, siempre y cuando la tanfa
convencional no sea inferior al costo varable
de proveer el serviC10 establecrdo, determinado
conforme a la metodologia a que se refiere el
articulo anterior. Los permisionarios no podran
condicionar la prestacion del servicio al
establecimiento de tarifas convencionales.

La Comuisién debera asegurar que las tarifas
permitan que los usuarios tengan acceso a los
serviclos en condiciones de confiabilidad.
seguridad y calidad.

L]

Articulo 83.-
discriminatorias

Tarifas indebidamente

Las tanfas que aplique el permisionario no
podran ser indetndamente discriminatonas ¢
estar condicionadas a la prestacion de otros
Servicios.

Articulo 84.- Comgoncnies de las tanfas

Las tanfas para cada servicio permisionado
incluirdn  (odos ios conceplos y  cargos
aphcables al servicio. tales comg:

! Cargo por conexidn. porcién de la tanfa
basada ¢n un monto fijo por ¢l costo de
merconexidon al sisiema y que podra ser
cubierto en una o mdas exhibiciones,

I Cargo per capacidad: poraion de la tarifa
basada c¢n la capacidad reservada por el
usuarno para sausfacer su demanda
mdxima en un periodo determmnado, y

] Cargo por uso: porcion de la tanfa
basada ¢n la prestacion del servicio.

Articulo 85.- -Trpos dec tarifas

Las tarfas propuestas por los permisicnarios
podran establecer diferencias por:

' Modalidad de la prestacién de cada
SCIVICIO;

Il Categoria y locatzacion del usuarno,
., Condicriones del servicio, y

IV Otros usos comerciales generalmente
aceptados en la industra.

Articulo 86.- Ajusic

Los permusionarios ajustaran periodicamente
las tarifas de acuerdo con la metogdologla a
que se refiere el articulo 81, que considerard
los elementos siguientes:

l. Los indicadores que reflejen los cambios
de precios de los bienes e iNsuMos
utilizados por los permisionarios,

1. Los cambios en el régimen fiscal
aplicable a los servicios permisionados, y

.  Un factor de ajuste que refleje el
aumento en la eficiencia en 1a prestacion

Y
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de [os serviC:ss a favor de s usuanos
Este factor de ajuste no s¢ aghcard a ios
permisionarios guramie los primergs
CiNCe anos e vigencia del permiso

Las tanfas que resulten del ajuste o que hace
referencia este articu'c deberan ser someudas
a la aprobacion de la Comisidon

Articulo 87.- Revision global

Cada cnco anos. el permmdnarlo y la
Comiston efectuaran una revisidn globat de ias
tanfas de conformidad con la metodologia a
que se refrere ef articulo 81.

Como resultado de la revision, la Comisidn
deterrminara las nuevas tarifas al permisionario,
las cuales no tendran efectos retroactivos ni
ajusles compensatorios

Articulo 88.- Tarfas convencionales

Cuando los permisionarnos hayan pactado ¢on
los usuarios tarfas aferentes a las aprobadas,
deberan nformar a la Comisidon
trmestratmente sobre tas tarfas aplicodas
durante ¢! periodo inmedialc anteror.

La Comision podrd publicar informacion sobre
las tanfas convencronales. '

Articulo 89.- Subsidios gubernamerntales

El otorgamiento de subsidios gubernamentales
a través de las tarifas solo podra derivarse de
disposiciones de las autoridades competentes
y deberd cubrirse con recursos que dichas
autoridades asignen para tal propasito.

E!l otorgamiento de estos subsidros no deberd
afectar 105 ingresos de 10s permisionarios r
representar un costo para los mismos. Su
aplicacion debera ser transparente y quedar
explicita en las tanfas cobradas a l0s usuarnos.

21

CAPITULO VII.- PRECIO DE
VENTA AL USUARIO FINAL

Articuio 20.- Precios

El precio que los distribuidores cobren a los
usuanos finales estard integrado por

[ £l precio de adquisicion del gas,
i, La tanfa de transporte;

. Latanfa de almacenamiento, y
V. La tanfa de aistribucion,

Las partes podrdan, de acuerdo a las directivas
ae la comusion, pactar libremente un precio
disunio a la suma de 1905 componentes
anteriores, siempre y cuando no se incurra en
practicas ndebidamente  discriminatorias,
Oicho precio no podra ser infertor al ¢
variable de proveer el servicio. determiNacw
conforme a la directiva que para tal efecto
expida la Comision

En el cobro al usuango final,
deberan desglosar el valor a-
O puntes de recepcion de
tarfa de distribucién.

s distnbuidores
3as en el punto
ustnbuidor y la

Articulo 91.- Variaciones de precios y tarifas

Los distribuidores podran trasiadar a sus
usuanos finales 1as variaciones que sufran el
precio de adquisicidn de gas y las tanfas ge
transporte y almacenamrento, de acuerdo a lo
cstablecido en las condiciones generales para
la prestacion del servicio.

La Comisidn expedird, a traveés de directivas, la
metodologia que deberan utilizar las
distnbuidores para el caiculo de sus precios de
adquisicion de gas y Ia forma de trasladarios a
sus usuarios finaies,
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Articulo, 92.- Venficacsn ol raslaco de
LreciGs Gr acquisttion del gas

La Cormisidn, ge oficio o a peucién ce parte,
podra verficar los precios ge adguisic:on del
gas lrastadadcs a las usuanas finales durante
los seis meses anteriores al nicio de la
verificacion

Esta verificacion deberd inclur, como minimo,
el precio de adqu:spén del gas asentado por
cl distnbuidor, ¢ cosio y condiciones ¢ie s
diternativas  viabies de  suministro  del
distnibuidor y los precios dc adquisicién del gas
trasiadadcs a otros usuarios finales por orros
aistribuidores.

Cuando. como resultado de la venficacidn, la
Comisidbn  determine que los  precios
trasladados son excesivos, el distribuidor
acreditara a los usuarios finales una canndad

equivalente a la porcion del precia cobrada en
EXCEeso.

Articulo 23.- informacidon de precios

Los distribuidores deberan informar
penodicamente a la Comusidn sus precios y
condiciones de adquisicion de gas y los precios
trastadados a los usuarios finales.

ta Comision podrd publicar los precios
trasladados a los usuarios finales.

CAPITULO VIli.- TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO PARA USOS
PROPIOS

Seccion Primera.- Disposiciones
Generales

Articulo 94.- Régimen especial

Cuando la actividad de recbi conducir y
entregar gas por media de ductos tenga por
objeto  satisfacer  exclusiwvamente  las
necesidades del solicitante, la Comision podrd
otorgar a éste un permiso de lransporte para
UsSGS propios.

Cuanco la acividad de almacenamiento tenga
PO objcio sausfacer  exclusivamente  las
necesidades de! sohicitante, la Comisidn podra
QICigar a esie un permiso de almacenamiento
PAara Usos Propios.

Los permisas de transporte y almacenamiento
para  usQs  propios  se sujctaran a  las
disposiciones de este capitulo y no conferran
derecho a prestar servicios a terceros, satvo lo
cispucsio on ol articulo 26

Los dlulres de perniisos para Usos Propios
tencion das obligaciones a que se reficre ol
daruceio 70

Seccion Sequnda.- Transporte p.jra
Usos Propios

Articulo 95.- Pcrmisos de transporie para
UsOs Propios

LOS permisQs de ransporte para usos Propios
seran otorgados para una capacdad y un
rayecto determinados vy sus titulares  sofo
podran ser wsuanos finales o socliedades de
dutoabastecimento

Articulo 926.-
autoabastecimiento

Sociedades de

Solo los usuarios finales que consuman gas
para usos industnales, comerciales y de
servicios podran constiuir o formar parig de
socledades de autoabastccimiento.

Las sociedades de autoabastecrmiento solo
podran entregar gas a los socios que las
integren.

Articulo 97.- Transporte para usos Propios
en zonas geograficas

Cuando fa solicitud de permiso de transporte
para usQs Propios se presente dentro de 1os
primeros dos anos del perocdo de exciusividad
del distribuidor de la zona geografica donde se
ubique el solicitante o cualquiera de los socios
que formen parte de la sociedad de

‘Y
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AUICADASIEGMIGHIO, CeCard acrediarse un
CONSUMO DFOMEC anud! Mmayor a sesenia ml
MEeros JLIos C:ands Ce gas 0 su eguvalente
por parte ge!l sohicitanie o de la elalicdad de los
sOCi0s que formen parte de la sociedad de
aurcabastcaomiento

Cuando la solicitud a que se reliere ¢ parralo
anlerior s¢ presenie dentre del tercero @ Cuarto
ano del penodo de exclusividad. s¢ reducira a
fremia mil metros cubicos diarnos ce gas o su
equivalente el consumo promedio anual
requerndo.

El otorgamiento de permisos de ransporte
para usos propos dentro de una zona
geografica no  estard  condicionade  a
volumenes minimos de consumo a partr del
quinto ano del periodo de exclusividad del
distnbuidor correspongiente.

Articulo 28.- Aviso previo af distribuidor

El interesado en obtener un permiso de
transporte para Usos Propios gue sea usuano
del servicio de distribucion, deberd dar aviso al
distnbuidor con tres meses de antri¢ipacion a la
presentacion de 1a solicitud correspondiente.

El ttular de un permiso de transporte para
usos proptos o el usuarto final que forme parte
de una sociedad de autocabasteCimiento padrad
recontratar el servicio de distribucion, en cuyo
caso el distributdor podra cobrarle un cargo
por reconexidn en 105 términos de sus
condiciones generales para la prestacion del
servicio.

Seccién Tercera.- Almacenamiento
para Usos Propios

Articulo 99.- Permisos de almacenamiento
para usos propios

Los permisos de aimacenamientc para usos
propios serdn otorgados para una locaiizacion
especifica y una capacidad determinada.

26

Articulo 100.- Restricciones a transporustas

v oASInDuwaores

LOs transparlistas o distribuidores Nno podran
sCroutuleres, por si 0 por interpdsita persona,
CC un pormise de almacenamicnto para usos
propios

Seccién Cuarta.- Procedimiento para el
Otorgamiento y la Modificacion de
Permisos para Usos Propios

Articulo 101.- Solicitud de permiso

El interesadoc cn obtener un permiso de
ransporte 0 almacenamiento para  usos
propios debera presentar una sehcitud a la
Commsign, que contendra:

I Ei nombre, razon social o denominacidn
y domiciha del sohcitante;

i En su caso. la copia certificada de i
escritura constituliva con sus reformas o
la documentacidén que acredite su
existencia legal.

m Los _documentos que acrediten la
personalidad y las facultades del
representante legal

El objeto, la descripcion, el trayecto o
localizacidn y las especificaciones
técricas del proyecto;

V. En su caso. el promedio anual de
consumo diario;

VI. La descnpcion genérica de los sistemas y
mecanismos de seguridad para la
operacion y el mantenimiento del

sistema;

Vil. La capacidad de conduccion ©
almacenamiento del proyecto, y

VIll.  En su caso. 1a copia del aviso 2 que se

refiere el articulo 98.
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Articulo 102.- T2miec.on y Qlnigamien o

t2 oM oo e a3 sohoua en el
@2rming g2 oun et Cuando @ sohdiiuc no
cumpla con 108 requisitos esiablecidos o ia
informacion presentaca resulie insuficienie, la
Comsidn 1o nouficara al seiditante, quien
Cebera subsanar las ceficiencas en el plazo ce
un mes De no hacerlo ia soicitud serd
desechada de plano

kS

Una vez sausiecnos los requisitos. la Comisidn

olorgara el permiso corresgondienie en el
ermmo de un mes

Articulo 103.- FProceaimienio para &
modificacion de 10s permisos

La modificacion de los permusos para usos
proplos se sujetara. en 10 conducente, a o
cispuesto en los dos articulos anterores

Articulo 104&.- Ctras disposiciones aphcanles

Son aplicables a ios permisos para usos propios
las aispasiciones conterdas en 10s articulos 19,
47. 50, 52, 53 y. en lo conducente, {0S
ariiculos 54 y 57

CAPITULO IX.- SANCIONES
Articula 105.- Conductas sancionables

La wolagidn a las disposiciones de este
Reglamento sera sancionada administranva-
mente por la Comisidn tomando en cuenta la
importancia de la falta. de acuerdo con 10
siguiente:

[ La falta de presentacion de informacion
requenda por la Comision en i0s
terminos del articulo 108 y la infraccion
a lo dispuesto en los articulos 52, 70,
fracciones |aV, 71, fraccidn |, 88 y 93, se
sancionard con multa de mi a
veinticanco mil veces el imporie del
salario minimo;

. | e : )
il L T AZTICn & 10
' o M

L
Al
J

N cisouesio en los
125 51 66, 70, Troccion VIO 7T
fracciomes 1L ML WL VI Vilby X 77,78 Y
79, sc sancionard con mulia de mil a
ancuenta mil veces 2 imporie del salano
minimo

I La nfraccion a 1o dispuesto en (oS
articulos 58. 63. 64. 65, 67, 68, 71,
fraccion IV 73. 74 y 83, se sancicnard
con multa de mil a ¢cren mil veces ¢l
mporie del saiang minimao, y

W La  realizacion  de  acividades  de
trransporie, almacenamiento Y
cisiroucicn de gas sin el permiso
correspondicnie OLorgado previamente
por la Comisidn, asi como la suspensién
Ge los  servicios  de  fransparte,
almacenarmento  y  distriducion  por
causas disuntas a las que se refiere &l
articulo 76. se sancionard con multa ge
veinucinco mil a cien mil veces el importe
del salario mirnmo ‘

Para los efectas del presente capitulo se
enuende por satarno mirnmo, el salano minmao
general diano vigente en et Distnto Federal en
la fecha en que se ncurra en la faita

Articulo 106.- Responsabirdad cvil 0 penal

Las sanciones sefaladas en esle capiuto se
aphcaran sin perjuicio de la responsabiidad
civil © penal que resulte y, en su Caso. de la
revacacion el permiso

CAPITULO X.- DISPOSICIONES
FINALES

Articulo 107.- Uulidad publica

El otorgamiento de l0s permisos para la
prestacion de los servicios de transporte y
distrnbucion de gas implicard la declaratonia de
utitrdad publica para el tendido de los ductos
en predios de propiedad publica, social y

QT
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Articulo 108.- rReguenmiorios g
informacién

La Comusicn podra requenr & Patrdlens
Mexicanos, a 10s importadores y exportaceres
de gas y a Ios permisionanos, la :nfcrmacon
suficiente y adecuada gue ceterminge medante
direcuvas en lo relativo 2

I Ventas ce primera mano.
fl Precios y tarifas,

11 Volumen de ventas disunias de las de
primera mano.

IV Volumen de gas conducdo vy
almacenado.

v Informacion corporative, contable y
financiera,
Vi Informacién sobre ios contratos que

celebren los germisionarios ccn relacicn
a la prestacion de los senvicios;

VIl Circunstancias gue afecten o pudieran
afectar negauvamente la prestacion del
servicio,

VIl - Capacidad de tos sistemas y asignacion
de la misma;

IX Programas de manierimienio vy
seguridad,

X Ortras obligaciones establecidas en este
Reglamento, en las normas oficiales
mexicanas y en las directivas, y

Xl.  Las demas que la Comision considere
necesara

Articulo 109.. ~formo0ion v Drosseciva
L}

o “MAara guzlcard anualmerie on
CoCLMenio  ce prospeciva soore el
Comportamiento del mercaco naconal ¢e gas
csie documento cebera elaborarse con rigor
MEICCoiogIco v a parur de la informacion mas

actuabzada y cenfiable,

La prospectiva deberad describir y analiz>r para
un penodo de aez anocs, las ne ages
previs.r'2s del pais en matena ¢ 5y
comp: . -dera

La evolucion futura de ia ce -anda
nacional y regional,

" La capacidad de produccion existente y
esperada, y

m La capéodad de transporie vy Aisiroucton
sxistente, asi como las necesicacss de
expansion, rehablitacién,  modern:-
Z2aCION, sUSLILCION O INterconexion ge
capacidad.

Articulo 110.- Procedimiento para a
expedicion de directivas

Cuando la expedicion de drrectivas se llove a
cabo mediante el procedmimiento de consulta
publica. se observara lo siguente.

I La Comision publicara en el Diario Oficial
de la Federacion la materna que se
pretenda regular con ta directiva, 1os
temas que habra de tratar, 1a descripcion
de la informacion que requiera para su
elaboracion o. en su caso, el proyecto de
directiva  que al  efecto  hubere
formulado En este dlumo caso no se
aphcaran al procedimiento las fraccicnes
Iy Il de este articule;

f Las nteresados podran presentar a la
Comuision  sus  comentanos,  la

28
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v Cualouier mieresaco cogea oraseniar 2
la Comision los comenanos cue (e
con relacion al proyecic ce coreciiva en
el plazo gue se sehale. aue en rirgun
C2S0 DOGra ser inergr a Un mes & Sor.r
ce la pubhcacion cel proyecio,

V Deniro cel mes siguienie a la fecra en
gue termine e plazo a que se rehere la
fraccicon antenor, la Comision estuciarad
los comentanos reciidos v, en su caso,
expedird la directiva. la cual sera
publicada en el Diano Ofigal de la
FederaCicn Por 0 menos con un mes ¢e
aNuCIpacion a su entrada en vigor

tn cualguier erapa del procedimiento la
Comuisién podra convocar a audienctas para
conocer 1as necesidades y puntos de vista de
i0s INteresados sobre el cbjeto y cantenido de
Ia airectiva

TRANSITORIOS

Primero.- Este Reglamento entrara en vigor al
gia siguignte de su publicacron en el Diano
Oficial de la Federacion

Segundo.- Dentro de los cuatro meses
siguientes a la enrrada en wvigor de este
Reglamento, la Secretaria expedird una norma
ofictal mexicana sobre las caracteristicas y
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Tercero.- o CImioiQn geRerd oS0y on un
SUIT DR CLoUS MEeSes A Darur 2 A enirada en
SJor Ce oesie Raglamento las grecivas

reialvas & 10s Oredios ge venias ce onimerd
Tano oy a las wnfas para a presiacion ce
rVICOS Ce ransporie,  almacenamienta vy

orac.cn 2 Zromero ce
SAMTISICNOn
e informeacon

o
JC GUE Zreiencan Lhoerar 105 Liuanas

Quinto.- P0Ircie0s  LeaiCIn0s

Sraseniar 8@ Conmusign an prents [ome
oosiDle. pero en un Plazo No Mmaycr a o
Teses a parur Ge la entrada en vigor e 258
Reglamento. informacion sobre sus aciivicaces
de ransporie y comerc.ahzacion 3¢ Ggas

naural, 1a cual gebera contener

I Estadisiicas arualcs sobrg volumenes
manegjadas, precios, venas.
IMportaciones y exporiaciones,

Il Localzacion geografica y caractenisucas
de sus sistemas.

t Términos y condiciones de los contratos
vigentes de compraventa y suminisira
celebradas con sus proveedores y
usuarics con anteriondad a la entrada en
vigor de cste Reglamenta, y

v Cualguier informacion agicional
relacionada con et gas natural que
solicite [a Cormision

Sexto.- Fetroleos Mexicanos debera presiar
en la medida de sus posibitdades técnicas. el
servicig de  transporte  conforme a  1as
disposiciones  de  este  Reglamento  LOs
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Petroleos Mewicanos podra negar 21 seracio
$Olo cuanco nNo  cuente con  canacidad
disponible 0 exislan :mpediments tECricos, on
cuyo caso cobera manifesiar por escrig ias
razones que justfiguen ia negaina v omeard
copie de ia misma a la Comision Reguiacora

de Energia, que podra interveny €n 1os
ermnos  de  1as  Qisposiciones  urica 2as
aphcables

Petrélecs Mexicanos contara Zon un Dlazo de
vemnticuarro meses a gartr e la oniraga o
vigar de cste Reglamento. para estabiecer v
pcner en  operac.on  los  sisitemas oo
infermacion v 103 mecanismaos y equipos que
garanucen el acceso abieric a terceres en sus
sistemas de transporte  Para tal efecto,
Petrdleos Mexicanos debera someler a la
aprobacion ge la Comision, dentro de 1os seis
meses siguientes a 1a entrada en vigor de este
Reglamento, un programa detafado sabre la
forma en que otorgard gradualmente el
acceso abierto a terceros o sus sistemas de
transporte durante el pencdo a que se refiere
el parrafo antenor icho programa debera dar
prioridad a aqueflos mercados con mayor
potencial compeilivo.

Séptimo.- Petrdleos Mexicanos continuard
realizando sus actividades de transporte de gas
natural, en Ios términos de la Ley y este
Reglamento, para 10 cual se le considerard
otorgade  un  permisc  provisional,  las
disposiciones relativas al transporte le seran
aplicables en lo conducente.

Petrdleos Mexicanos deberd presentar a la
Comisidén uma solictud en los términos del
articulo 32, fracciones | y Il. dentro de los ocho

n

c2 ese
PHP amentc Una vez oresantoca 1 e
AEHCOMENIE requIsiaca, 12 Comhcor‘ EXDEC
\05 DenTHSDS S8 [raNSpore correspondienic

£N LN DlAZo No mavor a CLAF0 Meses
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Octavo.- Las Dersonas que esign reahizando
acinidades de disinbucion de gas naiural e fa
entrada en vigor ce este Reglamento. podran
continuar realizando dichas actividaces  La
Comision les owrgard, en el termno de un
mCs & parkr de (a2 ervada en vigor de esia
Reglamento, un germisg provisional por Loce
mhgses

LAs Dersonas a que se refiere 25te articulo,
deneran solicitar 3 la Comision, dentro de los
SEIs Meses sSIgUIENTEs a la entrada en vigor de
oste Reglarmento. el inicio gel proceso ce
HCIACioN previsto en la seccicn sexia cel
capiuio N, o Dien presentar una sohCiiud oare
oblener un permiso ae disifioucion sin
hciracion

Las salicitudes de permiso ce distrbucion sin
hetacién a que se refiere el parrafo antenor
deberan savsfacer los requisitos sendlados en
el articuto 32 fracciones | y IV y cdeberan
contener informacion detallada sobre

[ Zona geografica propuesta,

f Localizacidn y caracteristicas de sus
sistemas,

ill Términos y condiciones de los contratos
vigentes de compraventa y Suministro
celebrados con usuanos y proveedores,

v Contabimidad y finanzas;

V. Oblgaciones vencidas a la entrada en
vigor de este Reglamento o 1os contratos
dc garantia del pago de dichas
obligaciones;

Vi Control directo o indirecto de la

sociedad. y



REGLAMENTO OF GAS NATURAL
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s Cuelguer niormaccn ac.c.oneal
rHACIONACe 2on 3 Sos naurdl gue Con
& ceca coonumdad soliciie I3
Comision

El procedimiento para ¢l crorgamiento de los
ROrmMIisos a Guc se reficre ¢ parrafo anrenor s¢
sujetara a lo dispuesio en los articulos 33, 34,
35 36 y 37 Estos permuses conferiran
exclusvidad sobre la consiruccion del sistema y
ia prestacién del servicio de recepcion vy
enirega de gas natural gentro de g zorg
geografica de que se [rate por un 3iazo ro

mayor de cnco ancs a parur ds su
otergamiento
Noveno.- Las personas gque realicen

acuvidades de conduccidn de gas natural
disiintas a las previstas en los arjculos

31

-~

ArenQres, SCCran Continuar levando a cabo
GICHAs acivicacts La Comsion o5 oorgara.
e clterming ¢e un mes a particr de la entrada
en owgor ckeoosic Reglumento, un poinmiso
provisicnal por doce meses

L5 personas o que seoachere oste articulo,
deberdn sohcitar o I Conusion, dentrg de 1os
seIs meses siguientes a la entrada en vigor de
esie Reglamenito, el permiso correspondente

Decimo.- tn anto no se cxpidan las
disposiciones regiamentartas correspondientes,
esie Reglamento y sus arliculos transitonos
seran aphcables. en lo conducente. al
tramsporte y la distnbucion de gas icuado de
perolec en estado gaseoso por medio de
auctos.
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MEDICION DE GAS

En la medicion dei gas natural, ciertas condiciones como la presion la
temperatura, gravedad especifica y el volumen son usadas y combinadas para
expresar los resultades en la operaciéon de medicion.

DEFINICIONES:
PRESION.- Es |a fuerza por unidad de area.

UNIDADES.- Las unidades de presion mas comunmente usadas en el sistema
inglés son:

a).- psi, b).- psia, ¢).- onz/pul?, d).- pulg. col. H,0, e).- Pie Col. H;0 . f).- Pul.Cot.
Hg . g).- Pie Col. Hg.

En el sistema métrico son a).- Kg/cm? , b).- Kg/m? , ¢).- gr/m® , d).- cm.col. H.0
e).- m. col. Hz0 , f).- mm col. kg.

En el sistema internacional Sl, las unidades de presion usadas son: “Newton por
metro cuadrado” y “Kilo newton por metro cuadrado”. Ei N/m’ se le conoce con el
nombre de pascal, Pa. ’

TEMPERATURA.- Es la medida de calor o fric de una substancia. las escalas de
temperatura de mayor uso son la Celsius y la Fahrenheit.

DENSIDAD.- Es definida como la masa de una substancia por unidad de volumen.

GRAVEDAD ESPECIFICA.- Es la relacion de la densidad de una substancia, con
respecto a |a densidad de una segunda substancia en referencia.

Ejemplo, el peso molecular del metano es 16.04303 y el peso molecular del aire
es 28.96440. Tomando en cuenta la informacion, la gravedad especifica ideal del
metano es, 16.04303/28.96440 = 0.553888.

Para aplicaciones practicas, la gravedad especifica del gas es generalmente
considerada como {a relacién del peso especifico bajo condiciones de
temperatura, presién y contenido de vapor de agua y el peso especifico de aire
seco a las mismas condiciones de presion temperatura.

1 ING. JORGE REBOLLEDO €



LEYES GENERALES DE LOS GASES

LEY DE BOYLE.- Si la temperatura permanece constante, el volumen varia
inversamente a [a presioén.

P -V VER FIGURA 1
P V, ’

fig.1

LEY DE CHARLES .- Si la presion permanece constante, et volumen puede variar
en proporcion directa a la temperatura absoluta.

Ve, = T VER FIGURA 2 Y 3
V2 T2

1) /
a 1l |

fig.2 fig.3

Si el volimen de una cantidad de gas permanece constante, la presioén absoluta
variara enproporcion directa a la temperatura absoluta.

—PJ_“ Il L) I]_'. Iz
P2 T2 P P2

La combinacién de las relaciones de Boyle y Charles dan lo siguiente:

P; WV, - Py Vi
T, T2
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Esta ecuacion es conocida como ia Ley de Boyle - Charles y también como ia Ley
ideal de los gases.

Esta es una de las relaciones mas frecuentemente usadas en trabajos de
medicion de gas.

Para entender mejor las leyes basicas de los gases, se requiere estudiar el
comportamiento de las moleculas de gas.

Las moléculas de gas en un espacio confinado, se encuentran en constante
movimiento, chocando unas entre otras y con las paredes del recipiente que las
contiene. Como las moléculas de gas chocan contra las paredes, estas producen
una fuerza por unidad de area, la cual es medida en términos de presion. La
magnitud de dicha presion, depende de la frecuencia de colision de las moleculas
con las paredes, por lo que esta presion depende del numero de moleculas en el
recipiente y de la temperatura del gas.

Las moléculas de gas son incomprensibles, sin embargo, la presion del gas
provoca a las moléculas a acercarse unas a otras, introduciendo un mayor
numero de moléculas en el espacio. Esto resulta en un mayor numero de
colisiones entre las molécuias con las paredes del recipiente, provocando un
aumento de presion.

Si la temperatura del gas se incrementa, provocara que se aumente la velocidad
de las moléculas, resultando un mayor numero de colisiones y por lo tanto un
aumento de presion.

La Energia Cinética de las moléculas del gas, puede definirse por la siguiente
ecuacion.
KE = % mV?

Con temperatura constante, todas las moléculas de gas tienen la misma energia
cinética. ‘

Las moléculas ligeras de gas se mueven con mayores velocidades, mientras gue,
las moléculas pesadas se mueven mas despacio.

KEq = KEz KE, = KEz
%m1V12=%rn2V22 o !1 = \i
V \/ m

SUPERCOMPRESIBIDAD.- todos los gases presentan bajo ciertas condiciones,
una desviacion, en relacion a la ley ideal de los gases.

3 ING. JORGE REROLLEDO C



Desde que los calculos de medicidn de flu,> de gas, han estado basados con
respecto al peso especifico, el efecto de la desviacion ha sido Ilamada

suparcompresividad y e! factor de ajuste es el siguiente:

- 2 o
Fpv = \]1/2 = \{s 6 (Fpv) =8 VER FIGURA 4
y=-i g "
1 T 1T * AL‘ﬂ’
- r + t r T
Lot T nsma: =t 1 b
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e L
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o tr
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Provswis (g
fig.4

Z (para mezclas de gases) = (0.0101sp.Grav.) + (0.007 x fraccidon mol de
contenido de gases no hidrcarburos).

Para presiones por debajo de 5000 psi, el factor Fpv es mayor a 1.

De acuerdo con la ley ideal de los gases, |la presién ejercida por el gas es
proporcional a su densidad o al numero de moléculas que chocan contra las
paredes del recipiente que las contiene. La Jresion ideal ejercida suele
denominarse presion cinética.

La presion actual en un gas real, se puede congiderar en dos componentes, la
presion cinética y otra presion mucho menor que suele llamarse presion dinamica.
La presion dinamica es actualmente la suma de dos fuerzas divergentes una es
causada por la fuerza de atraccion que existe entre las moléculas y la otra es
causada por las fuerzas repuisivas entre las mismas moléculas.

MEDICION DE GAS.-
E! término “medicion de gas” es utilizado para medir un volimen de gas o relacion

del flujo del gas que pasa a travez de algun tipo de medidor.

APLICACIONES DE LA MEDICION.-

El reporte del balance periédico de cualquier sistema de gas puede indicar que se
esté 0 no utilizando el equipo de mediciéon adecuado.
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Con la finalidad de uniformar criterios relativos a la practica de los sistemas de
medicion, los Comités de Medicion de la American Gas Association elaboraron
una serie de reportes, los cuales contienen recomendaciones practicas. que
cubren todos los metodos de medicion de gas comercialmente utilizados.

Han sido elaborados y desarrollados a base de investigacion; su uso preveé
obtener la mayor exactitud en la medicién de gas.

En la actualidad, el método mas comunmente utilizado en la medicion de gas, es
medicion de volumen, sin embargo existe otra unidad utilizada para expresar las
cantidades de gas el “Therm” (es la cantidad de gas que se tiene 100 000 BTU)
por otro lado, existe otra unidad de medicidén, la masica.

En los Estados Unidos frecuentemente se usan las siguientes abreviaciones.

Volumen Abreviacién
100 pies cubicos Ccf
1000 pies cubicos Mcf

1000 000 pies cubicos Mmcf
1000 000 000 pies cubicos Bcf

TEMPERATURA Y PRESION BASE.-

En los Estados Unidos es reconocida como temperatura base los 520° K que
equivale a 60° F. en México la Temperatura Base los 20° C que equivale a 68° F.

Asi mismo, en los Estados Unidos la presion base es de 14.73 psi que equivale a
1.03586 Kg/cm?, mientras que en México es 1 Kg/cm? que equivale a 14.22 psi

La presion atmésferica para diferentes puntos geograficos de medicion no tiene
efecto en la masa actual de gas en pies cubicos cuando es medida y referida con
una presion absoluta base.

El poder calorifico del gas es normalmente determinado por medio de un
calorimetro, pero puede ser determinada empiricamente correlacionando la
gravedad especifica del gas y el contenido de compuestos inertes o por medio de
un cromotografo.

La gravedad especifica del gas puede ser determinada por cualquiera de los tipos
de gravitometros, por procedimientos analiticos o por correiacion empirica.
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CONTENIDO DE VAPOR DE AGUA - En sistemas de transporte de alta presion
de gas natural, donde el contenido de vapor de agua es restringido por contrato a
maximo de siete u ocho libras de agua por millon de millén de pies cubicos
estandard, el gas es considerado “comercialmente seco”.

En esos casos, el ajuste de los volumenes de medicidén de contenido de vapor de
agua es regularmente considerado impractico.

PRINCIPIOS DE MEDICION.-

Principios de Medicion Volumetrica.-

El metodo mas practico de medicion de gas, es el método vollumétrico. Este
método consiste en determinar el contenido en un recipiente, aplicando las leyes
de Boyle y charles, con los factores de desviacion aplicables, con la finalidad de
obtener la cantidad de gas en el recipiente, bajo presion y temperatura existente,
en términos del volumen, considerando la presion y temperatura base.

Expresando matematicamente la férmula del volimen es el siguiente:
Q=PLv = (B) (L) @) M=P I (59
Pb TZ Pb T Zz Pb T
Donde Q = VVolumen de gas a condiciones base m’ - p’
P = Presion del gas, psia - Kg/em®

P, = Presién base Psia - Kg/cm?

T Temperatura del gas °Fabs o °C abs (°R 6 °K)

Tb = Temperatura base °Fabs 4 °C abs (°R 6 °K)

V = volimen del gas m® - p°

Z = Compresibidad factor correspondientea Py T

(7
"

Relacion de supercompresibidad = 1
z
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MEDICICN EN GAS.

Los medidores de fluidos, consisten de dos partes principales con diferentes
funciones. Una de eilas, es el elemento en contacto directo con el fluido.
provocando movimiento, aceleracién o cambio de temperatura. La otra, transmite
esta accién y lo registra en volumen, peso o gasto segun se trate, el elemento en
contacto depende para su operacion de algunos principios fisicos, mientras que el
elemento transmisor puede variar de forma o principios.

Todos los medideores que actualmente son utilizados en ia industria del gas,
utiizan dos principios fisicos (elemento de contacto) para la medicion del
volamen:

Dichos principios son:
- El desplazamiento positivo.
- Medidores inferenciales. (primordiaimente para medir flujos de gran
volumen).

1.1 MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

Los medidores que utilizan el principic del desplazamiento positivo para la
medicion son de dos tipos, de diafragma y rotatorios.

En la medicion por desplazamiento positivo, se introduce una barrera de algun
tipo en el flujo de gas para separar el gas sin medir (corriente arriba) del gas
medido (corriente abajo).

Un volumen de gas conocido exactamente es transportado a traves de esta
barrera durante cada ciclo del aparato de medicion. Se utilizan ajustes para
calibrar el volamen por cada ciclo a las unidades de ingénieria deseadas.

El producto del volimen atrapado en cada ciclo, multiplicado por el nimero de
ciclos es mostrados por una gran variedad de aparatos de lectura como el
volumen a las condiciones de la linea.

vVvm=Vc x Nc

Vm = volumen totalizado.
Ve = volumen por ciclo.
Nc = numero de cicios.

Como se debe atrapar cada ciclo, un volumen de gas exactamente conocido, la
unica manera de aumentar |la capacidad del medidor es el aumentar el volumen
por ciclo, o aumentar enormemente la frecuencia del ciclo (velocidad). Las
limitaciones de diseno registren la velocidad de operacion de desplazamiento
positivo con el fin de asegurar una maxdma duracidn con un minimo
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mantenimiento. Por consiguiente, la unica alternativa para obtener mayores
capacidades en los medidores es el construir un medidor mas grande o si el
volumen de flujo lo permite, instalar varios medidores en paralelo.

1.2 MEDIDORES DE DIAFRAGMA.

Son tres las partes principales de este tipo de medidores:
Los compartimientos, el sistema de valvulas que dirigen gas a traves de los
compartimentos y el contador.  (ver figura 5).

dals
call

No 1 Bach cans iy smptyiag.  Ne. 1 Tech care n Ae= emply No } Bach cave n Rlling, bach Na 4 dack cais 11 mow com
bach disphragm « Llling, froar  back duaphragm iy Tull. frant  disphragm v ampiying, the frant  pletely filled, beed duspnregm
disphragm 1 smpiy, snd the  diaghragm i filling, and tha drent d LY agm hat filled. and the  umpiy, frant daphrigm i empry
Irant cone har just filled care 1 Empiying ant cavs hit ampiind g and (tanr conn u filling

fig.5

Los compartimentos se encuentran divididos por dos diafragmas, que son en
realidad fuelles que se mueven en fases reciprocas de expansion y compresion
accionados por el gas que entra. Este movimiento es transmitido a las valvulas
que abren o cierran las entradas a los compartimentos y a la sa:da del medidor
asi como a un contador que registra el numero de ciclos completos que ha
efectuado el medidor y los que registra en unidades de volumen.

Estos medidores se encuentran disponibles en varios tamanos que cubren desde
las unidades residenciales con capacidad de 200 ft%h a una presién de 4 oz/in’
hasta las unidades industriales con capacidad de 10 000 ft*/h.

Los materiales del cuerpo que encierra el mecanismo, predomina el hierro, hlerro
ductil y el aluminio. Historicamente, para presiones de trabajo de hasta 7 kg/icm®
se habia usado el hierro como material del cuerpo; este ha sido substituido por el
aluminio, que entre sus ventajas es la reduccidn del peso.

El hierro ductil se usa en medidores para trabajar a presiones hasta de 25 kg/cm’
Los diafragmas, que constituyen la parte fundamental de este tipo de medidores,

originalmente eran fabricados de piel de carnero, actualmente se fabrican con
material sintético.
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Una caracteristica basica de este tipo de medidores, es la capacidad para medir
con exactitud volumenes de flujo que varian desde pequenas cargas para e! piloto
hasta {a capacidad maxima del medidor con una precision de una fraccion del +/-

1%. Esta capacidad (a presion constante de entrada) se denomina el rango del

medidor. (ver figura 6).

CURVA TIPICA DE RENDIMIENTO
MEDIDOR DE DIAFRAGMA # 10000

+1%

) / —— ]
10 PIE'/HA 10,000 PIE'/HRA

VOLUMENDE FLUJO—PIE'/HRA - GAS DE PESO ESPEC 0.6 -
RANGO = {10 000 + 18) 1000:1

PRULBA

L

fig.6
La maxima presion diferencial en los diafragmas permitida por los fabricantes de
este tipo de medidor es de 203 mm de columna de agua.

Debe tenerse cierto cuidado al establecer las capacidades de los medidores de
unién sencilla; las siguientes tablas estan disefadas para simplificar la calibracion
del medidor, ademas de presion base y medidas diferenciales de 1.3y 5.1 cm
(1/2" y 2") de columna de agua. Este es el método mas comun para presentar.
dicha informacion.  (ver figura 7).
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Por otro lado, se presentan las capacidades a presiones de operacion elevadas y
para algunos gases medidos comunmente, ademas del gas natural.

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-CH-25-1987, indica la capacidad del
medidor con gas de determinada gravedad especifica se corrige mediante la
siguiente expresion: ‘

ce = cax(1iwg)”

¢z = Capacidad del Gas

ca = Capacidad del Aire

ws = Gravedad especifica del Gas

Ningun otro tipo de medidor se aproxima al rango de los medidores de diafragma.
Adicionalmente, este tipo de medidores tiene una duracién tipica de 30 a 40 aiios
con un minimo de mantenimiento.

Las ventajas de los medidores de diafragma, consisten en un excelente rango.
gran durancién. Se ofrecen en un gran numero de modelos diferentes que
permiten la medicién de cargas hasta un maximo de 10 000 ft’/h. se pueden
montar una gran variedad de aparatos de lectura sobre las placas indicadoras de
los medidores.

Sin embargo, estos medidores también presentan desventajas las cuales
consisten principalmente, en ser fisicamente mas grandes por unidad de
capacidad. Su limite de capacidad son los 10 000 ft*/h, son utilizados unicamente
en alta presion limitada.

Un meétodo utilizado para establecer la capaciciad en medidores de
desplazamiento positivo ha sido publicado en Ansi B 109.1.

Esta relacion de volimen puede ser calculada de manera aproximada usando la
siguiente ecuacién:

Q, = Q,,,(O.Ggé X (15,%)% (Ps;;Pz)%

Donde Qb = Capacidad del medidor recomendada en SCFH de gas a
condiciones base.

G = Gravedad especifica del Gas
T = Temperatura de operacion F
Ps = Presion en lalinea Psia.
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Pa = Presion atmosférica Psia.
Pb = Presién base.
Qm = Capacidad del medidor a 2" W.C. de presidn diferencial.
Qm = 2,17945C

2,17945 = Factor de correccion por presion diferencial.
C = Clase del medidor.

Calculo de la clase del medidor para un intervalo de tiempo de volumen medido.
La relacion horarioc puede ser calculada. Esta puede ser observada por la
capacidad de aire del medidor .

Co =_3600 (v) v = Voluimen corregido
t t = Intervalo de tiempo (sg)

¢, = Capacidad en aire dei medidor.

v = Vprover x Tmeter
Pmeter  Tprover

La correccion por presion barométrica, temperatura y gravedad especmca a
condiciones americanas puede realizarse como sigue:

CG=Co{(1_ x Pn_ x 520)°
0.60 14.73 Tm

Dbnde Pm = Presion absoluta de entrada Psia,

CG = Capacidad de gas, corregida por presién, temperatura y 0.6 gravedad
especifica .

Tm = Temperatura absoluta del aire a |a salida (° R).
1.3 MEDIDORES ROTATORIOS

En los medidores rotatorios de gas, existen basicamente dos tipos de impuilsores,
el lobular de rotacion contraria y el rotor con aletas. Ambos emplean una caja de
metal con conexiones de entrada y salida. en el diserio de los rotores lobulares el
contorno de estos forman una linea continua de sello entre el contorno de los
impulsores y las paredes de la caja, en la caja, en todas sus posiciones durante la
rotacion.
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Estos medidor=s usan rotores en direcciones opuestz: jara separar volumenes
de gas de vaior conocido exactamente y transportar: ., desde el lado corriente
arriba, atraves de la barrera hasta descargarlos a la saiida del medidor.

Se utiliza un tren de engranajes para transmitir el numero de rotaciones a varios
tipos de aparatos de lectura de muestran el volimen totalizado a las condiciones

de las lineas. (ver figura 8).

INLET

A
7

QUTLET
FOSITION 1 POSITION 2 POSITION 3

fig.8

Para la aplicacién de este tipo de medidores, deben reunir los requisitos similares
a los de diafragma, pero ia capacidad a diferencia de esos se determina por la
velocidad de rotacion y no por la caida de presion.

Los medidores rotatorios pequenos van montados en la linea y son compactos y
faciles de instalar, sin embargo, las unidades mas grandes deben ser montadas
en pedestales de concreto nivelados precisamente por su gran peso.

Otra desventaja es su capacidad limitada con flujos bajos y debido a la poca
tolerancia puede atorarse debido a gas sucio.

El rango de capacidad del medidor en gasto minimo es de 25.1, es decir, para
que la exactitud del medidor sea de +/-1 %, su relacion de gasto maximo a minimo
medido debe ser 25:1 por ejemplo, un medidor que mida un gasto de 250 m /h°. El
gasto minimo que puede medir con una exactitud de *1 +/- de 10 m*h.

1.4 MEDIDORES INFERENCIALES.

L a definicidn en el diccionario de la palabra inferir es el de derivar una conclusién
con evidencia o hecho observados.

En estos medidores, el hecho fisico observado es |a velocidad a traves de un area
conocida y es usado para derivar la medicion de volimen.
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Existen dos tipos basicos de medidores de gas inferenciales, los medidores de
orificio y los medidores de turbina.

1.5 MEDIDORES DE ORIF!CIO.

Cuando un fluido que fluye a traves de un conducto cerrado encuentra una
restriccion, se produce una caida de presion local.

La magnitud de la caida de presion esta relacionada con la velocidad del flujo que
pasa a traves del consucto. Es necesario mencionar que la caida de presién esta
relacionada con la velocidad del flujo y no con el volumen. (ver figura 8).

innenononoo.|

FIGURA 1 - PATRON TIPICO DE FLUJO POR ORIFICIO
(SE MUESTRAN TCMAS DE BRIDA)}

Nota: Var curvas de recuperscidn de presion on s pagina 24

fig.9

Por lo anterior, el medidor de orificio es basicamente un medidor de velocidad y la
medicion volumétrica es derivada o inferida del hecho observado que es
velocidad versus tiempo.
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La medicion de gas con medidores de orificio utiliza la siguiente ecuacion:

Qn = C. \lllwlf

Q, = volumen de flujo a las condiciones basicas

constante de flujo del orificio

C =
h., = presion diferencial
pr = presion estatica absoluta.

Esta ecuacién ha sido publicada en el informe ft 3 AGA, con el

titulo

recomendaciones sobre el uso de ciertos tipos de medidores de orificio en

mediciones de gas natural. (ver figura

10)
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Es importante hacer notar, que el factor C’ utilizado en la ecuaciéon anterior es
formado de una multitud de mediciones, es decir, de involucrar el factor basico del
orificio. el factor del numero de Reynolds, factor de expansion, factor de la presion
base, factor de la temperatura base, factor de la temperatura de fiujo, factor del
peso especifico, factor de supercompresibilidad, factor de expansion termica del
orificio, entre otras. (ver figura 11)

T = Fy, Fr, I-pr,Ftb.Fu.Fg.va.an-Fa.ﬁj
DONDE: £ 'V=*FACTOR BASICO DEL ORIFICIO
-— Fg =_FACTOR ?EL NUMEROQ DE REYNOLDS
Y = FACTOR DE.EXPANSION

pp = FACTOR.DEWLAPRESION BASE: .. cn
Fip = FACTOR.DE:LA TEMRERATURA BASE

Py = f:cfgfﬁ OE'LA TEMPERATURA DE FLUJO
Fg = FACTOR.DEL PESQ-ESPECIFICO.
Fpe = FACTOR DE SUPERCOMPRESIBILIOAD

Fm = FACTOR DEL MANOMETRO (SOLO PARA
‘MEDIDORES DE MERCURIQ)

»

F, ~= FACTOR DE EXPANSION TERMICA DEL ORIFICIO

Fq = FACTOR DE LA SITUACION DEL MEDIDOR
- {SOLO PARA MEDIDORES DE MERCURIO)

fig.11

La medicion precisa es dificil de obtener durante la integracion de datos de tiempo
y velocidad, si se utilizan los medidores de orificio con cargas fluctuantes.

Mas importante resulta ser, el limite restringido de los volumenes del flujo que se
pueden medir precisamente con una sola placa de orfficio. En condiciones
optimas, el rango de una sola placa de orificio es de 3.5:1. Se pueden usar
medidores en paralelo para un rango de 10:1 en condiciones optimas. Estos
rangos son constantes independientemente de la presion en la linea.

1.6 MEDIDORES DE TURBINA

La direccién del flujo a traves del medidor de turbina es paralela al eje del rotor es
nominalmente proporcional a la velocidad del flujo. Los volumenes de gas son
inferidos de las rotaciones del rotor. (ver figura 12) -
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ORIFiCIO TURBO-MEDIDOR
FLUJO DE GAS
fig.12

El medidor de turbina introduce una restriccion (cono de la nariz) de area
transversal conocida en el flujo de gas. sin embargo, el medidor determina la
velocidad del flujo a traves de esta abertura o garganta de la restriccion. Las
rotaciones de las aletas de la turbina son transmitidas por medio de un tren de
engranajes a una variedad de aparatos de lectura donde se muestra el volumen
totalizado a las condiciones de las lineas. ( ver figura 13)
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Las lecturas directas pueden ser indicadas en una gran variedad de aparatos
mecanicos, ademas, estos medidores, se adaptan facilmente a los sistemas de
medicién electromecanicos y completamente electrénicos.

Estos aparatos son sensores de velocidad y la precision de la medicion
volumétrica derivada es directamente dependiente de la medicién precisa de ia
velocidad real de! flujo de gas a traves de una seccion de area conocida.

Q = vxA
Q = Gasto
v = Velocidad
A = Seccion

A medida que la corriente de gas entra al medidor es desviada hacia la periferia
del cuerpo del medidor por el cono de la nariz. El flujo de gas pasa a traves de un
canal maguinado definido por el diametro exterior del cono de la nariz y por el
diametro interior del cuerpo del medidor.

Los alabes enderezadores integrales estan situados en este canal anular para
asegurar una velocidad uniforme del gas a medida que choca con el rotor de |a
turbina. '

El rotor de la turbina esta fijado a un eje, el cual esta suspendido en cgjinetes de
bolas. Las rotaciones del rotor son transmitidas por medio de un acople magneético
desde un area presurizada dentro del medidor hasta un area sin presurizar
encima de la placa superior del medidor. El tren de engranajes esta situado en
esta area sin presurizar para reducir las velocidades rotacionales hasta limites
aceptables. '

La fuerza de impulsion de! medidor de gas de turbina es la energia cinetica dei
flujo de gas, como se muestra en la férmula de la energia cinetica.

KE = “%m?
Donde:
KE = Fuerza de impulsion
m = Masa
v = Velocidad

Tearicamente, el rotor de la turbina montado en una atmosfera sin friccion deberia
rotar cuando una sola molécula de gas golpee ia aleta del rotor
independientemente de la velocidad de de la molécula de gas.
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En la practica, 1a friccion mecanica en los cojinetes de soporte y en los engranajes
de un medidor de turbina requiere una cantidad minima de energia cinetica para
superar esta friccion mecanica y producir la rotacion del rotor a una velocidad
directamente proporcional al volumen de flujo de gas. Ademas de la friccion
mecanica existe la friccion del fluido causada por el gas al fluir por los conductos
del medidor, la cual aumenta el requisito de energia cinetica basica del medidor.

Por lo tanto, es evidente que el gas que impulsa el rotor de la turbina debe tener
suficiente masa y fricciéon para vencer las fuerzas de friccion y obtener
velocidades de rotacidon proporcionales a las velocidades del flujo de gas. Si no se
produce suficiente energia cinetica para la impulsion, el medidor funciona
lentamente como lo indica la curva de rendimiento a flujos bajos, sin embargo. si
la presion es constante, haciendo que la masa sea constante, es claro que si la
velocidad del gas aumenta, la fuerza de impulsion adicional es suficiente para
vencer todas las fuerzas de friccion en el medidor, produciendo velocidades dei
.. rotor directamente proporcionales a la velocidad del flujo de gas y como resultado

final obteniéndose una medicién precisa de velocidad, lo cual es equivalente a
una medicion precisa de volumen.

La capacidad nominal a flujos bajos de los medidores de turbina operados a baja
presion esta basada en el minimo flujo requerido para producir una precision
volumétrica de menos del +/-1% del valor.

La capacidad nominal a flujos altos de un medidor que opera a baja presion esta
limitada por las cargas en el eje y por las velocidades rotacionales necesarias
para una duracion optima dei medidor.

El efecto neto de estas caracteristicas de operacion es evidente cuando se
examinan los datos de rendimiento de un medidor tipico de turbina de 15 cm (6).
con una presion de entrada de 4 oz/in?, este medidor tiene una capacidad a flujos
bajos de 1700 ft*/h.

Lo anterior significa, que un gas de peso especifico 0.6 (gas natural) debe fluir
con un gasto minimo de 1700 ft’/h para vencer la friccion en el medidor y obtener
velocidades rotacionales directamente proporcionales a la velocidad del flujo del
gas con una precision volumétrica de menos de +/-1%. La capacidad maxima de
este medidor a cuatro onzas de presién es 30000 ft'/h.

E! rango del medidor es la relacion entre la capacidad maxima y minima o sea:
(30000/1700) = 18:1

En una aplicacion tipica a una presion mandmetrica de 75 Ib/in?, la capacidad
maxima del medidor en pies cubicos normales por hora es equivalente a Ia

capacidad nominal a una presion de entrada de 4 onzas (30000 pies® norm. por
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hora) multiplicada por e! factor multiplicador de presién de la ley de Boyle para 75
lo/in° manométricas (6.092), ¢ sea igual a 183 000 ft'h 6 4 392 000 ft'/d.

El minimo volimen de flujo que puede ser medido con una precision de menos de
+/-1% es 4 100 fvh®. por lo tanto, el rango del medidor a 75 |b/in® manométricas es
(183 000/ 4100) = 44:1

En un punto de transferencia vigilado de una linea de transmision de alta presion
que opera a 900 psig (libras/pulg.2), la capacidad maxima de turbina de 6" es la
capacidad nominal (30 000) multiplicada por el factor de la Ley de Boyle para 900
psig, o sea igual a 1 872 000 ft’/h.

el volumen minime de flujo que puede ser medido con una precision de +/-1% es
13 200 ft3/h. el rango de este medidor a 900 psig es la relacion de la capacidad
maxima dividida per |la capacidad minima o sea ( 1 872 000/13 200) ; 142:1.

Los medidores de turbina han sido usados para medir practicamente todo tipo de
gas en muchas aplicaciones desde la cabeza del pozo hasta la punta del
quemador. En los pozos de gas seco, se utilizan para medicion directa en la
cabeza del pozo.

La utilizaciéon mas amplia de los medidores de gas de turbina ha sido la de las
companias distribuidoras de servicio para medir usuarios industriales de gran
volumen.

En la informacion anterior se observa, que aun a baja presion el rango de un solo
turbo-medidor excede el rango de los medidores dobles de orificio. Ademas que el
rango del turbo medidor aumenta considerablemente -a presiones elevadas,
mientras que el rango de un medidor de orificio es una constante independiente
de la presion. Por otro lado, en las cargas fluctuantes, el rotor de la turbina no
ejerce ninguna accion de bombeo sobre la corriente del gas, la cual causaria
pulsaciones de flujo en la linea. La parada dei rotor de la turbina no para el flujo.

Los turbo-medidores pueden proporcionar una lectura directa en el sitio del
volumen gastado a las condiciones de la linea. Existe por otro lado, una gran
variedad de aparatos de lectura y registradores graficos mecanicos vy
electrmecanicos que pueden montarse directamente en ia placa indicadora de los
turbo medidores sin necesidad de adaptadores especiales.

1.6.1 MODELOS DE MEDIDORES TURBINA.
Estos medidores son de los que pueden considerarse de gran capacidad. No

existe norma nacional y la capacidad de los medidores fa proporcionan los
mismos fabricantes.
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Los medidores de turbina se fabrican normalmente en tamanos de 50 mm (2"), 75
mm (3"), 101 mm (4"), 152 mm (6%), 203 mm (8"), 275 mm (12°). Con presiones
maximas de trabajo hasta de 100 Kg/cm? . A continuacién se muestran algunas
caracteristicas de flujo, precision y dimensiones de los medidores de turbina.

20 ING. JORGE REBOLLEDO C
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12-09-94 PROYECTO dc Norma Oficial Mexicana
NOM-079-SCFI-1994, Controles primarios y controles
programadores de sepuridad de f{lama para
quemadores de gas natural, gas L.P, diesel o
combustéleo, con deteccion de flamas por medios
clectrénicos (fotoceldas, fototubos o por deteccidn de la
jonizacién de las flamas).

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unides Mexicanos.- Secretaria de
Comaercio y Fomenio Industrial.

La Secretaria de Comercic y Fomento Industrial,
par conducto de la Direccion General de Normas, con
fundamento en los articulos 34 de la Ley Organica de
la Administracién Publica Federal, 10., 39 fraccion V,
40 fraccion XlI, 47 fraccion | de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién; So. y 17 fraccidon | del
Reglamento Interior de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industral; 5o. fraccidén Xl inciso a) del
Acuerdo que adscribe Organicamente Unidades
Administrativas y delega Facultades en los
Subsecretarios, Oficial Mayor, -Jefes de Unidad,
Directores Generales y otros Subalterncs de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
publicado en el Diarie Cficial de la Federacién el 29
de marzo de 1994, expide al siguiente Proyecto de
Norma Oficlal Mexicana NOM-079-SCFI-1994,
CONTROLES PRIMARIOS Y CONTROLES
PROGRAMADORES DE SEGURIDAD DE FLAMA
PARA QUEMADORES DE GAS NATURAL, GAS
LP., DIESEL O COMBUSTOLEQO, CON DETECCION
DE FLAMAS POR MEDIOS ELECTRONICOS
(FOTOCELDAS, FOTOTUBOS O POR DETECCICN
DE LA IONIZACION DE LAS FLAMAS),

De conformidad con el articulo 47 Iraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el
Proyecto de NOM-079-SCFi-1994, se expide para
consulta publica, a electo de que dentro de los
siguientes 90 dias naturales los inleresados
presenten sus comentarios ante 1a Direccion General
de Normas, para que en témminos de la Ley se
consideran en el senc del Comité que lo propuso.
Durante este lapso. al anélisis a que se refiere el
articulo 45 de la Ley

Federal sobre Metrologia y Normalizacién puede
ser consultade gratultamente en la biblicteca de la
Direccién General de Normas de esta Secrelaria,
ubicada en avenida Puente de Tecamachal¢co nimero
6, Lomas de Tecamachalco, Secclén Fuentes,
Naucalpan de Juarez, Estado de México.

Sufragio Efectiva. No Reeleccidn.

México, D.F., a 9 de noviembre de 1994.- Ei
Director General de Nomas, Luis Guillermo Ibarra.-
Rubrica

NOM-079-SCFI-1994 CQ T JOLES PRIMARIOS
Y CONTAOLES P DORES - DE
SEGURIDAD 'DE FLAMA PAAA QUEMADQFIES DE

‘5’ ‘-:“5- ’

GAS NATURAL, GAS LP, DIESEL O
COMBUSTOLEO, CON DETECCION DE FLAMAS
POR MEDIOS ELECTRONICOS (FOTOCELDAS,
FOTQTUBOS O POR DETECCION DE LA
IONIZACION DE LAS FLAMAS),

1. Objetivo y campo de aplicacion

1.1 Esta Norma tlene como abjeto establecer
loe métodos de pruyeba y los requerimientos
minimos de seguridad que deben proporcionar y
satlafacer los controlea primarios y loa controlea
programadores de seguridad cde flama para

quemadores de gas natural, gas L.P., diesel ¢
combustdleo, con deteccion por medios elecironicos
(NO TERMICCS).

1.2 Eslos controles de seguridad deben detectar
la presencia o ausencia da flama durante el periodo
de encendido y operacién, y tomar las accionas que,
en caso de presentarse alguna condicidn insegura

"durante el encendido © falla de flama en operacion,

lleven at equipo a bloqueo de seguridad.

1.3 Se establece la capacidad maxima (kcalh}
de quemador en que puede usarse cada diferente
tipo de controi primario o control programador de
seguridad de flama {tablas 1 y 2).

1.4 Los requerimienlos que agui se establecen
no incluyen los que deben cumplir las vélvulas
pilostaticas ni los controles de chimenea, ambos con
deteccion de flama por medios térmicos, y que no
puedan usarse en inslaiaciones cuya capacidad de
liberacién de calor sobrepase las 37 500 kcalh, a
partir de la cual es cbligatorio el uso de un control
primario 0 un coniroi programador de seguridad de
flama con deteccién de la misma por medios
electronicos (véase punto 14.2 de Bibliogralia).

2. Referencias

Esta Norma Oliclal Mexicana se completnenta
con la siguiente Norma vigente: NOM-001-SCFI
Aparatos electrénicos-Aparatos electronicos de use
doméstico, alimentados por diferentes fuentes de
energia eléctrica. Requisitos de seguridad y métodos
de prueba para ia aprobacién de tipo.

3. Definiclones

Para ios propdsitos de esta Norma se aplican las
sigulentes definiciones de 1érminos:

3.1 Bloqueo de seguridad.

La accion que ocurre en un control de seguridad
de flama, mediante la cual se interrumpe la salida de
tensién al motor del ventilador {MV), fransformador de
ignicién (T1), electrovalvula de combustible # 1 (VS1)
y electrovigivua de combustble # 2 (VS2). Se
requierg restablecimliento manual para Intentar un
nuevo encendido del quamador.

-
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3.2 Circuitos eléclricos.
3.2.1 Circuito de alta tension,

Un circuito cuyo potencial eléctrico no sobrepase
los 600 V de pico a pico (425 V a 60 Hz 0 425 V de
corriente directa) y que 1tenga caracteristicas
eléctricas que sobrepasen a las de los circuitos de
baja tension o circuitos de secundario aislado y
limitado.

3.2.2, Circulto de baja tension.

Un clrcuito cuyo potencial no sobrepase los 30V
de comriente alterna o corriente directa, y que sea
suministrada por una bateria o por un transtormador
de secundario blindado. Un circuite derivado de otro
clasificado como de alta tension y en el cual se use
una resistencia eléctrica en serie con fa alimeniacion
como medio de limitar la tension o la cormmiente, no
puede ser considerade como circuito de baja tension
o como circuito de secundano aislado y limitado.

3.2.3 Circuito de secundario aislado y limitado.

Un cireuitc de energia limitada a 100 VA, que sea
suministrada por un transtormador de secundario
aislado (capacidad de aislamiento: 1 254 VA 60 H2) y
cuya tension de secundario con circuile abierto no
exceda los 1 000 V de corriente alterna,

3.2.4 Circuilo de Control de Sequndad.

Un circuito que incluya uno ¢ varios controles de
seguridad.

3.3 Controles.
3.3.1 Control de seguridad de flama.

Para los {ines de esta Norma, cuando aparezca
el término control de sequridad de flama, debe
entenderse que se habla de ambos: control primario
de sequridad de flama y control programador de
sequridad de flama.

3.3.2 Control primario de sequridad de flama,

Un control de flama cuyo programa de operacion
sélo proporciona; tiempo de verificacion en aranque
{TVA), tiempo para establecimiento de flama (TPEF},
tiempo para deteccion de presencla de flama (TDPF),
tiampo para deteccion de falla de flama (TDFF) y
tiempo para bloqueo de seguridad (TBS). Los
controles primarios ctase 1 (tabla 1), sélo manejan
una valvula de solenocide de combustible (VS1). A los
controles de seguridad de flama de fas otras clases,
sa les pueden conaclar otra u otras electrovalvulas
para el mane|o del combustible,

3.3.3 Control programador de seguridad de
flama.

Un control de flama que ademas de incluir en su
ciclo de trabajo los tiempos que proporciona un
control primario, debe estar dotado de capacidad para
dar alguno o varios de los

siguientes: tiempo de purga (TP), tiempo de
purga en alta (TPA), tiempo de purga en bajo (TPB),
tiempo para calefaccién de electrodos (TCE), tiempo
restringido de ignicién (TRI), tiempo para prueba de
piloto encendido (TPPE), tiempo para apagado de
gilote encendedor de quemador principal (TAPE),
operacién automatica (modulante) y tempo de
postpurga (TPP).

3.3.4 Control de limite (CL).

Un contro!l automatico de seguridad, sensibie a
cambios de nivel, presién ¢ lemperatura,
normalmente ajustado, en el caso de nivel, por
debajo, y en los casos de temperatura o presion, por
arriba del punto de corte del o de los controles de
operacion.

3.3.5 Control
combustién (CQ).

de operacién del sistema de

Un control automatico sensible a cambios de
presion o temperatura que enciende o apaga al
sistema de combuslion, de acuerdo a que haya o no
demanda de calor. Un control de operacién (CQO)
puede actuar también en equipos auxiliares.

3.3.6 Control de paso de combustion.

Un contrel que automaticamente requla las
cantidades de.combustible y aire suministrados al
quemador, a una predeterminada  refacion
airecombustible, de acuerdo a la demanda de calor.
Puede ser del tipo que limita o libera el suministro de
aire y combustible, para pasar per brincos de flama
baja a flama alta, o viceversa, de acuerdo a esa
demanda. O puede ser del tipo modulante, que
gradualmente modilica el paso de aire y combustible,
dentro de los limites de flama baja y flama alta, para
dar satislaccion a la demanda de acuerdo a sus
cambios en el tiempo.

3.3.7 Control de saguridad.

Un control automalico o un contacto de relé,
interruptor o algan otro equipe auxillar, cuya funcidn
sea el reducir el riesgo de corto clreuitos, fuago,
descargas eléctricas o dafos a las personas.

3.4 Detector de flama.

La parte de sistema de control que responde
directamente a las propiedades de la tlama o que va
en contacto con la misma {emisién de luz en las
diferentes longitudes de onda o conductividad
eléctrica. Véasa seccin 6).

3.5 Ignicidn.
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3.5.1 Ignicidn continua (IC).

La ignicién por un transformador de ignicién (T1)
gue se manliene en condiciones de "encendide” todo
el tiempo gque el quemador esté en servicio,
independientemente que haya o no demanda de
calor. Este tipo de ignicién no debe ser empleado en
los controles de seguridad de flama contemplados en
esta Norma.

3.5.2 Ignicidn intermitente {I1).

La ignicién por un transformador de ignicion (T1)
que automaticamente es energizado cada vez que
deba encender el quemador principal (cuando hay
demanda de calor). y que se mantiene energizado
durante todo el tiempo que el gquemador principal
deba estar encendido.

3.5.3 Ignicién interrumpida (IT). La ignicién por
un Tl que automaticamente es energizado cada vez
que deba encender el quemador principal (cuando
hay demanda de calor) y que se mantiene energizado
solo mieniras no sea detectada la presencia de flama,
o durante el tiempe que el control de seguridad de
flama concede para el establecimiento de la flama
(TPEF, véanse puntos 3.11.2 y 3.11,10). Después es
automaticamente apagado,

3.6 Plioto.

Una flama de no mas de 10% que la flama
principal y que se utiliza para encender al quemador
principal. Toda flama mayor que el 10% y menor que
el 50% de la flama principal se considera como
primera flama ¢ {lama baja (FB), para los fines de
esta Norma.

3.6.1 Piloto continuo (PC).

Un piloto que esta encendldo, sin apagarse,
durante todo el tiempo qua el equipo esla en serviclo,
independientemente de que haya o no demanda de
calor.

3.6.2 Piloto Intermitente (PI).

Un plioto que es encandido automaticaments
cada vez que, por haber demanda de calor, deba
encender el quemador principal. La electrovalvula que
permite el paso de combustible al piloto sélo sera
desenergizada al satisfacerse la demanda de calor, al
presentarse una falla de flama o al haber bloqueo de
seguridad. En la tabla 1 se marca ¢omo pilolo
intermitente (P1) al pilolo o primera flama de los
controles primarios de seguridad de flama que
manejan_ independientemante 2 electrovalvulas de
combustible.

3.6.3 Piloto interrumpido (PT). Un piloto que es
encendido automaticamente.cada vez que, por haber
demanda de calor, deba encender el gquemador

principal. Una vez transcurrido TAPE (véase punto
3.11.12), el piloto es automaticamente apagado.

3.6.4, Pitoto probado (PP). Un piloto o flama baja
Que es supervisada por un control de seguridad de
flama ya sin la presencia de la chispa del
translormador de ignicion (TI) antes de permitir el
paso de combustible al quemador principal. La
duracion de esta supervision del piloto no debe ser
menor de 5 segundos (véase punto 3.11.11),

3.7 Punto de corte. EI valor predeterminado a
gue debe operar un control o un disparo.

3.8 Reciclo. Una caracteristica de algunos
controles programadores en los cuales una vez que
se presenta una falla de flama durante el periodo de
"operacidén”, ordenan el cierre de las eleclrovalvulas
de combustible (VS1 y VS2) vy reinician el ciclo
normal de encendido después de realizar una purga
(TP), cuya duracién permita que se realicen por lo
mengs 3 cambios de aire en la camara de
combustion,

3.9 Reignicién. Una caracteristica de algunos
controles primarios provistos de ignicién inferrumpida,
¥y que, cuando ocurre una falla de flama durante el
ciclo normal u "operacion”, ordena el cierre de VS2 y
la reenergizacion de Tl en un tiempo no mayor de 1 s.
Si la flama no se reslablece una vez transcumido
TBS, el control ird a blogueo de seguridad.

3.10 Restablecimiento manual. Es !a operacion
manual que se requiere realizar una vez que el
control de seguridad de flama se ha ido a bloqueo de
seguridad, y que permite un nueve arranque del
sistema.

3.11 Tiempos. (Veéase tabla 1).

3.11.1 Tiempo de verificacién en aranque (TVA).
El tiempo que emplea un control de seguridad de
llama en el momento de ser energizado, en realizar
una supervisién de las condiciones del hogar, de la
condicion de los controles de operacion, de limite y
de seguridad, de los disparos, del estado del detector
de flama y de sus propios circullos internos, antes de
permitir la salida de tensidén por alguna de sus
terminales para manejo de motor da ventilador (MV),
ranstormador de ignicién  (Tl) o valvulas
eléctricamente comandadas para combustible de
piloto o primera flama (VS1) y de quemador principal
(VS2).

3.11.2 Tiempo para establecimiento de flama
(TPEF). Es el intervalo de tiempo que un control de
seguridad de flama permite que VS1 permaneica
abieta durante el periodo de Ignicion,
independientemente de si hay c no flama (véase
punto 3.11.10).

3.11.3 Tiempo para deleccién da presencia de
flama (TDPF). €l tiempe que transcurre entre el
momento en que el detector de llama es axcitado por
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la flama y el momento en que los circuitos de légica
interna del control de seguridad de flama responden a
la presencia de la llama. Los controles primarios de
seguridad de flama que manejan mas de una
electrovalvula de combustible, solo deberan permitir
la energizacién de la segunda valvula hasta después
de que sea detectada la presencia de la flama del
piloto o de la primera llama {manejada por VS1).

3.11.4 Tiempo para deteccion de falla de flama
(TDFF). El tiempo que transcurre entre el momento
en que el detector de flama deja de ser excitado por
la flama y el momento en que el control primario
ordena el apagado del quemador 0 se nicia ia
reignicion (véase punto 3.10), o el control
programador ordena la desenergizacién de toda
valvula de combustible.

3.11.5 Tiemno para bloque¢ de sequridad (TBS).
Tiempo que transcurre entre el momento en que se
detecta alguna condicién insegura que amerite
blogueo de seguridad y el momento en que ocurre el
mismo. En |los controles programadores, al detectarse
ia existencia de alguna condicidn insegura que
amerite blogueo de seguridad, deben cerrarse las
electrovalvulas de combustible y, por lo tanto, se hace
una postpurga por condicién ingegura durante TBS.

3.11.6 Tiempo de purga (TP). Tiempo gque
proporciona un control programador durante el cual
solo es energizada la salida a MV, sin energizar las
correspondientes a Tl, VS1 y VS2. En los casos en
que MV deba trabajar ininterrumpidamente y no sea
manejado por el control programador, TP podra ser
de 1 segundo (Clase 7 en tabla 1). En todos los
demas casos TP debe especilicarse de manera que
durante el mismo, la cAmara de combustién tenga por
lo mencs 3 cambios de aire.

3.11.7 Tiempo de purga en alla (TPA) Llos
controles programadares que trabajan con un conirol
de paso de combustién del tipo modulante, deben
iniciar 'a purga {TP), ordenando al actuador de paso
de combustidon el pasar a la posicién "alta®, para
asegurarse de que el flujo de aire al hogar sea el
maximo. TPA es siempre menor que TP.

3.11.8 Tiempo de purga en bajo (TPB). Una vez
concluida la purga en aita, el control programador
deba ordenar al actuador de paso de combustién ir a
la posicion "bajo”, para asegurarse que el encendide
del pilota se haga en condiciones de flujo minimo de
aire.

3.11.9 Tiempo para calefaccion de electrodos
(TCE). Tiempo que proporciona un control
programador inmediatamente después de la purga
(TP), en el que sblo se da salida de tension a las
terminales MV y T1,

3.11.10 Tiempo restringido de ignicion con
bloqueo de sefal de flama al circuito sensor (TRI).
Tiempe duranta el cual, independientemente de si
hay o no flama, el circuilo sensor de llama es

insensible a la misma, a las emisiones de |a chispa de
ignicion o a las interferencias que la ignicion pudiera
causar.

Curante ese tiempo el control programador
debe mantener energizadas las salidas
comespondientes a MV, Tl y VS1. Esle paso de
programa ocurre inmediatamente después de TP y
TCE, segun sea el caso. La duracion de TR! debe ser
la menor entre S segundos o ia mitad de TBS. En los
controles programadores con TRI, TPEF es igual a
TRI (véase punto 3.12.2).

3.11.11 Tiempo para prueba de piloto encendido
(TPPE) (véase punto 3.7.4), Tiempo durante el cual el
control programador mantiene salida de tension a MV
y VS1, si y solo si el detector de Hlama es excitado por
la presencia de la misma. Una vez concluido ese
tiempo, que no puede ser menor a 5 segundos, se
energiza la terminal correspondiente a VS2. Los
controles programadores que ne preporcionan TAPE
(véase punta 3.11.12), al terminar TPPE entran a la
fase denominada “operacién" y asi se mantienen
hasta que sea satisfecha la demanda de calor u
ocurra una falla de flama. En caso de lalla de flama
durante TPPE, después de TDFF se debe suspender
la salida de lensién por la terminal de VSI,
manteniendo la salida de tensién sélo a la terminal
correspondiente a MV y se pasa al conteo de TBS.

3.11.12 Tiempo para apagado de piloto
encendedor de quemador principal (TAPE). Tiempo
que sigue a TRI 0 TPPE, segun sea el case. Durante
TAPE, si hay flama, se mantienen energizadas las
salidas correspondientes a MV, V51 y VS2
Terminado este tiempo, se desenergiza la lerminal de
salida correspondienle a VS1 y en ese momento el
control programador entra a la fase denominada de
"operacion® y asi se mantendrd hasta que sea
salisfecha la demanda de calor u ocurra una lalla de
flama. En caso de falla de flama durante TAPE,
después de TDFF se debe suspender la salida de
tension por las terminales de VS1 y V32,
manteniando !a salida de tension sélo a la terminal
correspondients a MV y se pasara al conteo de TBS.

3.11.13 Tiempo de postpurga (TPP). En el
momenlo que se interrumpe la demanda de calor,
cierran las electrovalvulas de combustible (V31 y
VS2) y se inicia el conteo de TPP, terminado el cual,
también se interrumpe la salida de tensién para la
lerminal correspondiente a MV y el control
programador queda en posicién de iniciar un nuevo
ciclo de trabajo an cuanto se restablezca 'a demanda
de calor.

3.11.14 Tiempo de autochequeo dinamico
(TACHD). Véase punio 6.3.

3.12 Salidas.
3.,12.1. Salida a moter de ventilador (MV). La

salida de tension por esta terminal se afimenta
comunmente a la bobina de un contactor que maneja
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al motor del ventilador que proporciona aire para
combustion. El amperaje minimo que esta terminal
debe ser capaz de ma nejar es de 5 A,

3.12.2 Transtormador de ignicién (TI). Con la
lension que proporciona esta salida se energiza el
transformador para alla lensién que proporciona Ia
chispa para el encendido del quemador o del pilete.
La corriente minima que esta terminal debe ser capaz
de manejar es da 3 A,

3123 Vvalula No. 1 (VS1). Esta salida
proporciona tension para gobernar |3 apertura de la
electrovélvula de piloto o primera tlama. La corrienta

minima que esta terminal debe ser capaz de manejar
es da 0,5 A.

3.12.4 Valvula No. 2 (VS2). Esta salida
proporciona tension para gobemar la apertura de o
las electrovalvulas de gquemador principal. La
corriente minima que esta terminal debe ser capaz de
manejar es de 0,5 A,

3.12.5 Salidas para motor modulante. Mediante
una serie de contactos inlernos, aiguncs centroles
programadores permmiten que de acuerdo al paso del
ciclo en que se encuentre ol programador se muevan
las compuertas para aire y valvula de combustible en
correspondencia a la mayor o menor demanda de
calor del sistema.

La corriente minima que eslas terminales deben
ser capaces de manejar es de 2 A.

3.13 Supervisién. Sensar una condicion que
requiere de alencion e inigciar una accién correctiva
Ccuando sea necesario. -

3.14 Tensién nominal de alimentacién; 127 V, 60
Hz.

4. Instructivos

El Instructivo de un control sgguridad de flama,
debe incluir toda la informacidn necesaria para la
correcta instalacién, puesta en marcha, uso y
mantenimiento, Incluyendo clasilicacion, tipo vy
tamafo de quemador en que e$ usado, tiempos del
ciclo de trabajo, tlempos de respuesta, tipo de sensor
a utillzarse, valores minimos y maximos de
temperatura ambiente, tensién, amperaje, numero
normal de operaciones en la vida tll y otros que sean
peartinentes.

Ademas, debe incluirse una pdliza de garantia
que satislaga los requerimientos legales vy
condiclones para hacerla efectiva, asi como las
limitaciones da la misma.

5. Eapeclticacicnes

5.1 Para que un control de seguridad de flama
pueda salistacer con lo @specilicado en-esta Norma,

debe cumplir con los valores de operacion y su
respecliva lolerancia ( en por ciento ).

5.2 La alimentacion de un control de seguridad
de flama debe ser por medio de dos terminales, entre
las cuales se aplique la tension nominal de
alimentacidn + 20%. Pero por ningln motive, no
importando cual sea ia tensién aplicada (hasta 200%
de la tensién nominal de alimentacién), puede un
control de seguridad de llama presentar salidas
erraticas o en unha secuencia que no sea la que
eslrictamente comresponde a la c¢tase a que
pertenece.

6.3 La alimentacién de tensién al circullo de
deteccion de flama debe provenir de un circuite de
baja tensién (véasa punto 3.3.2) 0 de un circuito de
secundario aislado y limitado (véase punto 3.3.3).

6.4 El circuito de un control seguridad de flama
debe permitir la operacién del equipo controlade si y
solo si los controles de operacién {CO) y limites (CL)
estan cerrados y no Se debe permilir que ninguna
electrovalvula da combustible se abra aungque en
forma accidental se abriera el control de operacion o
del lirnite.

5.5 Todas las parles mdviles de un control
seguridad de flama, aun las que originaimente
quedan deniro de la envolvente del mismo, daben
tener una envolvente paricular, ya que el no tenerla
pudiera permitir que medianle un accionamiento
manual, intencional o no, el equipo  sigulera
trabajande (véase punto 5.11).

6.6 El circuito elécirico de los conlroles de
seguridad de llama {circuito de control) debe ser
construido de forma tal que se permita ia conexlén de
controles de limile en serie, de manera que la
apartura de cualquiera de elfos obligua a la
interrupcion inmediata del surninistro de combustible.

5.7 Los coniroles primarios de seguridad de
tlama o los conlroles programadores de seguridad de
flama que no cuenten con tlempo de purga (TP}
deben proporcionar un tiempo de verificacion en el
arranque (TVA) que debe contarse cada vez que el
gircuilo sea energizade, que no debe permilir el
arranque del quemador si en el instante que asl se
requiera, el circuito sensor delecta, aun por falia del
mismo, la presencia de flama. La funcion que aqui se
establece no puede ser nulilicada por la accién de
ningun control de operacién, de limite ¢ disparo
(véase punto 14.6 de Bibliogralfa).

6.5 Las fallas que se mencionan en el punio 5.7
incluyen: Fallas en el sensor de flama, cortos circuitos
en las lineas eléciricas del sensor al circuito
amplificador de sefal de flama, lallas dentro del
mismo circuito amplificador, aun por corto clrcuito,
circuito abierto o faila en algin componente.

.. 5.9 Un control de seguridad de flama_ no puede
pemitir nyevos amanques &l ostad inhabililado, por
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fallas como las mencionadas en e! punto 5.8, para
detectar una falla de flama durante la operacién.

8.10 Cuando un control de seguridad de tlama
iterrumpe la operacién del quemador yéndose a
bloqueo de seguridad, por falla durante el encendido,
falla de flama en operacién o falla intema del mismo
control, el restablecimiento puede hacerse manual o,
en su caso, por interrupcion y posterior restauracion
de la alimentacién de la energia eléclrica a las
terminales de la alimentacion.

Excepcion: Los controles programadores de
seguridad de flama, cuyo ciclo de trabajo incluya el
tiempo para prueba de pilolo encendido (TPPE) piloto
probado (véanse puntos 3.7.4 y 3.12.11), pueden ser
restablecidos en alguna estacion remaota.

5.11 Las cubiertas de los controles seguridad de
flama deben estar provistas de un interruptor de la
operacion si el quitarlas o removérselas puede causar
que se detecte falsamente la presencia de flama en &l
hogar o el equipo actue como si 1a hubiera.

612 En caso que haya componentes
enchufables ¢ partes moéviles a las que se pueda
tener acceso quitande la tapa del control de
seguridad de flama, el mismo debe interrumpir toda
operacion del quemador st al quitar una parte
enchufable ¢ actuar sobre una parte mdvil, asi sea
accidentalmente, pudiera sequir el quemador en
operacién (véase punto 5.5).

6.13 Los efectos de inductancias o capacitancias
de fuentes externas, las variaciones que puedan
darse en circuitos de control instalades en campe o
un aterrizado accidental de algun cable o sensor de
flama que salga o alimente a un control seguridad de
flama, no puede ser causa de lalsa deteccidon de
flama, si el equipo ha sido instalado de acuerdo a las
Instrucciones del fabricante.

6.14 Cuando se trabaje baje condiciones de
tensidn y frecuencia nominales y dentro de los limites
de temperatura permitidos, los tlempos del ciclo de
trabajo, Inciuldos los de verificacién en arranque
(TVA) y para deteccidn de falla de flama (TDFF), no
deben exceder a los marcados como maximos en la
tabla 1,

5.16 Los tiempos maximos permilides, bajo
cualquier combinacion de tensldn entre 70 y 120% de
tensidén nominal, y a cualquier temperatura ambiente,
entre 0°C y 65°C, deben ser los marcados en [a tabla
1. Si un control de seguridad de llama se espetcifica
para trabajar a temperatura ambiente abajo de ®*C o
por arfba de 65°C, los tiempos a cualquier
temperatura dentro del rangoe que se especifique,
deben cumplir con los marcadoes en fatabla 1.

B.16 La temperatura ambiente se entiende que
es la que prevalece en donde sea montado el control
de seguridad de flama. Dicha temperatura amblente
no puede exceder los limites de 0°C y 65°C, a menos

que el fabricante del controt de seguridad de flama asi
lo especilique.

6.17 La temperatura ambiente
cualquier temperatura de entre 20 y 25°C,

normai es

6.18 En los controles programadores de
seguridad de flama que proporcionen tiempo de
purga (TP, véase punto 3.12.6), éste no puede ser
menor al 85% del tiempo nominal si la prueba se
hace a la tensidn nominal y a temperatura ambiente
nomal. El tiempo de purga minimo que se observe
en ia combinacién de cualquier tensién entre el 70% y
125% de tension nominal y a cualguier temperatura
ambiente entre 0°C y 65°C, no debe ser menor que el
75% del tiempo de purga nominal. Si el control
programador se especilica para usarse a
temperaturas armbientes por debalo de O°C o por
arriba de 659, el minimo tiempo de purga no debe
ser menor que 75% del liempo nominat a cualquier
temperalura dentro del rango que se especifique.

5.19 Si un control de seguridad de llama ha
demostrade en pruebas gque impide la operacién del
quemador a una tensidn por amiba det 70% de la
tension nominal, debe cumplir con lo especilicado en
el punto 5.15, a cualiquier tension que se presente
entre el minimo a que el control permite 1a operacién
de! quemador y el 125% de la tensidén nominal. La
tenstén mintma nunca es mayor que el 80% de la
tensién nominal.

5.20 Todo control de sequridad de flama debe
proporcionar tension al transiormador de ignicién (T1)
antes, o por lo menos al mismo tiempo, que se dé
tensién a cualquier electrovalvula de combustible,
durante el periodo de arranque. Si1a salida de tension
para el Tl es suspendida una vez gue sea detectada
la flama o una vez gque concluya el tiempo para
establecimiento de flama (TPEF 3.12.2), no se puede
resiablecer la chispa de ignicidn en caso de falla de
flama, salvo que: sea un control primarle de
seguridad de flama con reignicién (véase punto 3.10),
© sea un control programador de seguridad da {lama
con reciclo (véase punto 3.9).

§.21 Ninguna parte operativa de un control de
sequridad de llama debe distorsionarse, fundirse,
reblandecerse u oxidarse en ninguna de las pruebas
que se deben realizar y que estén especilicadas en
ésla u otras normas oficlales mexicanas aplicables.

5.22 Cualquier resorte que deba operar en un
control de seguridad de flama, debe estar protegido o
preparado para resistir o evitar abrasion,
atascamiento, encorvamiento o cualquier interferencia
con su libre movimiento.

523 Los componentes ulilizados en 1a
labricacion de un control de seguridad de flama
deben cumplir con las normas especilicas que existan
para dichos componentes y deben sar usados dentro
de los limites y con las limitaciones que se
reconozcan y especiliquen para cada caso.
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6. Slstemas para detecclon de llama

6.1 Para deleccion de {lamas de combustibles
liquidos atomizados se pueden ulilizar cualro lipos de
deteclor de flama:

6.1.1 Foteresistencia de sulfuro de cadmio (CdS)
cuya maxima sensibilidad se situe entre 5750 y 6 000
Angstrn. Este tipo de fotoceldas no debe utilizarse en
instalaciones cuya capacidad de liberacidn de calor
excada las 400 000 kealh. Sistema AL en tabla 2.

6.1.2 Tubo electrénico al vacio (lotodiodo)
sensible a radiacién entre 6 000 y 9 000 Angstrn. El
circuitd electronico en que se usa este [otodiddo,
debe detectar come "no flama" o “falla de flama™ un
corto circuito entre las lerminales cerrespondicnies ai
fotoglddo. Este tipo de detectores de flama no debe
utllizarse en instalaciones cuya capacidad de
lberaclén de calor sobrapase los 2 000 000 kealh o
donde, por las caracteristicas del hogar, el totodiddo
pueda ser excitado por la radiacidén del refractario
caliente. Sistema BL en tabla 2,

6.1.3 Fotoresistencia de sulluro de plomo (PbS)
cuya maxima sensibilidad se encuenire enlre los 25
000 y 33 000 Angstm. EI circuito electrdnico con el
cual se usa este detector de llama debe ser sensible
solamente a una modulacién de la resistencia de la
fotocelda de entre 4 y 45 Hz. De ninguna manera una
radlacion eslable (de menos de 4H2), o un corto
circuito, o una radiacién modulada a mas de 50 Hz
deben ser delectados como flama. La maxima
liberacldn de calor de los equipos donde se puede
utilizar este tipo de sensor: -

a) Sin aulochequeo dinamico; 4 000 000
kcal/h. Sistema CDN en tabla 2.

b) Con autochequeo dinamico: No hay
limitacion. Sistema CDD en tabla 2. (Véase
punto 6.3),

6.1.4 Fototubo sensibie a radiacidn ultravicleta
(UV) cuya maxima sensibilldad

s@ encuantre entralos 1 750 y 2 250 Angstm. El
circuito electrénico en que se usa este detector de
flama, debe deteclar como "no flama" ¢ “falla de
flama® un corto circuito entre las terminales
correspondientas al mismo. La maxima liberacién de
calor de los equipos donde se puede utilizar este tipo
de sensor;

a) Sin autochequeo diﬁémico: 4 (00 000
kcalh, Sistama DDN en tabla 2.

b) Con autochequeo dinamico: No hay
limitacién, Sistema DDD en tabla 2. (véase
punto 6.3). ’

6.2 Para deteccion de llamas de combustibles
gaseosos (gas natural 0 gas L.P.) se pueden utilizar
tres tipos de detector de flama:

6.2.1 Varilla detectora de ionizacién de flama.

Se usa para detectar la conductividad eléctrica
de la llama. El circuito electrénico en que se usa esta
varnlla debe detectar como "ho flama® o “falla de
flama® un corto circuito enlre las terminales
corespondientes a la varilla. La maxima capacldad
de liberacién de los equipos donde se utlliza este tipc
de sensor no debe ser mayor que 4 000 000 kcalh.
Sistema BG en tabla 2.

6.2.2 Fotoresistencia de sulluro de plomo (PbS)
cuya maxima sensibjlidad sc cncuenlre entre los 25
000 y 33 000 Angstm. El circuito electrénico con el
cual se usa esle detector de flama debe ser sensible
solamente a una modulacién de la resistencia de |a
fotocelda de entre 4 y 45 Hz. De ninguna manera una
radiacién estable (de menos de 4 Hz), o un

corte clrcuito, 0 una radiacién modulada a mas
de S0 Hz deben ser detectades como flama. La
maxima liberacién de calor de los equipos donde se
puede utilizar este tipo de sensor.

a) Sin autochequeo dinamico: 4 000 000 kcalh,
Sistema CDN en tabla 2.

b} Con autochequeo dindmico: No hay limitacién.
Sistema CDD en tabla 2. :

6.2.3 Folctubo sensibie a radiacion ultravioleta
{UV) cuya maxima sensibilidad se encuentre entre los
1 750 y 2 250 Angslir n. El circuito electrénico an que
sg usa esle detector do flama, dabe dstectar como
*no {lama“ o “falla de flama" un coro circuilo entre las
terminales correspondientes al mismo. La maxima
liberacién de calor de los equipos donde se puede
utilizar este tipo de sensor:

A) Sin autochaqueo dinamico: 4 000 000 kcalh.
Sistema DON en tabla 2.

B) Con autochequeo dindmico: No hay limitacion.
Sistema DDD entabla 2.

6.3 Autochequeo dindmico. La caracteristica que
tienen algunos controles de seguridad de llama y los
detectores de flama que en ellos se utilizan, en los
cuales se bloquea fisicamente la visién de la flama
por un tiempo (llempo de autochequeo dinamico:
TACHD), de menos de 1 segundo a un maximo de 2
segundos.

En el curso de ese tiempo (TACHD), el delector
de flama y el circuito electrénico da deteccidn de
flama deben detectar esa “falla de llama*. En caso de
@star operando el equipo correclaments, terminado
TACHD,se restablece la '
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vision, hasta que se vuelva a realizar un nuevo
TACHD en no mas de 15 segundos.

En caso de que, cuando 1a vision de la {otocelda
eslé obstruida (durante TACHD), el equipo no sea
capaz de delectar {a "lalla de lama®, en no mas de un
segundo se debe ordenar el cierre de todas las
electrovéivulas de combustible.

7. Estructura y envolvente

7.1 Los circuitos y mecanismos de un control de
seguridad de flama, deben estar protegidos por una
envolvente que dé rigidez y resistencia suficiente para
evitar danos o interferencias en la operacién por otros
equipos © labores realizadas junto al control de
seguridad de flama.

7.2 Las partes eléctricas de un control de
sequridad de flama deben quedar continadas dentro
de !a envolvente, de tal manera que se brinde
protecclén contra corto  circuitos o0 descargas
eléctricas o contra la operacién indebida del equipo
controlado.

1.3 Las envolvenles metalicas o no metalicas y
las piezas utilizadas para soportar o fijar un control de
seguridad de tlama no deben mostrar deformaciones
sl el equipe se monta de acuerdo a las instrucciones
del fabricante.

TABLA No. 2

SISTEMAS DE DETECCION DE FLAMA

Sistarna Combustible Cap. Mhxima Reterencra

Dataccion Kcal/Hr.
AL DIESEL 400 000 6.1.1
BL DIESEL 2 000 000 8.1.2
Ba GAS 4 000 000 68.2.1
CDN DIESEL/GAS/ 4 000 000 8.1.3
COMBUSTOLED 6.2.2
DON DIESEL/GAS! 4 000 000 B8.1.4
COMBUSTOLEQ 611
cDD DIESEL/GAS/ SIN LIMITE 6.1.3
COMBUSTOLEO 822
[a]s]e] DIESEL/GAS/ SIN LIMITE 8.1.4
COMBUSTOLED 623

7.4 Los transformadores de los ¢ontroles de
seguridad de flama deben estar protegidos por una
envolvente metalica propia o por una envoivente del
proplo control. E! grueso de la pared de la envolvente
metalica no debe tener un espesor menor a los 06
mm si no se tliene recubrimiento {excepto pintura) o
de 0,75 mm si esta galvanizada. Si la envolvente es
de aluminio fundido o extruldo, el espesor no puede
ser da menos da 1,5 mm,

7.8 Tapas y cublertas.

7.5.1 Las tapas y cubiertas removibles deben
estar provistas de medios para sujetarse a la
envelvente del contro! de seguridad de flama, por
medio de un tornillo con un didmetro de por lo mencs
3 mm.

7.6.2 Sdlo cables de bajo tensién (y no de
circuitos de sequridad, sélo cables gque vayan
conectados a elementos de sedallzaclén), pueden ir
del control de seguridad de flama a la tapa de la

envolvenie y cuando ese sea el caso, la tapa debe -

eslar envisagrada, para evitar dafios al cableado.

753 Las tapas lambién deben estar
envisagradas cuande deban removerse para
restablecer u operar normalmente el ¢control,

7.54 La tapa de envolvente debe tener las
protecciones o disparos necesarios para cumplir con
10 que se establece en los puntos 5.11 y 5.12,

7.5.5 Ni la tapa ni la envolvente deben permitir
que penetre a través ¢ entre ¢llas una varilla redonda
de 12 mm de didmetro.

7.5.6 Al quitar la tapa de un control de seguridad
de flama no debe tenerse acceso a ningun
componente o parte que quede energizada a afta
tensién, salvo la tablilla o 2zé6calo de conexiones.

7.6 Proteccién contra la corrosion.

7.6.1 Las partes o piezas de flerro o acero,
excepto baleros, elementos térmicos, laminaciones
de relés o transformadores o partes similares, donde
la proteccion contra la corrosidn es impracticable,
deben estar protegidas por esmattado, galvanizado,
niquelado o aigun otro método equiparable y efectivo,

7.6.2 Lo establecido en el punto 7.6.1, se aplica a
envolventes de placa o 1amina de acero o hierro gris y
a otras parles que para su correcta operacién asi lo
requieran. No es necesaria la proteccién contra la
corrosion en partes de acero que no sean
conductoras da electricidad o no deban estar
energizadas, si la falla de la parte no protegida no
puede ser causante de mal funcionamiento ¢ cono
circuilo en al equipo.

'

8. Conductores de corrlente eléctrica

81 Teda parle que sea utilizada como
conductora de electricidad debe ser labricada en
plata, cobre, aleaciones de cobre o cualquier otro
material que sea aceptable para dicho use.

8.2 Toda parte eléctrica no aislada, incluyando
terminales o ensambles para contacto eléctrico deben
ser fljadas o aseguradas en su poskion por métodos
que no saa la friccidn entre superficies.

8.3 Sl el control de seguridad de flama se
entrega para su instalacién con puntas para conexion
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en campo, las mismas deben lener un seguro que
impida que la tensldn a los conductores se transmita
a las terminales o al alambrada interior del control. El
méaximo esluerzo que deben soportar eslas
tarminales debe ser de, por lo menos, 5 kg durante un
minuto.

9. Terminales eléctricas

9.1 Los tornlilos para sujecidn de conductores
eléctricos a las terminales de conexidn no deben ser
de menos de:

3,2 mm de diametro sl el cable a coneclarse es
No. 16 o menor.

4,2 mm de didmetro si el cable a conectarse es
No. 14,

4,8 mm de didmetro para cables Nos. 10y 12,

9.2 Los tomillos de sujecién de conductores
eléctricos deben entrar a roscas praclicadas a lamina
metalica o tuercas en por lo menes 0,75 mm de
espesor si el cable a sujelar es No. 14 omenor a 1,25
mm para cables No. 10 0 12.

10. Aterrlzamlento

10.1 Todo control de seguridad de llama, excepto
los que sdlo utilizan circuitos de bajo tenslon (en
alimentacién y circuitos propios), debe proveer de
medios para alerrizar las paries metalicas *‘muertas”
que queden expuestas y puedan llegar a ser locadas,
aun quitando la tapa de la envolvente, por personas

que operen o den servicio al control de seguridad de
flama,

10.2 E! aterrizado de los conlroles de seguridad
de flama debe ser por medio de tomillo, cable
atormillado o algun método similar. No se debe
aterrizar por medio de conectores rapidos o métodos
que mantengan o hagan el alemrizade por la lriccion
enira partes.

10.2 Ef mecanismo o botdn para restablecimiento
manual debe montarse en un lugar donde no pueda
ser tocado por ningtin cable o parle a alta tension,
antes bien, debe quedar montado en sopofies
aterrizados.

10.4 La resistencia elécirica enire ef punto de
aterrizado del control de seguridad de flama vy
cualquier otro punlo que deba estar aterrizado en el
mismo, no debe ser mayeor de 0,1 ohm.

11. Pruebas para los circultos detectores de
tlama

~11.1 Deteccién de [(lama de combustibles
liquidos. {Véanse puntos 6.1.1, 6.1.2,6.1.3y 6.1.4).

11.1.1 Dateccion de radiagion visible a Inlrarroja.
Sistemas AL, BL, CDN y CDD en tabla 2. La llama de

un quemador por atomizacion de combustible {Diesel)
con capacidad de 75 000 kcalh y que tenga una
relacion aire combustble de enlre 15/1 y 20G/1 en
peso, debe ser deteclada a través de un tubo de 12,5
mm de diametro intenor par 1 m de longitud. El
control de seguridad de flama no debe ser activado
por |a radiacién de un arco eléctrico de 10 000 V con
electrodos calibrados a entre 6 y 8 mm, vistos a
través del tubo antes descrito. Los contrcles de
seguridad de flama equipados con sistemas BL, CON
y CDD, deben deteclar como "no flama’, un cono
circuilo entre las terminales correspondientes al
detector. Adicionalmente, los equipados con slstemas
CDN y COD deben detectar como “no flama®, la uz
de un foco incandescente de 100 watts (60 Hz} visto
a través del tubo de visidn.

11.1,2 Deteccidn de radiacion uitravioleta.
Sistemas DCN y DDD en tabla 2. Debe cumplirse lo
descrilo en el punto, salvo que la radiacién de la
chispa si pueda ser deteclada como flama. Los
controles programadores de seguridad de flama,
clases 5A, 5B, 7, 8A, 8B, 10A, 108, 12A, 12B, 154,
158, 16A y 16B por incluir en su programa a THI
(vease punto 3.12.10 y tabla 1), no pueden ser
aclivados por la chispa de ignicién de un
transformador de ignicién que sea conectado a la
terminal correspondiente en el propio control
programador; los demas controles de seguridad de
flama con detecciéon de radiacion ullravioleta si
pueden ser aclivados por cualquier chispa de
ignicion. Un corto circuito entre las terminales
correspondienies al detector de llama debe ser
detectado como "no llama”.

11.2 Deleccion de llamas de gas (L.P. o gas
natural). (Véanse puntos 6.2.1, 622y 6.2.3).

11.2.1 Deteccién de flama por ionlzaclon.
Sistema BG en tabla 2. La {lama de un quemador por
premezcla aire-gas (llama azul) con capacidad de 75
000 kcalh y que tenga una relacion airecombustible
de entre 15/1 y 20/1 en peso, debe ser detectada
cuando el control de seguridad de flama y el
quemador estén convenientemente aterrizados, haya
un medio para lograr la retencidn de la flama al
quemador (la llama esté aterrizada) y una varilla de
deleccion de la flama esté siendo rozada por la
misma y la varila sea conectada al control de
seguridad de flama. Un corto circuito entre las
terminales comespondientes al detector de flama
debe ser detectado como “no flama™.

11.2.2 Deotecclén de radiacion infrarroja.
Sistenas CON y CDD en tabla 2. La llama de un
quemador por pramezcla aire-gas (flama azul) con
capacidad de 75 000 kcal/h y que tenga una refacion
aire-combustible de entre 15/1 y 20/1 en peso, debe
ser delectada a través de un lubo de 12,5 mm de
diametro interior por 1 m de longitud. EI control de
seguridad de flama no debe ser activado por la
radiacion de un arco eléctrico de 10 000 V con
clectrodos calibrados a entre 6 y 8 mm, vistos a
través del tubo antes descrilo. Un corto clrcullo entre
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las terminates correspondientes al detector de flama o
la radiacion de un foco incandescente de 100 watts
(60 Hz) visto a través de! tubo de visidn deben ser
detectados comeo “no flama®,

11.2.3 Deteccion de radiacion ultravidlela.
Sistema DDN y DDD en tabla 2. Debe cumplirse lo
descnto en el punto, salvo que Ia radiacion de la
chispa si pueda ser detectada como flama. Los
controles programadores de seguridad de flama,
clases 5A, 58, 7, 8A, 8B, 10A, 10B, 12A, 128, 15A,
15B. 16A y 168 por incluir en su programa a TRI
{véase punto 3.12,10 y tabla 2), no pueden ser
activados por la chispa de ignicion de un
transformador de ignicidn que sea coneclado a la
terminal  correspondiente  én el propio  control
programador; los demas controles de seguridad de
flama con deteccién de radiacion ullravioleta si
pueden ser activados por cualquier chispa de
ignicién. Un conlo circuito entre [as terminales
correspondientes al detector, debe ser detectado
coma "no flama®.

12. Pruebas de corriente en las salidas

12,1 Termina! del motor del ventilador (MV).
Conectar un motor monolasico que a plena carga
tome un amperaje de entre 75y 8,5 A a la terminal
corraspondlente. Operar 1 00Q ciclos de arrangue y
paro (15 segundos para arranque, seguidos de 10
segundos de paro). Al final de la prueba ni el contacte
del relé, ni las pistas o conduclores eléciricos ni ef
zécalo de terminales deben mostrar senales de dafo.

12.2 Terminal de! transformador de ignicicn (TI).
Conectar un transformador cuyo secundario entregue
como minimo 10 000 V y con los electrodos
calibrados a entre 3 y 4 milimetros y que tome un
amperaje de entre 45 y 5 A a la terminal
correspondiente. Operar 1 000 ciclos de encendido y
apagado (15 segundos para encendido, seguidos de
10 segundos de apagado). Al tinal de la prueba ni et
contacto del reld, nt las pistas © conductores
eléctricos ni el zécalo de terminales deben mostrar
safales de dafio.

12.3 Terminales
electrovalvulas (VS1 y VS2).

correspondientes a

Conectar una carga de entre 0,75 y 1 A ala
terminal correspondiente, Qperar 1 000 ciclos de
encendido y apagado (15 segundos para encendido,
sequidos de 10 segundos de apagado). Al final de Ia
prueba ni el contacto del relé, ni las pistas o
conductores eléctricos ni el zdécalo de terminales
deben mostrar sefales de dafio.

12.4 Terminales correspondientes al motor
modulador. Conectlar a una carga donde se tome un
amperaje de entre 3 y 3.5 A a las terminales
correspondientes. Operar 1 000 ciclos de encendido ¥
apagado (15 segundos para encendido, sequidos de
10 segundos de apagado). Al final de la prueba ni el

contacto del releé, ni las pistas o conductores
eléctrices ni el zdcalo de terrminales deben mostrar
sefnales de dano.

13. Pruebas del
restablecimiento

mecanismo de

13.1 Intento de impedir ef bloqueo de seguridad.
Intentar colocar alguna pieza que mecanicamenie
impida la operacion del mecanismo de bloqueo. Por
ejemplo: poner una cinta adhesiva en el botén
reestablecedor para impedir su movimiento.

Llevar el control de seguridad de flama a
alguna condicion donde deba ocurrir un bioqueo de
seguridad. Por ejemplo; inlentar un “arranque viendo
flama®.

Después del tiempo de bloqueo de seguridad
(TBS), el control debe bloguearse, sin importar el
impedimento mecanico. En caso de que se intente

impedir el bloqueo de seguridad oprimiendo el botdn

reestablecedor, debe interrumpirse la operacion del
equipe en forma inmediata.

13.2 Duracién del mecanismo. Llevarse al control
de sequridad de flama a la condicién de "arranque
viendo flama". 10 segundos después de haberse
blogqueado, oprimir el botén reestablecedor. El equipo
debe restablacerse. Repetir esta ciclo por 100 veces
sequidas. Después de esta prueba, el tiempo de
blogueo de seguridad (TBS), no debe presentar
variaciones mas allda de los margenes permitidos
(véase tabla 1), ni debe haber muestras de
atascamiento o dafo en e mecanismo
reestablecedor.

14. Blbilogratia

14.1 Underwriters Laboratories, Inc.: Standard for

Salely. Primary Salety

Control for Gas and Qil Fired Appliances, UL 372.
Edicidon septiembre 12 de 1985 y cormecciones
posteriores hasta la de enero 4 de 1993,

14.2 National Fire Protection Association;
American National Standards.

ANSI/NFPA 86, Qvens and Furmaces. Edicién de
febrero 5 de 1990. Pags. 8634, punto 47.41.

14.3 National Fire Protection Association;
American National Standards.

ANSI/NFPA 85C, Prevention of Fumace
Explosions/implosions in Mutltiple bumer
BoilerFurnaces. Edicion de agosto 16 de 1991,

14.4 National Fire Protection Association;
American National Standards.

ANSI/NFPA 31. Installation ol CQilBuming
Equipment. Edicién de agosto 14 de 1992,
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14.56 National Fire Protection Association;
American National Standars.

ANSI/NFPA 8501, Single Bumer Boiler
Operation. Edicién de agosto 14 de 1992,

14.6 Underwriter Laboratories. Subject UL 372
Sep/93. Pag. A3, punto 45.

18. Concordancia con normas internacionales

No es factible establecer concordancia, por no
existir norma inlernacional al momento de elaborar la
presente.

México, D.F., a 9 de noviembre de 1594.- El
Director General de Normas, Luis Gulllermo Ibarra.-
Rubrica.




DIARIQ OFICIAL

NOM-087-SCF1-1994

12-21-94 PROYECTO dec Norma Oficial Mexicana
NOM-087-SCF1-1994, Vilvulas de servicio para
utilizacion en recipientes contencdores d¢ gas L.P., tipo
no portatil usados como depésito de combustible para
motores.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrai
por conducto de la Direccién General de Normas, con
fundamento en los articulos 34 de la Ley Organica de
la Administracion Publica Federal; 10., 39 fraccidn V,
40 fraccicn Xll, 47 Iraceion | de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 9o. y 17, lraccion | del
Reglamento Interior de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, So. fraccion Xl inciso a) del
Acuerdo que adscnbe Organicamente

Unidades Administrativas y Delega Facuiltades
en los Subsecretarios, Olicial Mayor, Jeles de
Unidad, Directores Generales y otros Subaltemos de
la Secretaria de Comercio y Fomente Industnal;
publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon el 29
de marzo de 1994, expide ei siguiente Proyecto de
Norma Olicial Mexicana NOM-087-SCFI-1994
VALVULAS DE SERVICIO PARA UTILIZACION EN
RECIPIENTES CONTENEDORES DE GAS LP,
TIPO NO PORTATIL USADOS COMO DEPQSITO
DE COMBUSTIBLE PARA MOTORES.

De conformidad con el articulo 47 fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Nermalizacién, et
proyecto de NOM-087-SCF)-1994, se expide para
consulta piblica a efecto de que deniro de los
siguientes 90 dias naturales los interesados
presenten sus comentarios ante la Direccidon General
de Normas para que en términos de la ley se
consideren en el seno del Comité que lo propuso.

Burante este lapso, el andlisis a que se refiere el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Maetrologia y
Nermalizacidn puede ser consultado gratuitamente en
la biblicteca de la Direccidon General de Nomas de
esta Secretaria, ubicada en avenida Puente de
Tecamachalco numero 6, Lomas de Tecamachalco,
Seccion Fuentes, Naucalpan de Judrez, Estado de
México.

Sulragio Electivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 9 de noviembre de 1994.- El
Diractor General de Nomas, Luis Guillermo Ibarra.-
Rubrica.

NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-087-SCFI-1994, VALVULAS DE SERVICIO
PARA UTILIZACION EN RECIPIENTES
CONTENEDORES DE GAS L.P, TIPO NO
PORTATIL USADOS COMO DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE PARA MOTORES.

1. Objetivo y campo de aplicacién

Esta Normma Oficial Mexicana establece las
especilicaciones y 10s métodes de prueba para las
valvulas de servicio para usarse en recipientas
destinados como depdsito de combustible para
motores.

2. Roforenclas

Esta Norma se compiementa con las siguientes
normas oliciales mexicanas y normas mexicanas
vigentes:
NOM-018/4-SCFI Reguladores de baja
presion para gases
icuados de petrdlao.
NOM-021/4-SCF! Recipientes sujetos
a presion no expuestos
a calentamiento por
medics artiliciales
para contener gas L.P.,
tipe no portatil.
Automdviles y Camiones.
Para usarse como
deposito de combustible
para molores.
NMX-W-80 Cobre y sus aleaciones.
Método de prueba de
Nitrato Mercuroso
para delectar lensiones
residuales.

NMX-Z-12 Muestreo para la
inspeccion por atributos,

3. Definlclones

3.1valvula de servicio para reciplentes lipo no
portatil destinados a usarse com¢ depdsio de
combustible para motores.

Dispositive mecanico de operacién manual
que Integra en su cuerpo una véalvula de descarga y
una véalvula de retencidn por excaso de flujo.

3.1.1 valvula de descarga.

Dispositivo mecéanico cuyo macanismo de ciere
y apertura es operado manualmente y que sirve para
controlar el paso det gas contenido en un recipiente
hacla lag tuberfas de servicio.

3.1.2 Valvula de retancion por axceso de llujo.

Dispositivo mecanico de accidn automatica, cuyo
cbjetivo @s permitir el paso del fluide en ambos
sentidos, cerrandose cuando el flujo de liquido o
vapor en uno de ellos (indicado an el cuerpo
mediante una flecha), excede el.valor de flujo
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preestablecido produciendo una caida de presién a
través del cuerpo.

4. Eapoclticaciones

Las partes maquinadas a partir de materiales de
base cuprosa con un contenido de Zinc superior al 15
%, deben resistir sin presentar danos, la prueba del
nitrato mercuroso indicada en la Norma NXM-W-90
vigente,

4.1 Cuerpo.

El material del cuerpo debe ser metalico con un
punto de fusidn no menor & 1 089 K (816 °C), una
resistencia a l1a tensién minima de 8.9 MPa (702.3
kg/em2}, una resistencla al impacto minima de 33.9
N-m (25 Ib-ft} a temperatura ambiente y ser resistente
a la corrosion y a [a accién del gas L.P.,
comprobéandose segin lo indicado en 6.9, 6,10, 6.12
y 6.13.

El cuerpo da la valvula debe tener dos
superficies planas paralelas opuestas entre si de 8 x
24 mm como minimo con 2 mm de relieve sobre el
cuarpo de la valvula para apoyar la herramienta
durante al montaje.

El cuerpo debe tener, para la conexion de la
valvula al reciplente, una cuerda externa conica tipo
NPT cuyas dimensiones se deben comprobar
conforme a 10 indicado en 6.1, la cual debe resistir el
momento torslonante indicado en la tabla 1,
comprobandose segun lo indlcado en 6.2

El cuerpc de la valvula debe tener, para
acoplar el niple adaptador de salida al servicio, un
roscado intermno  tipp NPT con  dimensiones
normalizadas, las cuales se deben verilicar de
acuerde a lo indicado en 6.3. Esta rosca debe resistir
un momento de torslon minimo de 28.06 N-m (257.18
b-in) sin presentar deformaclones o fisuras
comprobandose con lo indicado en 6.4.

4.2 Véastago.

El material del vastago debe ser metallco con un
punto de lusién minime de 1 089 K (816 °C), una
resistencia a la tenslén no menor de 68.9 MPa (702.3
kg/cm2), y ser o tenar un recubrimiento resistente a la
corroslén y a la acclén del gas L.P., comprobandose
segun lo indicado en 6.9y 6.10.

4.3 Bonsate o caja prensaestopas.

El material dei bonete debe ser metalico con un
punto de fuslén minimo de 1 089 K (816 °C), una
resistencia a fa tensién no menor de 68.9 MPa (702.3
kg/cm2), y ser o tenar un recubrimiento resistente a fa
corrosién y a la accidén del gas L.P., comprobandose
segun lo indicado en 6.9 y 6.10.

Las vélvulas deben tener un medio de fijacion
mecanice (pemo, seguro, chaveta, etc.) acoplado

entre el bonete o caja prensaestopas y el cuerpo de
la valvula, tal que impida el desprendimiento o
separacion de ambos, cuando se opere el maneral.

4.4 Volante o maneral.

La vélvula abrira cuando el volante se opere a la
izquierda o sea en sentido inverso al movimiento de
las manecillas del reloj. Esta condicién debe estar
indicada en la parte superior del volante.

4.5 Empagques o sellos.

Todos los elementlos flexibies tales como los
asientos, empaques, juntas, sellos, efcetera, deben
ser de materiales gue no sufran deformaciones o
detenioro cuando estén en contacto directo con el gas
L.P., baic condiciones de servicio lo que se
comprobara mediante la prueba indicada en 6.11.

4.6 Hermeticidad.
4.6.1 Del cuerpo.

La valvula debe ser hermmética al ser sometida a
una presion neumatica de 3 435 kPa (35 kg/em2),
comprobandose segun 6.12.

4.6.2 Con torques aplicados.

La vaivula debe ser hermaética cuando el vastago
se someta a un momento de torsion de 3.923 N-m (40
kgf-cm) (34.72 Ib-in}) para el cierre normal y de 15.69
N-m (160 kgi-cm)} (138.85 Ib-in) para el clerre
maximo, respectivamente, no debiendo evidenciar
fugas comprobandose segun lo Indicado en 6.7,

4.6.3 Con el vastago totalmente abierto.

La valvula debe ser hermética al someterse, con
el vastago totalmente afuera; a una presion
neumatica de 2 058 kPa (21 kg/cm2) comprobandose
de acuerdo a lo indicado en 6.5

4.6.4 Con apriete a mano.

La valvula debe tener un cierre harmético cuando
al volante se¢ le de un apriete con la mano, al ser
sometida tanto a baja como a alta presidn
comprobandose de acuerdo a lo indicado en 6.6.

4.7 Resistencia a los cambios de lemperatura.

La valvula debe resistir los cambios de
temperatura sin  sulrir alteraciones en su
funcionamiento, lo cual se debe comprobar de
acuerdo a lo indicado en 6.8.

4.8 Crificio de igualacidn de presién (By pass).
La valvula de retencidn por exceso de flujo en su

compuerta debe tener un orificio que permita la
igualacion de la presién entre ambos lados de la
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compuerta. El area de dicho orilicio no debe exceder
el que produce una broca namero 60 {1.02 mm).

4.8 (tlene numero repetido) Calibracion.

La calibracién de las valvulas de retencion por
exceso de flujo debe efectuarse y verificarse en la
posicion de trabajo indicada por el fabricante, siendo
aceplable el 20 % abajo y el 10 % armiba de Ia
capacidad de fluyjo nominal con una presion
diterancial a traves del cuerpc de la valvula de 103
kPa (1.05 kg/cm2), comprobandose segun lo indicado
en6.14y6.15.

4,9 Resortes.

Los materiales que formen el resorte de la
valvula deben ser resistentes a la corrosion y a la
accion del gas L.P., o tener un recubrimiento que las
resista, comprobandose por medic de las pruebas
indicadas en 6.9y 6.10.

4.10 Acabado,

El acabado de la valvula y todos sus
componentes debe ser limpio, sin rebabas ni filos
cortantes. Las partes roscadas deben presentar un
acabado liso y limpio.

6. Myestreo

Cuando se requiera el muestreo del producto,
este puede ser establecido de comun acuerdo
entre el productor y el consumidor,
recomendandose el uso de la Norma Mexicana
NMX-Z-12.

Para efeclos de auditoria cficial, el muesirec
estard sujeto a las disposiclones regiamentarias de la
Unidad de Verilicacién que lo electua.

6. Métodos de prueba

Las especificaciones contenidas en esta Norma
se verificaran de acuerdo con los mélodos de prueba
siguientes:

6.1 Prueba de verificacidon de !a cuerda
externa (NPT). -

a) Aparatos y Equipo.

- Anillo comprobador da roscas (Ring gage).
b)Procedimiento.

Se sujeta la valvula ma.nualmente y se
introduce el anillo normalizado en la cuerda

NPT.

¢) Resultados.

El anille normalizado debe coincidir con |a altura
del primer hilo de la rosca, aceptandose una
tolerancia de mas menos un hilo.

6.2 Prueba del momento de torsién a las roscas
N.P.T.

Todas las roscas N.P.T. se deben verificar y
probar conforme a los torques de la tabla de valores
siguiente

Tabla 1. Torques

MEDIDA DIAMETRO
NOMINAL  EXTERIOR TORQUE
DELA e o

ROSCA mm in N-m Ibs-in

112 213 08 90 800
34 267 11 113 1000
1 334 13 136 1200

a) Aparatos y equipo.

- Tomillo de banco para sujetar la valvula.

- Torquimetro.

- Tramo de tubo cédula 80 con cople 3000 #

b) Procedimiénto.
Se sujeta finmemente el cuerpo de la valvula
y a las roscas sa les aplica una capa de
aceite SAE 10. Se anrosca el tubo o e
cople y se les aplica el torque
correspondiente al dlametro.

¢) Resultados.

Se verifica y anola que después de aplicar el
torque a las roscas, eslas no presenian fugas, daios,
grietas o delormaciones.

6.3 Prueba de verificacion de la cuerda interna.

a) Aparatos y Equipo.
- Tornillo comprobador de rosea (plug-gage).
b} Procedimianto.

Se sujeta la valvula manualmente y se introduce

el tomnillo normalizado en la cuerda para acoplar la

conexién para ia tubsria de servicio.

c) Rasuliados. L.
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La muesca del lornillo normalizado debe coincidir
con ia altura del primer hilo de la rosca, aceptandose
una tolerancia de mas menos un hilo.

6.4 Prueba del momento de torsion a la cuerda
interna.

a) Equipo e Instrumentos,

- Tornillo de banco para sujetar la valvula.

- Torquimetro con la capacidad adecuada

- Tramo de tubo cédula BO roscado exproleso.
b} Procedimiento.

Debldamente sujeta la valvula, se le ponen
unas gotas de aceile SAE 10 sobre la rosca
interior y se le enrosca el tubo con rosca
inversa, aplicaAndosele un momento de
torsién de 29.06 N-m (257.18 |b-in).

c) Resultades.

Se verilica que no existan dafos,
deformaciones permanentes o roturas en
cualquiera de las partes de la cuerda.

6.8 Comprobacién de la hermeticidad de la
valvula en posicién abiena.

a) Aparatos e instrumentos.

- Dispositivo con sistema neumético capaz de
elevar la presidn a 2 059 kPa (21 kg/cm2).

- Mandmetro con el rango adecuado para la
prueba.

- Cronémetro
b) Procedimiento,

Se instala [a vaivula en el dispositivo de
prueba. Con el vastago en posicién abienta,
se obtura fa conexién de salida de la valvuia
por medio de un tapén.

Se somete la valvula a una presion de 2
059 kPa (21 kgfem2) por un periodo de 60
segundos estando sumergida en un
recipiente con agua. Posterlormente se
reduce la prasién a 68.95 kPa (0.7 kg/ema2),
sumargiéndose nuavamante en el recipiente
con agua durante 60 segundos.

c) Resultados.
La vaivula no debe evidenciar fugas en

ninguna de sus partes a ninguna de las
presiones.

6.6 Prueba de hermeticidad con apriete 8 mano
a) Aparatos e instrumentos.

- Dispositivo con sistema neumatico adecuado
para la prueba y recipiente con agua.

- Mandmetro con el rango adecuado.
b) Procedimento,

La valvula cerrada manualmente se instala
en el dispositivo de pruebas y se sumerge
en el recipiente con agua para aplicarle una
presion de 68.95 kPa (0.7 kg/cm2) porun
periodo de 60 segundos. Postericrmente se
incrementa la presién a 2 053 kPa (21
kg/em2)} y se mantiene durante el mismo
lapso.

¢} Resultados.

Estando sumergida la valvyla en agua no
debe evidenciar fugas en ningun caso.

6.7 Prueba de hermeticidad con
aplicados.

torques

a} Aparato e instrumentos.
- Dispositivo con sistema neumatico ¢capaz de
elevar la presién a 2 059 kPa (21 kg/em2).

- Mandmetro con el rango adecuado para
prueba.

- Torquimetro con la escala adecuada para la
prueba.

b) Procedimiento.

Se instaia la valvula en el dispositivo de
pruabas y con el vastago an la posicién de
cerrado, se somete a un torque de 3.923
N-m (40 kgf-cm) (34.72 [b-in) y se eleva la
presidn interna a 2 059 kPa (21 kg/ema2),
procediendo a sumergirla en agua durante
un minuto.

Transcurrido ese tiempo se desmonta la
valvula y el vastago se somete a un torque
de 15.69 N-m {160 kgf-cm) (138.85 Ib-in), se
monta nuevamente en el dispositivo de
pruebas y sa aplica la presién antes
mencionada por un lapse de un minuto.

¢} Resultados.
En los casos anteriores no se deben

evidenciar fugas con la valvula sumergida
en el agua.
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6.8 Prueba de resistencia a los cambios de
temperatura.

a) Aparalos y equipo.

- Mezcla frigorifica con una temperatura de
263 K (-100C).

- Horno o agua caliente a una temperatura de
343 K (70 oC).

- Termometro(s) con capacidad para medir
las termperaturas anteriores.

b) Procedimignio.

En un recipiente conteniendo la mezcla
Ingorilica se introduce la valvula por un
periodo de 15 minutos e inmediatamente
después se coloca en otro recipienteu homo
a una temperatura de 343 K (70 °C) durante
un lapso de 15 minutos.

¢) Resultados.

Efectuada la prueba, la valvula no debe
presentar variaciones en su funcionamiento
verificandose por medio de la prueba
indicada en 6.7.

6.8 Resistencia de los componentes a la accion
delgas L.P.

a) Aparatos y equipo.

- Aecipiente para contener gas L..P.

- Gas L.P., en fase liquida.

b) Procedimiento.
Se introducen los componentes en el
recipiente y se llena con el gas L.P., en fase
liquida cubriéndolos totalmente durante 56
horas.

c) Resultados.
Se verifica y anota que después de la
exposicion al gas L.P., los componentes no
presentan deterioros, grietas, corrosién o

deformaciones.

6.10 Prueba de resistencia a la corrosién por el
mélodo de la camara de nlebla salina

a) Procedimiento.

Esta prueba se efectia una sola vez,
siempre y cuando el fabricante no cambie el
diseiio y que utilice los mismos materiales y
proceso de labricacién.

Esta prueba debe realizarse de acuerdo al
precedimiento establecido en la Norma
Mexicana NMX-D-122 vigenie, con una
duracién de 48 horas. -

b) Resultados.

Se verifica y anola que los compeonentes no
presenten signos de oxidacion y/o corrosion
roja.

6.11 Variacidn de volumen y pérdida de peso
para materiales flexibles.

a) Procedimiento.
Esta prueba se realiza conlorme ai
procedimiento descrito en la
NOM-018/4-SCF!, durante 70 horas.

b) Resultados.
Los materiales flexibles no deben presentar
una contraccidn mayor al 1 % niun
hinchamiento superior al 25 % de su
volumen ornginal, ni presentar una pérdida-
de peso mayor al 10 % del original,

6.12 Resistencia y hermelicidad del cuempo.
a) Aparatos y equipo

- Dispositivo para elevar la presion
neumatica a 3 435 kPa (35 kg/cm2)

- Mandmetro con el range adecuado.

- Cronometro.

b) Procedimiento.
Se monta el cuerpo de la vélvula en la
camara de presién con uno de sus exlremos
taponado y se eleva la presion a 3 435 kPa
(35 kg/cm2)} sosteniéndola durante 60
segundos.

¢) Resultados.

Se verifica que no existen lugas ni porcs en e
cuerpo de la valvula. :

6.13 Resistencia hidraulica del cuerpo.
a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo para alevar la presién
hidraulica a 6 863 kPa (70kg/cm2)

- Manémetro con el rango adecuado.

- Cronometro,



DIARIO OFICIAL

|

NOM-087-SCFI-1994

b) Procedimiento.

Se monta el cuerpo de la valvula en |
camara de presion con unc de sus extremnos
taponado y se eleva la presién a 6 B63 kPa
(70 kg/cm2) sosteniéndola durante 60
segundos,

c) Resultados.

Se verilica y anota que no existen fugas ni
deformaciones permanentes en ei cuerpo
de la valvula.

6.14 Determinacion de la capacidad de los
excesos de llujo.

a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo de presion para 103 kPa
(1.05 kgticm2}

- Fuente de abastecimiento continuo de agua
o de alre o de agua y aire comprimido calibrado
o con flujémetro

- Mandmetro con el rango adecuado.

- Crondmetro.

- Lote de tres muestras representativas.
b} Procedimianta,

Se monta una valvula en el dispositivo de
alimentacién continua de agua o alre con
una presién sostenida y conlinua en el agua
o el alre (segin sea el casa) de 103 kPa
(1.05 kgt/em2).

Se abre la valvula de control del fluido y se
dsja abiarta durante un minuto o un lapso
representativo, verificandose que la presion
se mantlene constante.

Se procede a leer el flujo parmitido en el
lapso madido. El procadirmiento se repite
tres vecas por cada muestra.

c) Resultados.
Se anolan los valores de flujo permitidas por
las tres valvulas y se verifica que se
encuentran dentro del rango especilicado
por al fabricante.

6.18 Determinacion de la presién de clerre de fos
axcesos de flufo.

a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo de presién para 103 kPa
(1.05 kg/em2) .

- Fuente de abastecimiento continuo de
agua o de aire ¢ de agua y aire comprimido.

- Manémetro con el rango adecuado.

- Mismo lole que en Ia prueba anterior,

b) rocedimiento.
Se monta la valvula en el dispositivo de
alimentacidn continua de agua © aire con
una presion sostenida y continua en el agua
o el aire (segun sea el caso) de 103 kPa
{1.05 kg/cm2).

Se abre tolalmente y en forma subita la
valvula de contrel del fluido veriticandose
que la presion se mantiene constante. Este
procedimiente debe repetirse tres veces por
cada muestra.
c¢) Resultados.

La valvula debe cerrar de inmediato sin
movimientos alternativos abre-cierra.

7. Marcado y envase
7.1 En el cuerpo de ia valvula
Cada valvula debe llevar marcados en el cuerpo
en forma clara e indeleble como minimo los
siguientes datos:
- Marca o simbolo del fabricante
- Fecha de fabricacion

- La contrasefia oficial NOM

- Laleyenda "HECHO EN MEXICO" o la
palabra "MEXICO" o pais de origen

- Sentldo del flujo, llecha, en los excesos
de lujo

7.2 En el volante,

- Las palabras abrir y cerrar, indicando con
una flacha el sentido de operaclon.

7.3 En el envase (en caso de utilizarse)
- Marca o simbolo del fabricante.
- La contrasefia oflcial NOM
- Pais de origen

8. Bibllogratia

UL 125 VALVES FOR ANHYDROUS AMMONIA
AND LP - GAS (OTHER THAN SAFETY RELIEF)
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9. Concordancia con normas internacicnales

No se puede establecer concordancia con
ninguna Norma Internacional por no  existir
referencias en la fecha en que se elabord la presente
Norma,

Meéxico, DF., a 9 de noviembre de 1994.- El
Director General de Normas, Lulas Guillermo Ibarra.-
Rubrica.

I8
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12-21-94 PROYECTO de Norma Oficial Mexicana
NOM-088-SCFI-1994, Vilvulas de servicio con ) sin
dispositivo de maximo llenado para  usarse en
recipicntes de gas L.P., tipe no portitil.

Al margen un seflo con e! Escudo Nacional, que

dice: Estados Unidos Mexicanos,-
Comercio y Fomento Industrial.

Secretaria de

La Sacretaria de Comercio y Fomento Industrial
por conducto de la Direccion General de Normas, con
fundamento en ios articulos 34 de la Ley Organica de
la Administracién Publica Fedearal; 10., 39 fraccidn V,
40 fraccion X!i, 47 traccién | de la Ley Federal scbre
Metrologia y Normmalizacion; So. y 17, fraccion | del
Reglamento Interior de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industnal; So. fraccidn XIil inciso a) del
Acuerdo que adscribe Organicamente Unidades
Administrativas y Delega Facultades en los
Subsecretarios, Oficial Mayor, Jefes de Unidad,
Directores Generales y otros Subalternos de la
Secretaria de Comercic y Fomento Industrial;
publicade en el Diaric Oficial de la Federacion el 29
de marzo de 1994, expide el siguiente proyecto de
Norma Cficial Mexicana NOM-088-SCFI-1994
VALVULAS DE SERVICIO CON Y SIN DISPOSITIVO
CE MAXIMO LLENADO PARA USARSE EN
RECIPIENTES DE GAS L.P., TIPO NO PORTATIL.

De conlormidad con el articulo 47 fraccién | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el
proyecto de NOM-088-SCF1-1994, se expide para
consulta publica a electo de que dentro de los
siguientes 90 dias naturales los interesades
presenten sus comentarios ante la Direccion General
de Normas para que en témminos de la ley se
consideren en el seno del Comité que lo propuso.

Curante este lapso, el analisis a que se refiere el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién puede ser consultado gratultamente en
la biblioteca de la Direccién General de Nommas de
esta Secrelaria, ubicada en avenida Puente de
Tecamachalco numero 6, Lomas de Tecamachalco,
Seccién Fuentes, Naucalpan de Juarez, Estado de
México,

Sulragio Efectivo. No Reeleccion.

Mexico, D.F.,, a 9 de noviembre de 1994.- Ei
Director General de Normas, Luis Guillermo [barra.-
Rubrica.

NORAMA OFICIAL MEXICANA
NOM-088-SCFI-1994, VALVULAS DE SERVICIO
CON Y SIN DISPOSITIVO DE MAXIMO LLENADO
PARA USARSE EN RECIPIENTES DE GAS L.P.,
TIPO NO PORTATIL.

1. Objetlvo y campo de aplicacion.

Esta Norma Oficlal Mexicana establece las
especificaciones y los melodos de prueba para las

valvulas de servicio con y sin dispositivo de maximo
llenado para usarse en recipientes para conlener gas
L.P. tipo no poratii usados en instalaciones
domésticas, comerciales e industriales.

2. Referenclas

Esta Norma se complementa ¢on las siguientes
normas oliciales mexicanas y normas mexicanas en
vigor.
NOM-018/4-SCFI Reguladores de baja
resicn para gases
licuados de petréleo.
NOM-021/3-SCFI Recipientes sujetos a
presion no expuestos
a calentamiento por
medios artificiales
para contener gas L.P.,
tipo no portatil. Para
usarse en instalaciones
de aprovechamiento
final de gas L.P.
como combustible
NOM-021/4-SCFI Recipientes sujetos:

a presién no expuestos

a calentamiento por
medios artificiales para
contener gas L.P., tipo

no portatil. Automaviles

y camiones, para usarse
como depdsito de
combustible para motores.
NMX-W-80 Cobre y sus aleaciones.
Método de prueba de
Nitrato Mercuroso para
detectar tensiones
residuales.

NMX-Z-12 Muestreo para la
nspaccion por atributos.

3. Definlelones

3.1 Valvula de servicio para recipientes tipo no
porati usadas en instalaciones domésticas,
comerciales e industriales.

Dispositivo mecanico de operacion manual que
integra en su cuerpo una valvula de descarga y una
valvula indicadora de maximo llenado.

3.1.1 Valvula de descarga.

Dispositivo mecanico cuyo mecanismo de cieme
y apertura es oparado manualmente y que sirve para
controlar ¢l paso del gas en lase vapor contenido en
un recipiente hacia las tuberias de servicio.

3.1.2 Valvula de maximo llenado.

“f
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Dispositivo mecanico por medio del cual se |

desaloja automalicamente el gas L.P. en estado

liquido al llegar éste al maximo nivel pretijado dentro
del recipiente,

3.2 Tubo o vena de prefundidad.

Etemento de la valvula de maximo llenado que
sirve para indicar cuando el liquido ha alcanzado la
altura o nivel maximo prefijado en el interior del
recipiante,

4. Especitlcaciones

Las partes maquinadas a panlir de materiales de
base cuprosa con un contenido de Zinc superior al 15
%, deben resistir sin presentar dafos, la prueba de!
nitrato mercuroso indicada en la Norma NMX-W-90
vigenta,

4.1 Cuerpo.

El material del cuerpo debe ser metalico con un
punto de tusién no menor a 1 089 K (816 °C), una
resistencia a la tensién minima de 68.9 MPa (702.3
kg/em2), una resistencia al impacto minima de 33.9
N-m (25 Ib-ft) a temperatura ambiente y ser resistente
a la comosién y a la accién del gas L.P.
comprobandose sequn o indicado en 6.9, 6.10, 6.12
y 6.13,

El cuerpo de la valvula debe tener dos
superlicies planas paralelas opuestas entre si de 8 x
24 mm come minimo con 2 mm de relieve sobre el
cuerpo de la valvula para apoyar la herramienta
durante el montaje.

El cuerpo debe tener, para la conexién de Ia
valvula al recipiente, una cuerda externa conica tipo
NPT cuyas dimensiones se comprobaran conforme a
lo indicado en 6.1, 1a cual resistir el momento
torsionante indicado en la tabla 1, comprobandose
segun lo indicado en 6.2

El cuerpo de la valvula debe tener, para acoplar
la conexion pol de la tuberia de serviclo, un asiento
cdénico sin empaque Yy un roscado recto intemo con
giro izquierdo de 5 1/2 hiles por centimetro cuyas
dimensiones se deben verificar de acuerdo a lo
indicado en 6.3. Esta rosca deba resistir un momente
de torsion de 29.06 N-m (257.18 ib-in) sin presentar
deformaclones o lisuras comprobandose con lo
indicado en 6.4,

Las valvulas, en su construccidn, deben tener los
controles de maximo llenado siguwentes:

a} Un orilicio restrictor.
b) Un tube deflector que tenga abecinado o

un deflector circular, cuyo diametre minimo
sea de 3.5 mm el cual debe ser de un

materia! metalico resistente a 1a accion del
gas L.P.

¢} Un purgador que pueda ser accionado
manualmente o por medio de una
heramienta,

4.2 Vastago.

El material del! vastago debe ser metalico con un
punto de fusién minimo de 1 089 K (816 °C), una
resistencia a !a tensién ng menor de 68.9 MPa (702.3
kg/em2), y ser o tener un recubrimiento resistente a la
corrosion y a la accion del gas L.P, comprobandose
segun lo indicado en 6.9 y 6.10.

4.3 Bonete o caja prensaestopas.

El material del bonete debe ser metalico con un
punto de fusian minimo de 1 089 K (816 °C), una
resistencia a la tensién no menor de 68.9 MPa (702.3
kg/em2}, y ser o tener un recubrimiento resistente a la
comosién y a la accidn del gas L.P. comprobandose
sequn lo indicado en 6.9 y 6.10.

Las valvulas deben tener un medio de fijacion
mecanice (perno, seguro, chaveta, etc.) acoplado
entre el bonele o caja prensaestopas y el cuerpo de
la valvula, tal que impida el desprendimiento o
separacion de ambos, cuando se opere et maneral.

4.4 Volante o maneral.

El volante o maneral debe ser fabricade con un
material metalico resistenta a la corrosién, con un
diametro minimo de 45 mm el cual debe fijarse en la
parte superior del vaslago mediante perno o torniilo.

La vaivula abrird cuando el volante se opere a la
izquierda ¢ sea en sentido inverse al movimiento de
las manecillas del relo]. Esta condiclén debe estar
Indicada en la pane superior del volante.

4.5 Empagques o seflos.

Todos los elamentos flexibles tales como los
asienlos, ampaques, juntas, sellos, etc., deben ser de
materiates que no sufran deformaciones o deterioro
cuando estén en contacto directo con el gas L.P. bajo
condicicnes de servicio lo que se comprobara
mediante |la prueba Indicada en 6.11.

4.6 Hermatlcidad,

4.6.1 Del cuerpo.

La valvula debe ser hermética al ser sometida a
una presion neumatica de 3 435 kPa (35 kg/icm2),
comprobandose segan 6.12.

4.6.2 Con torques aplicados

La valvula debe ser hermética cuando el vastago
se someta a un momento de torsion de 3.923 N-m {40
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kgf-cm) (34.72 Ib-in) para el cierre normal y de 15.69
N-m (160 kgf-cm) {138.85 |b-in) para el cierre maxima
respectivamente, no debiendo evidenciar [ugas
comprobandose segun lo indicado en 6.7,

4,6.3 Con el vastago totaimente abierto.

La valvula debe ser hermétiga al someterse, con
el vastago lotalmente afuera, a una presion
neumalica de 2 058 kPa (21 kg/cm2) comprobandose
de acuerdo a lo indicado en 6.5

4.6.4 Con apriete manual.

La valvula debe tener un cierre hermético cuando
al volante se le da un apriete manual, al ser sometida
lanto a baja como a alla presion comprobandose de
acuerdo a lo indicado en 8.6. '

4.7 Resislencia a los cambios de temperatura

La valvula debe resistir los cambios de
tamperatura sin  sulrir  alteraciones en su
funcionamiento, lo cual se comprobara de acuerdo a
lo indicado en 6.8,

4.8 Acabado.

Ei acabado de la valvula y todos sus
componentes debe ser limpio, sin rebabas ni filos
cortantes. Las panes roscadas deben presantar un
acabado liso y limpio.

6. Muestreo

Cuando se requiera el muestireo del producto,
este puede ser establecido de comun acuerdo entre
el productor y el consumider, recomendandose el uso
de la Norma Mexicana NMX-Z-12.

Para electos de auditoria oficial, el muestreo
estara sujeto a las disposiciones reglamentarias de la
Unidad de Veriticacion que lo efectie.

6. Métodos de prueba

6.1 Prueba de verilicacién de la cuerda externa
(NPT).

a) Aparatos y equipo.
- Anillo comprobador de roscas (Ring gage).
b) Procedimiento.

Se sujeta la valvula manualmente y se
introduce el anillo normalizado en la cuerda
NPT.

¢) Resultados.
El anillo normalizado debe coincidir con la allura

del primer hilo de la rosca, aceptandose una
tfolarancia dermas menos un hilo,

!
&
1

6.2 Prueba del momento de torsion a las roscas
N.P.T.

Todas las roscas N.P.T. se deben verificar y
probar conforme a los torques de la tabla de valores
siguiente

TABLA 1. Momento de torsion de roscas

MEDCIDA DIAMETROC
NOMINAL EXTERIOR TORQUE
DELA = e

ROSCA mm  in N-m Ib-in

1/2 213 08 S0 800
¥4 267 11 113 1000
1 324 13 136 1200
11/4 422 1.7 184 1450
1172 483 19 175 1550
2 603 24 186 1650

a) Aparalos y equipo.

- Tomillo de banco para sujetar la valvula.”

- Torquimetro,

- Tramo de tubo cédula 80 con cople 3 000 #

b) Procedirniento.

Se sujeta firmemente el cuerpo de la valvulay a

las roscas se les aplica una capa de acette SAE 10.
Se enrosca el tubo o el cople y se les aplica el
torque correspondiente al diametro.

c) Resultados.

Se verifica y anota que después de aplicar

el torque a las roscas, estas no presentan

{ugas, dafos, grielas o deformacicnes.

6.3 Prueba de verificacion de la cuerda
interna.

a) Aparatos y equipo.
- Tomillo comprobador da rosca (plug-gage).
b} Procedimiento.

Se sujeta la valvula manuaimente y se
introduce el tornillo normalizado en la
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cuerda para acoplar la conexién para la
tuberia de servicio.

¢} Resultados.

La muesca del tornillo normalizado debe coincidir
con la altura del primer hile de la rosca, aceptandose
una tolerancia de méas/menos un hilg.

6.4 Prueba del momento de torsién a la cuerda

interna.

a) Equipo e Instrumentos.
- Tomillo de banco para sujetar la valvula.
- Torquimetro con la capacidad adecttada

- Tramo de tubo cédula 80 roscado
exprofeso,

b) Procadimiento.

Debidamente sujeta la valvula, se le ponen
unas gotas de aceite SAE 10 sobre la rosca
interior y se le enrosca el tubo con rosca
inversa, aplicandosele un momento de
torsién de 29.06 N-m (257.18 Ib-in).

¢) Resuitados.

Se verilica que no existan dafos, deformaciones
permanentes o roluras en cualquiera de las partes de
la cuerda.

6.6 Comprobacion de la Hermetlcidad de la
valvula en posicion abierta.

a} Aparatos @ instrumentos.

- Dispositivo con sistema neumatico capaz
de elevar la presion a 2 059 kPa (21
kgfem2).

- Mandémetro con el rango adecuado para la
prueba.

- Cronémetro

b) Procedimiento.”

Se instala la valvula en el dispositivo de
prueba. Con el vastago en posicion abierta,
se obtura la conexion de salida de la valvula
con un tapén da asiento conico, oscado y
sin empaque. Se somete la valvula a una
presion de 2 059 kPa (21 kg/em2) por un
periodo de 60 segundos estando sumergida
en un recipiente con agua. Posteriormente
se reduce la presion a 68.95 kPa (0.7
kg/em2), sumergiéndose de nueva cuenta
en el recipiente con agua duranta 60
segundos.

¢) Resultados.

Lavalvula no debe evidenciar fugas en
mnguna de sus partes a ninguna de las
presiones.

8.6 Prueba de hermeticidad con apriete manual.

a) Aparatos e instrumen!os.

- Dispositivo con sistema neumatico
adecuado para la prueba

- Mandémetro con el rango adecuado.
- Recipiente con agua.
b) Procedimiento.

La valvula cerrada manualmente se instala
en el dispositivo de pruebas y se sumerge
en el recipiente con agua para aplicarle una
presidn de 68,95 kPa (0.7kg/cm2} por un
periodo de 60 segundos.

Posteriormente se incrementa la presién a 2
059 kPa (21 kg/cm2) y se mantiene esta
presion durante el mismo lapso.

¢) Resultados.

Estando sumergida la valvula en agua no
debe evidenciar fugas la valvula en ningin
caso.

6.7 Prueba de hermelicidad con torques
aplicados.

a) Aparato e instrurnentos.

- Dispositivo con sistema neumatico capaz
de elevar [a presion a 2 059 kPa (21
kg/cm2),

- Manémetro con el rango adecuado para
prueba.

- Torquimetro con |a escala adecuada para
la prueba.

b) Procedimiento.

Se instala la valvuia en el dispositivo de
pruebas y con e} vastago en la posicién de
cerrado, se someate a un lorque de 3.923
N-m {40 kgf-cm) (34.721b-in) y se eleva la
presién interna a 2 059 kPa (21 kg/cm2),
procediendo a sumergiria en agua durante
un minuto. Transcurrido ese tiempo se
desmonta la valvula y el vastago se somete
a un torque de 15.69 N-m (160 kgf-cm)
{138.85 ib-in), se monta nuevamenta en ol
dispositivo de pruebas y se aplica la presién
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antes mencionada por un lapso de un
minuto.

¢) Resultados.

En los casos antericres no se deben
evidenciar fugas con la valvula sumergida
en el agua.

6.8 Prueba de resistencia a los cambios de
temperatura,

a} Aparatos y equipo.

- Mezcla frigorifica con una temperatura
de 263 {-10 oC).

- Horno o agua caliente a una temperatura
de 343 K (70 oC).

- Termémetro(s) con capacidad para medir
las temperaturas antaeriores.

b) Procedimiento.

En un recipiente conteniendo la mezcla
trigorifica se introduce la valvula por un
pericdo de 15 minutos ¢ inmediatamente
después se coloca en ofro reciplente u
horno a una temperatura de 343 K (70 °C)
durante un lapso de 15 minutos.

¢) Resuitados.

Electuada la prueba, la valvula no debe
presentar variaciones en su funcionamiento
verilicandose por medio de la prueba
indicada en 6.7.

6.9 Resistencia de los componentes a la accién
del gas L.P.

a) Aparates y equipo.

- Reclpients para contener gas L.P.

- Gas L.P., en fase liquida

b) Procedimiento.

Se introducen los componentes en el
raciplente y se llena con el gas L.P., fase
liquida cubriéndclos totalmente, dejandolos
durante 96 horas.

c) Resultados.

Se verifica y anota que después de la
exposicion al gas L.P.. les componentes no
presentan deterioras, gristas, corrosion ¢
daformaciones,

6.10 Prueba de Resistencla a la corrosion por el
método de la camara de niebla salina

Esta prueba se efeclua una scla vez, siempre y
cuando el [abricante no cambie el disero y que utilice
los mismos maleriales y proceso de labricacion.

Esta prueba debe realizarse de acuerdo al
procedimiento eslablecido en la Norma Oficial
Mexicana NMX-D-122 vigente, con una duracién de
48 horas.

a) Resultados.

Se verilica y anota que los componentes no
presenten signos de oxidacion y/o corrosion
roja.

6.11 Variacion de volumen y pérdida de peso
para maleriales llexibles.

a) Procedimiento.

Esta prueba debe realizarse de acuerdo al
procedimiento establecido en Ja Noma Oficial
Mexicana NOM-018/4-SCF1 vigente, durante 70
horas.

b) Resultados.

Los materiales {lexibles no deben presentar una
contraccion mayor al 1 % ni un hinchamiento superior
al 25 % de su volumen original, ni presentar una
pérdida de peso mayor al 10 % del original.

6.12 Resistencia y hermeticidad del cuerpo.

a) Aparalos y equipo.

- Dispositivo para elevarla presién
neumatica a 3 435 kPa (35kg/em2)

- Manometro con el rango adecuado.

- Cronémetro.

b) Procedimiento. Se@ monia el cuerpo de ia
valvula en fa camara de presion con uno de
sus extremos laponado y se eleva la
presién a 3 435 kPa (35 kg/cm2)
sosleniéndola durante 60 segundos.

¢) Resultados.

Sa verifica y anola que no existen fugas ni
poros en el cuerpo de la valvula.

6.13 Resislencia hidraulica del cuerpo.
a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo para elevar la presion
hidraulica a 6 863 kPa (70kg/cme)

- Manémetro gon el rango adecuado.
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- Cronémetro.
b) Procedimiento,

Se monta el cuerpo de la valvula en la cAmara de
presion con uno de sus extremos taponado y se eleva
la presion a & 863 kPa (70 kg/cm2) sosteniéndola
durante 6Q segundos.

¢) Resultados.

Se verifica y anota que no existen fugas n
deformaciones permanentes en el cuerpo
de la vélvula.

7. Marcado y envase

7.1 En el cuerpo de la valvula

Cada valvula debe llevar marcados en el cuerpo
en lonma clara e indeleble como minimo los
siguientes datos:

- Marca o simbolo del fabricante
- Fecha de fabricacién

- La conlraseda oficial NOM

- La leayenda "HECHOQ EN MEXICQ" ¢la
palabra "MEXICO" o pais de origen

7.2 En el volante.

- Las palabras abrir y ¢errar, indicando con
una flecha el sentido de operacién.

7.3 En el envase. (En caso de utilizarse)
- Marca o simbolo def fabricante.
- La contrasena olicial NOM
- Pais de origen
- Sentldo del flujo (Necha)
8. Bibllografia

UL. 125 VALVES FOR ANHYDROUS AMMONIA
AND LP-GAS (OTHER THAN SAFETY RELIEFR)

9. Concordancia con normaas [nternacionales

No se puede establecer concordancia con
pinguna Norma Intemacionai, por no existir referencia
al momento de elaborar la presente Norma.

México, D.F., a 9 de noviembre de 1994.- EI
Director General de Normas, Lule Gulllermo ibarra.-
Rubrica.
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12-28-94 PROYECTO de Norma Oficial Mexicana
NOM-089-SCFIi-1994, Vialvulas de retencién pars uso
en recipientes no portitiles para gas L.P.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Eslados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial.- Direccién General de
Normas.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
por conducto de |la Direccidon General de Normas, con
fundamento en los articulos 34 de la Ley QOrganica de
la Administracion Publica Federal; 10., 39 fraccion V,
40 fraccion X!, 47 fraccién | de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 9o0. y 17 fraccion 1 del
Reglamento Interior de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, 5o. fraccion Xl inciso &) del
Acuerdo que adscribe Qrganicamente Unidades
Administrativas y Delega Facultades en los
Subsecretarios, Oficial Mayor, Jeles de Unidad,
Directores Generales y otres. Suballernos de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industnal;
publicado en el Diario Olicial de la Federacién el 29
de marzo de 1994, expide el siguiente Proyecto de
Norma Oficial Mexicana NOM-089-SCFI-1984
VALVULAS DE RETENCION PARA USO EN
RECIPIENTES NO PORTATILES PARA GAS L.P.

De conformidad con e! articulo 47 fraccidn | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el
proyecto de NOM-089-SCFI-1984, se expide para
consulta publica a efecto de gue dentro de los
siguientes 90 dias naturales los interesados
presenten sus comentarios ante la Direccién General
de Normas para que en términos de la Ley se
consideren en el seno del comité que lo propuso.

Durante esle lapso, el andlisis a que se refiere el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia v
Normalizacion puede ser consullado gratuitamente en
la biblioteca de la Direccion General de Normas de
esta Secretarfa, ubicada en avenida Puente de
Tecamachalco nimero 6, Lomas de Tecamachalco,
Seccién Fuentes, Naucalpan de Juirez, Estado de
México,

Sulragio Efectivo. No Reeleccion.

Meéxico, D.F., a 9 de noviembre de 1994.- El
Director General de Normas, Luis Guillermo lIbarra.-
Rubrica.

1. Objetlvo y campo de aplicacion

Esta Norma Olicial Mexicana establece la
clasificacion, las espacificaciones de los matenales y
los métodos de prueba que deben cumplir las
valvulas de retencién a emplearse en los recipientes
no portétiles para contener gas L.P,

NMX-D-122

2. Referenclas

Para la correcta aplicacion de esta Norma se
deben consultar las siguienles normas oliciales
mexicanas y nermas mexicanas vigentes:
NOM-018/4-SCF! Funcionamiento de
reguladores de baja
presion para gas
licuado de petroleo

Determinacion de la
resistencia a la corrosion
de partes metalicas
empleadas en vehiculos
automotores

(método de la camara
de niebla salina).
NMX-W-50 Métedo para fa
determinacion de
tensiones residuales
por medio de Nitrato
Mercuroso.
NMX-Z-12 Muestreo para
inspeccian por atributes.

3. Definiciones

Para efectos da esta Norma se establecen las
siguientes definiciones:

3.1 Valvula de retencion, también lamada No
retroceso.

Dispositivo mecanico de accion automatica, cuyo
objetivo es permilir el paso de! fluido en un solo
sentido, cerrandose cuando el flujo es detenido o
invertido.

3.2 Valvula de retencién por exceso de flujo.

Dispositivo mecanico de accidn automatica, cuyo
objetivo es permitir el paso del fluide en ambos
sentidos, cerrandcse cuando el flujo de liquide o
vapor en uno de ellos (indicado en e cuerpo
mediante una flecha), excede el valor de [lyo
preestablecido produciendo una caida de presion a
través del cuespo.

4, Clasificacion

4.1 Valvulas de retencion

Las valvulas de retencidn pueden $er de dos
tipos, mismos que especilicara claramente el
tabricante, siendo éslos:_

411 TIPC L

valvula de retencian total, provista.con asiento o

‘sello elastomérico,. 1a cudl debe ser totalmente
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hermética al estar cerrada y ser sometida a una
presion neumadtica entre 138 kPa (1.5 kg/cm2) y 2
588 kPa (26.4 kg/cm2) 0 138 kPa (1.5 kg/em2) y 1 1/2
veces la presion de operacién especificada, lo que
resulte mayor.

4.1.2 TIPOII,

Valvula de relencion parcial, provista con asiento
o sello metal-metal en la cual se acepta una fuga de
0.5 l/seg (1 N3/min} al ser sometida a una presion
neumatica de 138 kPa (1.5 kg/cm2).

4.2 Valvulas de retencion por exceso de flujo.

Las valvulas de retencion por exceso de flujo
pueden ser de tres tipos, mismos que especificara
claramente el labricante, siendo éstos:

421 TIPO L

Vélvula especificada para operar Gnicamente con
gas en fase liguida, la cual debe ser probada con
agua.

4.2.2TIPO 1.

Valvula especilicada para operar unicamente con
gas en fase vapor, la cual debe ser probada con aire.

4.23 TIPOIN.

Valvula especificada para operar indistintamente
con gas en lase liquida y en fase vapor, la cual debe
ser probada con agua y aire.

§, Especificaciones

Las valvulas deben satisfacer las
especiflicaciones de funcicnamiento en posicién
vertical, horizontal e invertida. Cuando el fabricante
especilique que la valvula estd disehada para
funcionar en una posicion unica, [a valvula debe
probarse sélo en dicha posiclon.

Cuando las caracteristicas de operacién de una
instalactén exijan clerre hermético invariable. pueden
seleccionarse e instalarse una 0 mas valulas de
retencion del tipo adecuado e instalarse en serie,
pero cada vélvula debe probarse
independientemente.

Cuando alguno de los componentes sean de
material de base cuprosa con un contenido de Zinc
superior al 15 %, debe probarse y aprobarse segutn
las especilicaciones de ia prueba descrita en la
Norma Mexicana NMX-W-90,

5.1Cuemo

Los materiales que formen el cuerpo de ia
valvula deben ser metdlicos, con un punio de
fusion superior a 1 089 K (816 °C), una resistencia a
la tensién minima de €8.9 MPa (703 kg/cm2) tal que

resistan una presidon neumdlica de 3 435 kPa (3
kg/em2) sin evidenciar fugas o porosidades y a
someterlos a una presion hidrostatica de 8 833 kPa
(90 kg/cm2) no deben presentar fracturas ni
deformaciones permanentes, comprobandose segun
loindicadoen 7.1y 7.2.

Deben ser rasistentes a ia corrosién del medio
ambiente y la accién del gas L.P.. o tener un
recubrimiento que resigta la corrosion ambiental y la
accian del gas L.P. La resistencia de los materiales o
del recubrimiento se comprobara segun lo indicado
en74y75. -

5.2vastago

Los materiales que formen el vastago de la
valvula deben ser metélicos y resislentes a la
corrosién y a la accion del gas L.P., o tener un
recubrimiento que las resista. Esta resistencia se
comprobara segun fo indicado en 7.4y 7.5.

5.3 Compuenta

Los materiales que formen la compuerta de la
valvula deben ser metdlicos y resistentes a la
corrosion y a la accion del gas L.P.. o tener un
recubrimienio que las resista, comprobandose por
medio de las pruebas indicadas en 7.4y 7.5,

5.4 Resortes

Los materlales que formen el resorte de la
vélvula deben ser resistentes a la corrosion y a la
accion del gas L.P., o tener un recubrimiento que las
resista, comprobandose por medio de las pruebas
indicadas en 7.4y 7.5.

5.5 Sellos,

Los sellos-para valvulas de retencion total deben
ser de materiales resilentes que no sufran
deformaciones permanentes ¢ deterioro, tales como
grietas, " fracluras o corrosidn bajo condiciones
normales de servicio, comprobandose mediante Ia
prueba indicada en 7.6.

5.6 Roscas para interconaxion;

Las roscas del cuerpo para interconexién ya sea
con los recipientes 0 con ofras valvulas, deben ser
nominales para tuberia, no deben presentar
distorsicnes o evidencias de estar “flojas” y se deben
comprobar segun lo indieado en 7.3.

5.7 Orilicic de igualacién de presldn (By pass).

La valvula de retencion por exceso de flujo en su
compuerta debe !ener un orilicio que permita la
igualacion de la presién entra ampos lados de la
compuerta. El area de dicho orificio no debe exceder
el que produce una broca No. 60 (1.02 mm),

5.8 Calibracion.



DIARIO OFICIAL

NOM-089-SCOFI-1994

La calibracién de las valvulas de retencion por
exceso de flujo debe efectuarse y verficarse en la
posicién de trabajo indicada por el fabricante,
siendoaceptable el 20% abajo y el 10% arriba de la
capacidad de l!lujo nominal con una presion
dilerencial a través del cuerpo de la vaivula de 103
kPa {1.05 kg/cm2), comprobandose segun lo indicado
en7.7y78

5.9 Hermeticidad

Las valvulas de retencion deben ser herméticas
dentro de los parametros indicados en 4.1.1 y 4.1.2,
comprobandose con ia prueba indicadaen 7.9y 7.10.

6. Muestrec

Cuando se requiera el muestreo del producto,
este puede ser establecido de comun acuerdo entre
el productor y el consumidor, recomendandose el uso
de la Norma Mexicana NMX-Z-12.

Para electos de auditoria oficial, e muestreo

estara sujete a las disposiciones reglamentarias de la
Unidad de Verilicacion que 1o electie.

7. Métodos de prueba

Las especilicaciones contefiidas en esta Norma
se verificaran de acuerdo con los métodos dae prueba
siguientes:

7.1 Resislencia y hermeticidad del cuerpo.

a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo para elevar la presidn
neumatica a 3 435 kPa (35 kg/icm2).

- Manémetro con el rango adecuado.

- Crondmetro.

b) Procedimiento.

Se monta el cuerpo de la valvula en la
camara de presion con uno de sus extremos
taponado y se eleva la presion a 3 435 kPa
(35 kg/cm2), sosteniéndola duranta 60
segundos.

¢) Resultados.

Se verilica que no existen fugas ni poros en
el cuerpo de la valvula.

7.2 Resistencia hidraulica del cuerpo.
a) Aparalos y equipo.

-Di flivo para elevar la presion
hidraukica a 8 833 kPa (50 kg/cm2). -

t

;
- Manémetro con el rango adecuado.
- Crondmetro,
b) Procedimiento.
Se monta el cuerpo de la valvula en la camara de
presién con uno de sus extremos taponado y se eleva

la presion a B8 833 kPa (90 kg/cm2), sosteniéndola
durante 60 segundos.

¢) Resultados.

Se wverhca que no existen fugas ni
deformaciones permanenies en el cuerpo de la
valvula.

7.3 Prueba a las roscas N.P.T.
Todas las roscas N.P.T. se deben verificar por

medio de anillos normalizados y probar conforme a
les torques de [a tabla de valores siguiente:

MEDDA DIAMETRQ NOMINAL EXTERICR TORQUE
ggs%l mm n N-m ba-in
e 127 03 o) =0
3 172 a7 3 30
172 71 [ ] 20 e
4 7 11 113 1000
1 34 13 120 1200
114 22 17 0 1450
1v2 “al 18 ”"s 1350
2 [-F] 24 . 130
22 no 29 18 175
3 (1) 18 o0 180
1 1Ma2 4% F4 190

a) Aparalos y equipo.
- Tomillo de bance para sujetar la valvula.
- Torquimetro.

- Tramo de tubo cédula 80 con copie
30004

b) Procedimiento.

Se sujeta limemente & cuerpo de la
valvula y a las roscas se les aplica una capa
de aceite SAE 10. Se enrosca el tubo o el
cople y se les aplica el torque
comrespondiente al diametro.

¢} Resultados.

Se verifica que después de aplicar el torque
a las roscas @stas no presantan fugas,
dafcs, grietas o deformaciones.

7.4 Resistencla de los componentes a la accidn
dal gas L.P.
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a) Aparatos y equipo.

- Recipiente para contener gas L.P.
- Gas L.P., en lase liquida,

b) Procedimiento.

Se introducen los componentes en el
recipiente y se llena con el gas L.P., tase
liquida cubriéndolos totalmente durante un
periodo de 96 horas.

¢) Resultados.

Se verilica que después de la exposicién al
gas L.P., los componentes no presenten
delerioros, grietas, corrosion o
deformaciones.

7.5 Prueba de resistencia a la comosién por el
método de la camara de niebla salina.

Esta prueba se electia una sola vez, siempre y |
cuando el fabricante no cambie el disefio y que utilice
los misrnos materiales y proceso de fabricacion,

Esta prueba debe realizarse de acuerdo al

procedimiento establecido en la Norma Mexicana
NMX-D-122 vigente, con una duracion de 48 horas.

a) Resultados.

Se verifica que los componentes no
presenien signos de oxidacion y/o corrosion
roja. La corrosion blanca es aceptable en su
totalldad.

7.6 Variacién de volumen y pérdida de peso para

materiales fiexibles.

a) Procedimiento.

Esta prueba debe realizarse de acuerdo al
procedimliento establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-018/4-5CF| vigente,
durante 70 horas.

b} Resultados.
Los materiales flexibles no deben presentar
una contraccion mayor al 1%, ni un
hinchamiento superior al 25% de su
volumen original, ni presentar una pérdida
de peso mayor al 10% del original.

7.7 Determinaclén de la capacidad de tlujo.
a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo de presion para 103 kPa {1.05
kg/cm2).

!

- Fuente de abastecimiento conlinuo de
agua o de aire o de agua y aire comprimido
catibrado o con flujémetro.

- Mandémetro con el rango adecuado.

- Crondmetro.

- Lole de tres muestras representativas.
b) Procedimiento.

Se monta una valvula en el dispositive de
alimentacién continua de agua o aire, con
una presién sostenida en el agua o el aire
(segutn sea el caso) de 103 kPa(1.05
kg/em2).

Se abre la valvula de controt del fluido y se
deja abierta duranta un minuto o un lapso
representativo, verificandose que ia presicn
se mantiene constanta.

Se procede a leer el flujo permitido en el
lapso medido.

El procedimiento se repite tres veces por
cada muestra.

c) Resultados.

Se anotan los valores de tlujo permitidos por
las tres valvulas, se promedian y se verifica
que el promedio se encuentre dentro del
rango especilicado por el fabricante.

7.8 Determinacién de la presién de clerre.
a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo de presion para 103 kPa (1.05
kg/em2).

- Fuenta de abastecimisnto continuo de
agua o de aire o de agua y aire comprimido.

- Mandémetro con el rango adecuado.
- Mismo lota que en la prueba anterior.
b} Procedimiento.

Se monta ia valvula en el dispositivo de
alimentacién continua de agua o aire, con
una presién sostenida en el agua o al aire
(segtn sea el caso) de 103 kPa (1.05
kg/cm2).

Se abra totalmente y en forma stbita la
valvula de control del lluido, varilicandose
que la prasion se mantiene constante. Este
procedimiento debe repetirse tres veces por
cada muestra.
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¢) Resultados.

La valvula debe cerrar de inmedialo sin
movimientos alternantivos abre-cierra,

7.9 Prueba de hermeticidad a valvulas de

retencién total,

a) Aparatos y equipo.

- Banco de pruebas de presion con rango
entre 140 kPa (1.5 kg/cm2) y 2 761 kPa (28
kg/cmz2).

- Mandmelros con rangos adecuados.
- Cronometro.

b) Procedimiento.

I. Hermeticidad a baja presion.

Se conecta la valvula por la parte con
roscas de tubo al aparato de prueba con la
compuera en posicion cerrada. En esta
condicion, se le aplica una presion
neumnatica de 140 kPa (1.5 kg/cm2),
sosteniéndola durante 60 segundos y se
verifica la hermeticidad, ya sea
sumergiendo el cuerpo de la valvula en
agua o aplicandole solucion jabonosa.

ll. Hermeticidad a alta presion.

Se conecta la valvula porita parte con
roscas de tubo al aparalo de prueba ¢on ia
compuerta en posicién cerrada. En esla
condicion, sa le aplica una presidn
neumatica de 2 761 kPa (28 kg/cm2),
sosteniéndola durante 60 sequndos y se
bverifica la hermeticidad, ya sea
sumergiendo el cuerpo de la valvula en
agua o aplicandole sclucién jabonosa.

c) Resultados.

Se varifica que no existan lugas a través de
ninguna parte de la valvuia en ninguna de
las presionas.

7.10 Prueba de hermeticidad a valvulas de

ratencion parcial.

a) Aparatos y equipo.

- Disposilivo de presion con rango 140 kPa
{1.5 kg/cm2).

- Camara de medicién del volumen
despiazado.

" - Manometros con rangos adecuados.

- Crondémetro.

b} Procedimiento.

Se conecla la valvula por la parte con
roscas de tubo al aparato de prueba con la
compuerta en posicion cerrada y en serie
con la camara de medicién, En esta
condicién, se le aplica una presién
neumatica de 140 kPa (1.5 kgl/cm2),
sosteniéndola durante 60 segundos,
midiéndose el volumen de aire desplazado
! por medio de la camara de medicion.

i ¢) Resultados.

Se verifica que la fuga a través del sello no
exceda de 0 5 liseg (1 N3/min).

8. Marcado
Las valvulas a que se reliere esta Norma, deben
llevar marcado en forma legible e indeleble los

siguienies datos:

- Identilicacién del tabricante

- Fecha de [abricacion {mes y aiic)

P

| - La contrasernia oficial NOM

- La palabra "MEX!CO", "HECHO EN
MEXICO" ¢ pais de origen

- Sentido del flujo (llecha)

- Capacidad de llujo y estado del [luido a
mangcjar. (Sélo en las valvulas de refencion
por exceso de lujo).

9. Bibliografia

UL 125 VALVES FOR ANHYDRCUS AMMONIA
AND LP-GAS {(OTHER THAN SAFETY RELIEF).
NFPA 58 STANDARC FOR THE STORAGE AND
HANDLING OF LIGUEFIED PETROLEUM GASES.

10. Concordancia con normas internaclonales

No se puede establecer concordancia con
ninguna norma inlermnacional por no existir referencia
an el momento de elaborar la presente Norma,

Mexico, D.F.., a 9 de noviembre de 1954.- El
Director General de Normas, Luls Guillermo Ibarra.-
Rubrica.
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12-23-94 PROYECTO de Norma Oficial Mexicana
NOM-091-SCFI-1994, Vilvulas para  recipientes
sujetos a presion no cxpuestos n calentamicnto por
medios artificiales para contener gas L.P., tipo no
portitil.

Al margen un sello con el Escudo Nacienal, que
dice: Estades Unidos Mexicanos.- Secrelaria de
Comercio y Fomento Industrial.- Direcciéon General de
Normas. La Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial por conducto de la Direccion General de
Normas, con fundamento en los anticulos 34 de ia Ley
Organica de la Administracién Publica Federal;, 1o,
39 fraccion V. 40 fracclén X, 47 fraccion | de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, 9o. y 17,
Iraccion | del Regiamento Interior de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industnial; 50. fraccién Xl inciso
a) del Acuerdo que adscribe organicamente umidades
administrativas y delega facultades en los
subsecretarios, oficial mayor, jefes de unidad,
directores generales y otros subaltemos de la

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
publicado en el Diaric Oficial de la Federacion el 28
de marzo de 1994, expide el siguienle proyecto de
Norma Qlicial Mexicana NOM-091-SCFI-1994
VALVULAS PARA RECIPIENTES SUJETOS A
PRESION NO EXPUESTOS A CALENTAMIENTO
POR MEDIOS ARTIFICIALES PARA CONTENER
GAS L.P., TIPO NO PORTATIL,

De conicrmidad con el articulo 47 fraccion | de la
iey Federal scbre Metrologia y Normalizacion. el
proyecto de NOM-091-SCFl-1994. se expide para
consulla publica a electo de que dentro de los
siguientes 90 dias naturales los interesados
presenten sus comentarios ante la Direccion General
de Normas para que en términos de la Ley se
consideren en el seno del Comité que lo propuso.

Durante este lapso, el anallsis a que se refiere el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion puede ser consultado gratuitamente en
la biblioteca de la Direccién General de¢ Normas da
esta Secretaria, ubicada en avenida Puente de
Tecamachalco numero 6, Lomas de Tecamachalco,
Seccidén Fuentes, Naucalpan de Juarez, Estado de
Maxico.

Sulragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 9 de noviembre de 1994.- El
Director General de Normas, Luis

Guillermo Ibarra.- Rubrica.

NOM-091-SCFI-1994  VALVULAS PARA
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO
EXPUESTOS A CALENTAMIENTO POR MEDIOS
ARTIFICIALES PARA CONTENER GAS L.P., TIPO
NO PORTATIL

1 Cbjetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece las
especificaciones y los mélodos de prueba para las
valvulas destinadas a usarse en recipientes sujetos a
presion no expuestos a calentamiento por medios
antificiales para contener gas L.P. tipo no portatil,

Estas especilicaciones y métodos de prueba son
aplicables para las valvulas para uso en recipientes y
tuberias para conlener gas licuado de petroleo (Gas
L.P.) siguientes:

Vaivula de llenado

Valvula de retorno de vapores

Valvula de relevo de presién (Seguridad)
N Valvula de drenado

Las valvulas cubiertas por estas especificaciones
son para uso en sislemas einstalaciones amparadas
en las siguienies normas:
NOM-021/2-SCFI Recipientes para
almacenamiento de gas
L.P. para uso en plantas
de distnbucién y
estaciones de
aprovisionamiento de
vehiculos automotores.
NOM-021/3-SCFI Recipientes para
instalaciones de
aprovechamiento linal
degasLP.como °
combustible
NOM-021/4-SCFI Recipientes para
tfransporte de gas LP.
monlados
permananlemente en
camiones, remolques y
semirrgmolques.
NOM-021/5-SCFI Recipientes para
contener gas L.P.
para usarse como
combustible del motor
del propio vehiculo.

2 Refarenclas
NMX-D-122 Determinacion de la
resistencia a la corrosién
de partes metalicas con
recubrimiento, empleadas
en vehiculos automotores.
Método de niebla satina.
NOM-018/4-SCF| Reguladores de baja

presién para gases
. . licuados: de petréieo.

S
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NOM-021/3-SCF| Recipientes sujetos a
presion no expuestos a
calentamiento por
medios artificiales

para contener gas L.P.
tipo no portdtil, para
instalaciones de
aprovechamiento final
de gas L.P. como
combustible.
NOM-021/4-SCFI Recipientes sujetos a
presion no expuestos a
calentarmiento por
medios artificiales para
contener gas L.P.

tipo no portatil,
Automaoviles y camiones
para usarse como
depgsilo de combustible
en motores.
NOM-021/5-SCFI Recipientes sujetos a
presidn no expuestos a
calentamiento por
medios artiliciales para
contener gas L.P. tipo
no portatil, para
transporte de gas L.P

NMX-Z-12 Mueslreo para la
inspeccion por atributos.
NMX-W-30 Cobre y sus aleaciones,

Método de prueba da
Nitrato Mercuroso

para detectar tensiones
residuales.

3 Definiclones

3.1 Vélvula de llenado.

Dispositive mecanico de operacidn automatica
que permite la entrada del gas L.P. al recipiente,
impidiendo el flujo del mismo en sentido inverso. Esla
compuesta por dos valvulas no retroceso montadas
en serie denominadas:

3.1.1 Valvula superior.

Es aquella que recibe el cople de la manguera de
llenado y debe hermética,

3.1.2 Vaivula inferior.

Es aquella que se conecta a la boquilla de!
recipiente y puede © no ser hermética.

3.2 Véivula no retroceso.

Dispositivo mecanico de accién automatica que
permite el paso del fluido en un solo sentido,
cerrandose cuando el flujo es detenido o invertido.

3.3 Valvula de retorno de vapores.

Dispositivo mecanico que permite el control,
durante la operacién de llenado y descarga, de la
comunicacion entre las zonas de vapor en ambos
recipientes, pudiendo constar de una valvula no
retroceso o una valvula de globo acopladas con una
valvula de retencion por exceso de flujo.

3.4 Valvula de retencién por exceso de flujo.

Dispositivo mecanico de accién automatica que
permite el paso del fluido en los dos sentidos,
cerrandose cuando el llujo de liquido © vapor en uno
de ellos (indicade en el cuerpo mediante una flecha),
excede el valor de flujo preestablecido produciendo
una cafda de presidn a través del cuerpo. Debe tener
un barreno para la igualacion de la presion con un
diametro menor al de una broca de numero 58 (1.0
mm).

3.5 Vialvula de relevo de presidon (Segundad).
Dispositivo mecanico de accion automatica utilizado
para controlar la presién dentro del recipiente,
abriendo al aicanzar un vaior predeterminado y
cerrando al caer la presion por debajo de dicho valor.

3.6 Valvula de drenado.

Dispositive mecanico de operacién manual que
permite la salida de liquido de recipientes no
portatiles, estando compuesta por dos valvulas no
relroceso o por una no retrocesc y una de retencion
por exceso de flujo.

4 Especificaclonea

Las valvulas deben satisfacer las
especilicaciones de funcionamiento en posicién
vertical, horlzontal e invertida. Cuando el fabricante
especilique que la valvula esté disefiada para
funcionar en una posicién Gnica, la valvula debe
probarse sélo en dicha posicidn,

Su disefio debe ajustarse a las necesidades de
tuncionamiento del recipienle para contener el gas
L.P. Cuando alguno de los componentes sean de
material de base cuprosa con un contenldo de Zinc
superior al 15%, debe probarse y aprobarse segun
las especificaciones de la prueba para la
determinacién de tensiones residuales por medio de
nitrato mercuroso descrita en la Norma NMX-W-90.

4.1 Cuerpo.

Los materiales que formen el cuerpo de la
valvula deben ser metalicos, con un punto de fusion
superior a 1 089 K (816 oC) y una reslistencia a la
tension minima de 68.9 MPa (703 kg/cm2) tal que
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resistan una presion neumalica de 2 758 kPa (2812
kg/cm2) sin evidenciar tugas o porosidades y al
somelerlos a una presion hidrostatica de 6 B95 kPa
(70.12 kg/cm2) no deben presentar [racturas m
deformaciones permanentes, comprobandose segun
lo indicado en 6,1.3 y 6.1.4 Deben ser resistentes a la
corrosion del medio ambiente y la accion del gas L.P.
© lener un recubrimiento que resista la corrosion
ambiental y la accion del gas L.P La resistencia de
los maleriales o del recubrimienio se comprobara
segun lo indicado en 6 1.5y 6.1.6.

4.2 Vastago.

Los materiaies ue formen el vastago de la
valvula deben ser metdlicos y resistentes a la
corrosion y a la accién del gas L.P. o tener un
recubrimlento que las resista. Esta resislencia so
comprobara segun lo indicado en 6.1.5y 6.1.6.

4.3 Compuerta.

Los matariales que formen ia compuerta de 1a
valvuia deben ser metdlicos y resistentes a la
corrosién y a la accion det gas L.P. o tener un
recubrimiento que las resista, comprobandose por
medio de las pruebas indicadasen 6.1.5y 6.1.6.

4.4 Resortes

Los matenales que formen el resonte de la
valvula deben ser resistentes a la corrosidn y a la
accién det gas L.P. o tener un recubrimiento que Ias
resista, comprobandose por medlo de las pruebas
indicadas en 6.1.5y6.1.6. ,

4.6 Sellos.

Los sellos para valvulas de cieme hermetico
deben ser de materiales resilentes que no sufran
deformaciones permanentes o deterioro, tales como
grietas, fracturas ¢ cormosion bajo condiciones
normales de servicio, comprobandose mediante Ia
prueba indicada en 6.1.7.

4.6 Roscas para interconexion,

Las roscas del cuerpo para interconexion ya sea
con los recipiantes o con ofras valvulas, deben ser
nominales para tuberia, y sa debén comprobar segun
lo indicado en 6.1.1 y 6.1.2.

Las roscas para inlerconexidn con mangueras
seran del tipo ACME, y no deben presentar
distorsiones o evidencias de estar "fiojas” y se deben
comprabar por medio de anilles normalizados.

TABLA 1 - Roscas para interconexion

WEDIOA DIAMETARO TORQLE EXTEALQRA HOMINAL
0QE LA ROSCA
mm u Nm .21
4 n? 0% a 2%
e 172 o7 o1 430
2 23 as w0 (%]
¥ n7 11 13 1000
1 x4 13 A1) 1200
1 4 423 1r 164 1450
1z a3 18 TS 1559
7 [u ] 24 188 1850
FR L a0 29 198 17%9
3 [ %] 35 o3 1804
L] 11472 45 294 1900
4.7 Hermeticidad
Las vaivulas deben ser hermeticas

comprobandose con la prueba indicada en 6.2.3 ¥
6.2.4. 4.8 Orilicio de igualacion de presion (By pass).

La valvula de retencién por exceso de flujo en su
compuerta debe tener un orificio gue permita la
igualacion de la presién enire ambos lados de la
compuenta. El area de dicho orlficio no debe exceder
el que produce yna broca numero 58 (1.00 mmj.

4.9 Calibracion.

La calibracion de las valvulas de retencién por
exceso de flujo debe efectuarse y verificarse en la
posicién de trabajo indicada por el fabricante, siendo
aceptable el 20% abajo y el 10% arriba de la
capacidad de flujo nominal con wuna presion
diterencial a travas del cuerpo de la vaivula de 103
kPa (1.05 kg/cm2), comprobandose segun lo indicado
en6.21y622

La calibracion de las valulas de relevo de
presion (Seguridad), deba ser la nominal Indicada por
el labricante, aceplandose un 10% armriba de dicho
valor, La prasién de re-cierre, dabe sor la presidn de
inicio de apertura, aceptandose un 10% abalo de
dicho valor, comprobandose segun lo indicado en
6.2.8.

ia calibracién de las valvulas de relevo de
presion  {Seguridad) se fijard mecanicamente
mediante seguros o retenes especiales de 12l manera
gque no pueda moverse dicha calibracidn en forma
accidental y revele fenactentemente cuando haya
sido violada la calibracion original.

4.10 Capacidad de descarga.

La capacidad de descarga de la vaivula deba ser
aspeciicada por el labricante y sa comprobara con lo

-..|.indicado en 6.2.9 siendo aceptable hasta un 5%

|
|
i
|

.. i~ menos de o especilicado-por al labricante.

v
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4.11 Comportamiento a temperaturas extremas.

La valvula al ser sometida a cambios desde
temperaturas de 263 K (-100C) a 353 K (800C), debe
cumplir con
comprobandose de acuerdo a fo indicado en 6.1 8.

4.12 Apoyo para la heramienta en el cuerpo de
la valvula.

El cuerpo debe tener cuando menos dos
suparicles planas paralelamente opuesias entre si,
que permitan el apoyo de una herramienta para el
apriete de la valvuta.

4.13 Momento de torsion.

Las roscas tipp NPT en los cuerpos deben
resistir un momento de torsidn segin los vaicres
indicados en la fabla 1, comprobandose segun o
indicado en €.1.2.

4,14 Acabado.

El acabado en fas valvulas debe ser limpio, sin
rebabas nl filos cortantes en cualquier parte de fa
valvula.

5 Muastreo

Cuando se requiera el muesStreo para una
inspeccion, éste serd establecido de comin acuerdo
entre productor y vendedor recomendandose el uso
de 1a Norma Mexicana NMX-Z-12,

Para efectos de auditoria externa, el muestreo
estara sujeto a las disposiciones reglamentarias de la
Unidad de Verificacién que 1o efectia.

6 Metodos de pruaba

Las valvulas deberan probarse conforme a su
tipo. las pruebas apiicables a cada tipo son:
Valvulas de llenado: Las pruebas generales mas las
indicadas en 6.2.1, 6.2.2.,6.2.3, 6.25,y6.2.7.

Valvulas de Retormo de vapores: Las pruebas
generales més (as indicadas en 6.2.1,y 6.2.2,

Valvulas de Relevo de presion Las pruebas
generales mas las indlcadas en 6.2.4, 6.28y 6.2.9.

Valvulas de Drenado: Las pruebas generales
mas las indicadas en 6.2.1.

6.1 Métodos de prueba generales.

6.1.1 Verlicacién de las dimensiones de las
roscas conicas tipo NPT, por medio de anillo
normallzado (ring gauge).

a) Aparatos y equipo.

lo establecido en 623 y 624,

- Anillos normalizados NPT (ring gauge).

h) Procedimiento.

Se sujeta la valvula dejando expuesta la
rosca NPT y se rosca a mano el anillo
normalizado.

¢) Resultados.

Se verilica que la cara def anillo
nermalizado coincida con el Inicio del primer
hilo de la rosca de la valvula, con una
tolerancia de mas/menos 1 hilo.

6.1.2 Prueba de Momento Torsionante a las
roscas N.P.T. Todas las roscas N.P.T. se deben
probar conforme a los torques de latabla 1.

a) Aparatos y equipo.

- Tomillo de banco para sujetar la valvula.

- Torquimetro.

- Tramo de tubo ¢édula 80 con cople 3 000 #
b) Procedimiento.

Se sujeta lirmemente el cuerpo de la valvula
y a las roscas se les aplica una capa de
aceile SAE 10. Se enrosca el tubo o el
cople y se les aplica el torque
correspondiente al diametro.

¢) Resultados.

Se verilica y anota que después de aplicar
el torque a las roscas, éstas no presentan
fugas, dafos, grietas o deformaciones.

6.1.3 Resistencia y hermeticidad del cuerpo.

a) Aparatos y equipo.

- Digpositivo para elevaria presion
neumalica a 2 758 kPa (28.12 kgl/em2).

- Manémetro con el rango adecuado.

- Cronématro.

b) Procedimiento.

Se monta e! cuerpo de la valvula en la
camara de presion con uno de sus extremos
taponado y se eleva la preskin a 2 758 kPa
(28.12 kgi/em2) sosteniéndola durante 60
segundos.

c) Resultados.
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Se verilica y anota que no existen fugas ni
poros en el cuerpo de la valvula.

6.1.4 Resistencia hidraulica del cuerpo.

Esta prueba solo es para los cuerpos, por o que
cualquier fuga por juntas o empaques, no son
tomadas en consideracion.

a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo para elevar la presién
hidraulica a & 895 kPa (70.42 kg/cm2).

- Manémetro con el rango adecuado.

- Cronémetro.

b) Procedimiento.

Se monta el cuerpo de la valvula en 1a
camara de presidn con yno de sus exlremos
taponado y se eleva la presion a 6 895 kPa
(70.42kgt/cm2) sosteniéndola duranta 60
sagundos.

c) Resuilados.

Se verilica y anota que no existen fugas ni
deformaciones permanentes en el cuerpo
de la vaivula.

6,1.56 Resistencia de los componentes a la accién
del gas L.P,

a) Aparatos y equipo.

- Recipiente para contener gas L.P.

- Gas L.P. en fase liquida

b) Procedimiento.

Se introducen los componentes en el
recipiente y se ilena con el gas L.P. fase
liquida cubriéndolos totalmente durante un
periodo de 96 horas.

c) Resultados.

Se verifica y ancta que después de la
exposicion al gas L.P. los componentas no
presentan deterioros, grietas, corrosion v

deformaciones.

6.1.6 Prueba de resistencia a i@ cormosion por el _
método de la camara de niebia salina.

Esla prueba sa efectua una sola vez, siempre y
cuando el labricanta no cambie el disedio y qua ulilice
los mismos matenalas y proceso da fabricacion.

Esta prueba debe realizarse de acuerdo al
procedimiento establecido en la Norma Mexicana
NMX-D-122 vigente. La duracién de la prueba se
ajustara conlorme a la siguiente tabla:

TIPOCE" - PERIODO DE
RECUBRIMIENTO EXPOSICICON
Cromo 48 h
Cadmio 24 h
Zinc 16h
Pintura {esmaite) 6h

¢) Resulados.

Se verilica y anota gue los componentes no
presenten signos de oxidacion y/o ¢orrosion
roja.

6.1.7 Variacidn de volumen y pérdida de peso
para materiales flexibles.

a) Procedimiento.

Esta prueba debe realizarse de acuerdo al
procedimiento astablecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-018/4-SCFi vigente,
durante 70 horas.

b) Resultados.
Los materiales flexibles no deben presentar .-
una contraccion mayor al 1% ni un
hinchamiento superior al 25% de su
volumen original, ni presentar una pérdida
de peso mayor al 10% del original.

6.1.8 Prueba de comporiamiento a
lemperaturas axtramas.

a) Equipo e instrumentes.

- Recipientes adecuados para electuar las
pruebas.

- Mezcia frigeritica.
- Termometro con escata adecuada.
b) Procedimiento.

Se introduce 12 valvula completa en el
recipiente conteniendo la mezcla frigoritica
a una temperatura de 263 K (-100C),
dejandola durante un lapso de 15 minutos.
Se saca e inmediatamente se coloca en otro
reciplente conteniendo agua a una
temperatura da 353 K (800C) dejandola por
un periodo de 15 minutos. Al término de
esto, se aplican las pruebas indicadas en
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6.1.3,622,623,624,625,627.628y
6.2.9 segun sean aplicables.

c) Resuttados.

Las valvulas no deben presentar lugas en
sus asientos y sellos, fatlas en su
funcionamiento o variaciones en su
calibracién o capacidad.

6.2 Métodos de prueba especificos.

6.2.1 Delerminacion de la capacidad de flujo.

a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo de presién para 103 kPa (1 05
kglicm?2).

- Fuente de abastecimiento continue de
agua o de aire o de agua y aire comprimido
calibrade o con flujometro.

- Manémetro con el rango adecuado.

- Crondmetro.

- Lote de tres muestras representativas.
b) Procedimiento

Se monta una vatvula en el dispositivo de
alimentacién continua de agua o aire con
una presion sostenida en el agua o el aire
(segun sea el caso) de 103 kPa {1.05
kgi/em2).

Se abre la valvuta de control del fluido y se
deja abiena durante un minuto ¢ un lapso
representativo, veriticandose que la
prasion se mantiene constante.

Se proceds a leer e! flujo permitido en el
lapso medido.

E! procedimiento se efectua tres vecas por
muestra.

c) Resultados.

Se anclan los valores de flujo permitidos por
las tres valvulas, se obtiena el promedio y
se verlfica que se encueniren dentro del
rango especilicado por el fabricante.

6.2.2 Determinacién de la presién de cierre.

a) Aparalos y equipo.

- Dispositivo de presién para 103 kPa (1.05
kgi/cm2).

- Fuente de abastecimiento continuc de
agua o de aire o de agua y alre comprimido.

.

- Mandmetro con el rango adecuado,
- Mismo lote que en la prueba anterior,
b) Procedimiento.

Se monta la valvula en el dispositivo de
alimentacién continua de agua © aire con
una presién sostenida en el agua o el aire
(segun sea el caso) de 103 kPa (1.05
kglfcm2).

Se abre totalmente y en forma subita la
valvula de control dei fluide verificandose
que la presién se mantiene constanta. Este
procedimiento debe repetirsa tres veces por
cada muestra.

¢) Resultados,

La vatvula debe cerrar de inmediate en cada
ocasidn sin presentar vibraciones o
movimientos alternatives abre-cierra.

6.2.3 Prueba de hermeticidad de las valvulas.
{Llenado).

a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo neumatico capaz de alcanzar
presiones desde 68.95 kPa (0.7 kg/cm2)
hasta 1 723 kPa (17.52 kg/cm2).

- Manémetro con rango adecuado.
b} Proecedimlento.

Se coloca la valvula en el dispositivo de
prueba y se aplica una presién neumatica
de 68.95 kPa (0.7 kg/cm2) y se sumerge [a
véalvula en un recipiente con agua o s@
aplica una solucidn jabonosa a toda la
valvula.

Esta prueba se repite posteriormente
aplicando una presion de 17.24 kPa (17.52
kglfem2),

a) Resultado.

Al apllear las presicnes citadas y sumergir la
valvula en sl egua o aplicaria la soluclon
jabonosa a toda la vaivula, no debe
prasentar sefales de fuga en ningln caso.

6.24 Prueba de hermaticidad. (Vaiula de
Sequridad).

a) Aparatos y equipo.
- Dispositivo neumatico capaz de alcanzar

presiones desde 68.95 kPa (0.7 kg/cm2)
hasta 1 723 kPa (17.52 kg/em2).
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- Manometro con rango adecuado.
b} Procedimento.

Sea coloca la valvula en el dispositivo de
prueba y se aplica una presidn neumnatica
de 68.95 kPa (0.7 kg/em2) y se sumerge la
vaivula en un recipiente con agua o se
aplica una solucion jabonosa a toda la
valvula. Esta prueba se repite
posteriormente aplicando una presion
neumatica igual a la presion nominal de
calibracion de la valvula. Se sumerge la
vaivula en un recipiente con agua o se le
aplica una solucidn jabonosa en toda la
valvula.

c) Resultados.

Al aplicarle la presion y sumergir la valvula
en el agua o al aplicarle la solucién
jabonosa, no debe presentar sefial de fuga
ni en el cuerpo ni en los sellos del asiento
en ambos casos.

6.2.5 Prueba de {uncionamiento para valvula de

a) Aparatos y equipo.

- Dispositivo neumatico capaz de alcanzar
presiones desde 68.95 kPa (0.7 kgicm2)
hasta 1 723 kPa (17.52 kg/cm2).

- Manometro con rango adecuado.

- Dispositivo para abrir y cerrar la compuerta
de la valvuia superior.

b) Procedimiento.

Se monta la valvula en el aparalo de prueba
y 5o le aplica una presion de 68.95 MPa
(0.7 kg/cm2). Se opera la compuerta
durante 100 ciclos de apertura y cierre. Al
linai de estos ciclos se aumenta la presion a
689.5 kPa (7 kg/em2) y la valvula se
sumerge en agua o se le aplica solucion
jabonosa.

¢) Resuitado.

La vaivula no debe presentar fugas.

6.2.7 Prueba de seilado del disco de la vélvula

a) Aparatos y equipo.

- Banco de pruebas de presion con rango
137.9 kPa (1.5 kglicm2).

- Camara de medicién def volumen
desplazado o flujémetro.

- Manémetros con rangos adecuados.
- Crondmetro,

- Termdmetro.

b} Procedimiento.

Se conecta la valvula por la pante con
roscas de tubo al aparalo de prueba conla
compuerta en posicidn cerrada y en serie
con la camara de medicion. En esla
condicién, se le aplica una presién
neumalica de 137 9 kPa (1.5 kg/cm2}
sosteniéndola durante 60 segundos y se
mide el volumen desplazado por medio de
la camara de medicion o el flujémetro.

¢) Resuitados.

Los valores medidos, en su ¢aso, deben
ajustarse por medio de la siguiente
ecuacion:

R=(228Q/273 + T} x[P/0.101 MPa|
En donde:
R= Escape de aire permitido en em3/min. -

Q= Gasto medido en el medidor de flujo
expresada en cm3/min.

T= Temperatura ambiente expresada en
grados centigrados (oC). P= Presion
atmosférica del lugar donde se electua la
prueba expresada en MPa. Una vez
comegidos los valores obtenidos, se verilica
y anota que la fuga a través del seilo no
oxceda de 28.32 I/min (1 13/min).

6.2.8 Prueba de verilicacion de la presién de

inicio de apertura y de la presién de re-cierre de la
valvula de relevo de presién, (Sequridad).

ir

a) Equipos & instrumentos.

- Dispositivo de prueba con sistema
neumatico.

- Manémetro con escala apropiada.

- Lote de tres valvulas.

b} Procedimiento.

Se instala la valvula en el dispositivo de
prueba sumergiéndola de tal manera que el

aslento no quede a mas de 10 cm de
profundidad en un recipienta con ague y se
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aplica la presion en forma lenta y paulatina
{aproximadamente 300 Pa/seg (0.1 kg/cm?2
por segundo), hasta observar la apancién
de las primeras burbujas, siendo ésta la
presién de inicio de Ia apertura de Ia
vaivuia. Se registra este valor por cada
muestra.

Una vez que se reqgistré la presion de inicio
de apertura, se incrementa ia presion de tal
manera que se obligue a despegar
totalmente la compuerta de su asiento. Se
cierra la fuente de allmentacién de presion y
se disminuye lentamente la presién hasta
que desaparecen completamente las
burbujas de aire del seilo de agua, siendo
ésta la presion de  re-cierre de Ia valvula.
Se registra este valor por cada muestra.

c} Resultados.

Una vez obtenidos los promedios, 1a presién
de inicio de apertura de la valvula debe
estar comprendida entre el 100% y un
maximo del 110 % de la presitn de
calibracién marcada en la valvula, no
aceptandose valores fuera de este rango.
La presidn de re-cierre de la vaivula de
relevo de presién no debe ser menor al 0%
de la presién de inicio de apertura.

Durante esta prueba también se debe
observar que la valvula, al estar abiertay a
plena descarga, no presente vibraciones ni
condicionas anormales de operacidn,

6.2.8 Prueba de verificacion de la capacidad de
descarga de la vélvula de relevo de presion.
(Seguridad).

Esta prueba se le efectia a una serie de tres
valvulas obtenidas por muestreo y el promedio de los
resultados obtenidos es la capacidad de [lujo
especilica y valedera para ese tamafio, disedo y
calibracion de valvula,

a) Equipo e instrumentos.

- Sistema de abastecimiento neumatico
capaz de proveer cuando menos 344 kPa
(3.5 kg/cm2) arriba de la presién de
calibracién conservando el flujo adecuado al
tamano de vaivula,

- Mandémelro con escala aproplada.

- Medidor de flujo o placa de orilicio
calibrada,

- Termémetro,

- Mismo lote de muestras usado en prueba
6.2.8.

b} Procedimiento.

Se instala la valvuia en el banco en
pruebas, se conecta el medidor de flujo o ia
placa de orificio ¢alibrada, procurando dejar
cuando menos 20 diametros de tubo recto
en ambos ladgs del medidor de flujo o de la
placa de crificio. Se aplica una presion de
120% de [a presion de calibracldn.

En esas condiciones se mide el volumen de
la descarga de la valvula de relevo de
presién.

La capacidad de descarga de la valvula de
relevo de presion, se calculara usando la
siguiente formula: en donde:

Q= Capacidad de Hujo de la vaivula de
relevo de presion expresada en m¥min de
aire a una presién base de 1.03 kg/em?2
absoluta y a una temperatura base de
15.6 °C.

Fb= Factor del orificio calibrado, expresado
a una presfén base de 1.03 kg/em2 absoluta
¥ a una temperatura base de 15.6°C.

Ft= Es el factor de temperatura del aire
fluyendo para convertir la temperatura a la
que se efectUa la prueba a una temperatura
base de 15.6 °C.

h= Es la presion diterencial a través de la
placa de orificio calibrada, expresada en
pulgadas columna de agua.

P= Es la presion del aire lluyendo a través
de la valvula expresada en PSIA (Presion
manomaétrica Prasidon barométrica del lugar
donde se electla la prseba).

2 118.6= Factor para convertlr los
resultados de fa ecvacién a m3/min.

También pueden comprobarse los
resuttados mediante las ecuaciones
descritas en el apéndice "A".
c} Resultados.
Se promedian los valores obtenidos y se
aceptan un 5% abajo y un 15% arriba de la
capacidad marcada en la valvula.

7 Marcado y envase

7.1 Marcado.

7.1.1 En el producto.

Y
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Todas las valvulas deben llevar marcado en el
cuempo o por medio de placas permanenies en lorma
indeleble y legible lo siguiente:

- Marca o simbolo del fabricante.

- Leyenda "HECHQ EN MEXICQ",
"MEXICO" o designacion del pais de ongen,

- La contrasefa oficial NOM.
- Fecha de fabncacion.
- Presién de calibracion en kg/cm2 (Solo
para 1a valvula de releve de presion).
(Seguridad).
- Capacidad de descarga en m3/min. {Sdlo
para la valvula de relevo de presion).
(Seguridad).

7.1.2 En caso de usar envase.
- Marca ¢ simbolo del {abricante.
- Cantidad en piezas.
- Modele.

- La contrasefia oficial NOM,

- La leyenda "HECHQ EN MEXICO" o pais
de origen.

8 Bibllogratia

UL 125 Valves for anhydros ammonia and L.P.
gas (other than safety reliel). UL 132 Salely reliet
valves for anhydrous ammonia and L P. gas. NFPA
58 Standard for the storage and handling of liquetied
petroleumn gases.

Orifice Metering of Natural Gas. Gas
Measuremant Committee Report # 3. 1969 Edition.
American Gas Assoclation.

9 Concordancia con normas Internaclonales

No se puede establecer concordancia con
ninguna noma internacional, por no existir referencia
al momento de elaberar la presente Norma.

APENDICE "A"

Ecuaciones para la comprobacion de Ia
capacidad de descarga de las valvulas de relevo de
presién (Seguridad).

1) PV =mRAT Ley General de los
Gases |deales.
2p =mV Oensidad.

f//

Im =0 Gasto masico.
4)Q =uA Gasto o llujo volumétrico.
SYmE =ms Ecuacion de continuidad.

6) P =pman + patm Presién absoluta.

7VR =286.9T 7Kgk Constante de awe

En donde:
v = Volumen.
M = Masa.
= Temperatura absoluta.
u = Velocidad de fluido
A = Area de 1a seccién transversal.
mE = Gaslo masico gue entra.
mS = Gasto masico que sale.
pman = Presion manométrica.
palm = Presion atmoslérica o barométrica,

México, D.F., a 9 de noviembre de 1994.- El
Director General de Normas, Luis Guillermo Ibarra.-
RAubrica.



DIARIO OFICIAL

|

NOM-092-SCFI-1994

12-08-94 PROYECTO de Norma Oficial Mexicuna
NOM-092-SCFI-1994, Indicadores de nivel pura gns
licuado de petroleo v nmoniaca nnhidro.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.-

Secretaria de Comercio y Fomenjo Industrial

La Secretaria de Comercio y Fomento industnal,
por conducto de la Direccidn General de Nomas, con
fundamanto en los articulos 34 de la Ley Organica de
la Administracién Publica Federal, 10., 39 fraccion V,
40 fraccién XlI, 47 {raccién | de la Ley Federa! sobre
Metrologia y Normalizacion; 9o0. y 17 fraccion | det
Reglamento Interior de fa Secrelaria de Comercio y
Fomento industrial; 50. [raccidn Xl inciso a) del
Acuerdo que Adscribe COrganicamente Unidades
Administrativas y Delega Facultades en los
Subsecretarios, Olicial Mayor, Jefes de Unidad,
Directores Generales y otros Suballernos de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
publicado en el Diarip Oficial de la Federacién e! 28
de marzo de 1994, expide el siguiente

PROYECTO DE NOAMA OFICIAL MEXICANA
NOM-092-SCFI-1994, INDICADORES DE NIVEL
PARA GAS LICUADO DE PETROLEO Y AMONIACO
ANHIDRO.

De conformidad con el articulo 47 fraccion | de la
Ley Fedaral sobre Metrologia y Normalizacion, el
Proyecto de NOM-092-SCFI-1984, se explde para
consulta publica, a electo de que dantro de los
siguientes 90 dias naturales, los inleresados
presenten sys comentarios ante la Direccién General
de Normas para que en té&rminos de la Ley se
consideran en el seno del Comité que lo propuso.

Durante este lapso, el andlisis a qua se reliere el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion puede sér consultado gratultamente en
la biblioteca de la Direccién General da Normas de
esla Secretaria, ublcada en avenida Puenta de
Tecamachaico nimearo 6, Lomas de Tecamachalco,
Seccion Fuentes, Naucalpan de Juérez, Estado de
México.

Sufragio Efectivo. Na Reeleccidn,

México, D.F., a 16 da noviembre de 1994.- El
Director Genaral de Normas, Luls Gulllermo lbarra.-
Rdibrica.

1. Objetivo y campo de aplicaclén

Esta Norma Qlicial Mexicang estableca las
aspecilicaclones y metodos de prueba que deben
cumplir los Indicadores de nivel de {a fase liquida del
gas LP. o de amoniaco anhidro, que se instalen en
los racipientes de almacenamilento de diches lluidos.

2. Refarencias

Como complemento para la aplicacién de esta
Norma se puede consultar la siguiente Norma
Mexicana vigente;
NMX-Z-12 Muestrea para inspeccion
por atripules.

3 Definicionaes.

Para electos de esta Norma. se establece la
siguiente

3.1 Indicador de nivel.

Dispositivo mecanico de accion manual
automalica. el cual indica la relacién porcentual entre
el volurmen de llenado 1otal da un recipienta y el nivel
en gque se encuentra la lase liquida del gas
almacenado.

4. Claslficaclon

4.1 Los indicadores que cubre la presente Norma
se clasilican en dos tipos y un solo grado de calidad.

411 TIPO L indicador de nivel tipe flotador
con caralula. El movimiento es transmitido del flotader
a la caratula magnéticamenie, sin que exista
liberacion de gas a la atmosiera

4.1.1.1 Dentro del Tipo | existen tres sublipos y
éstos son:

a) Indicador para tanque no portatil.

b} Indicador para tangue tanto portalil como
mowvil,
¢) Indicador para amoniaco anhidro.
4.1.2 TIPO II; Indicadores de lubo giratono.
La indicacion del nivel se obtiene al enconirar,
mediante el dasalojo de gas por un tubo indicador, el

porceniaje del lanque en que se encuentra el liquido,
reflejandolo en una caréatula calibrada.

5. Especificacionea
8ATIPOI
6.1.1 Caratula.

Las panes y componenles de |a caratula deben
sar de materiales que sean resistentes a la corrosion
dei medio ambienle y debe comprobarse segun lo
indicado en 7.4.4,

6.1.2 Harmeticidad.
Ei disefo de la caratula debe ser tal que impida

la entrada de agua a su interlor, cuando se pruebe de
acuerdo a lo Indicado an el inciso 7.3.1.

£y
1



TEMPERATURA DE FLAMA,

Es la méxima temperatura que alcanzaria una reaccién de combustién considerada como un
sistema adidbatico de manere que no entre ni saiga calor, dicho calor solo calentard los
productos de la combustién por lo que elevardn su temperatura al méaximo. Cada gas tiene su
propio valor de temperatura de flama, pero para. los hidrocarburos comunes el valor oscila entre
1950 8 2150 °C.

QDORIZACION. Por su naturaleza, el gas carece de olor y de color. Sin embargo para
anunciar su presencia se ha optado por odorizario utilizando parg ello un aroma penetrante y
molesto conocido ¢on &l nombre de Mercgptanc, substancia también carerte de color, que
corroe el cobre y el bronce, Esta substancia s& mezcia total y libremente con ef gas y no es
venenosa, no reacciona con los metales comunes y es incfensiva a los diagramas de ios
medidores. Su peso por ligro es de 0.813 kg. y su olor tan penetrante que basta poner un
medio kilo en 37,850 Lis. (10.000 gis.) para que ia presencia del gas odorizado se sienta tan
repulsivo como Usted lo conoce, Considerando lo anterior, como dato curioso, diremos que: en
cada litro de gas liquido, soio hay una goia de mercaptano.

Dado el porcentaje tan insignificante de mercaptano que hay en los volimenes de gas. no

produce ninguna variame en el poder combustible de los gases. Sin embargo, se tiene especial
cuidado en que nunca éxceda a la quinta pane dé nivel inferior de combustibilidad.

ODORIZACION.

MERCAPTANO.
. Incoloro No venenoso
No dafia metales, ni diafragmas
No comosivo Productos de su comh. no daflina
Sin humedad

Olor muy fuerte
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£n los indicadores que usen flatador tipo bulbo,
éste debe ser hermético y sin porosidades,
comprobandose por medio de la prueba indicada en
7.3.4 y no se debe cclapsar al someterlo a la prueba
indicada en 7.3.6. E| brazo y el contrapeso del
tiotador deben estar balanceados.

En los indicadores que usen flotador tipo
agiomerado o celular, !a llotabilidad debe ser de 1 1/2
veces |a requerida para operar el mecanismo, lo cual
se veanlicarda midiendo y pesando ¢l brazo y el
contrapeso, calculandose con dichos datos el brazo
de palanca.

6.1.20 Calibracion.

El indicador debe calibrarse comespéndiendo la
aguja indicadeora con el punlo medio superior de la
caratula en el punto medio del giro del fiotador,
aceptandose una tolerancia en el rango de 2%,

6.2 Especilicaciones para el Tipo Il.
8.2.1 Caratula.

La caratula debe ser de un material resistente a
la accién del medio ambienta y tener una graduacién
nitida duradera que permita leer los valores que
marque &l indicador a una dislancia de 30 cm.

8.2.2 Cuerpo.

Los componantes que formen el cuemo Yy la
valvula del indicador deben ser de acero y deben
tenar un recubrimiento que resista la comosidn y la
accion del gas L.P. La resistencia del recubrimiento
se comprobara por medio de las pruebas indicadas
en735y7.44.

Las soldaduras en un indicador de nivel {en caso
de requerirse), deben hacerse de tal lorma que
resistan un torque de 49 N-m (0.5 kg-m),
verilicandose con la prueba indicada en 7.4.6.

Las roscas del cuerpo y la valvula del indicador
se deben comprobar con la prueba indicada en 7.4.3.

5.2.3 valvula de purga.

La valvula de purga debe construirse de 1ial
maneara que el orilicio de purga no sea mayor al
diametro de una broca numerc 54 (1.4 mm). E!
vastago no debe salir ttalmente del cuerpo.

6.2.4 Empaquetaduras.

Las empaqueladuras deben ser de materiales
que no sufran deformaciones permanentes o
detertoro, tales como grietas, fracturas o corrosidn,
bajo condicionas normales  de sarvicio,
comprobandose mediante lo indicado en 7.4.5,

6.2.8 Intercambilabilidad.

El indicador debe estar disefado de tal toma
que una vez instalado permita el inlercambic de las
paries exteriores no sujelas a la presion del gas, sin
riesgo para el usuario,

5.2.6 Ensamble.

El indicador de nivel debe permatir un giro de 360
grados sin presentar obstruccion alguna.

5. Muestreo

El muestreo estarA sujelo a las disposiciones
reglamentarias de la unidad de venficacicn.

7. Métodos de prueba

Las especificaciones contenidas en esta Norma
se verifican de acuerdo con los métodos de prueba
siguientes: -

7.1 Inspeccidn visual y/o manual.

Las verilicaciones deben llevarse a cabo para fas
especilicaciones indicadas.

Para el Tipol: 51.4;5.15;516,51.7;
5.1.8;5.1.9; 5.1.10;
5.1.11;5.1.22.

Para el Tipo ll: 52.1,523; 525526

7.2 Expresion de resullados.

- 5.1.4 Se verifica y anota si &l ancho de los
trazos es menor que el ancho de la punta
de la aguja indicadora.

- 5.1.5 Sa varifica y anota si la punta de la
aguija indicadora llega al inicio del trazo mas
corto da la graduacion.

- 5.1.6 Se verilica y anota si el inicio de la
graduacién es como maximo el 5% de ia
capacidad total.

- 5.1.7Se verillca y anota si el aicance
maximo de graduacion es como minime el
95% de la capacidad lotal.

- 5.1.8 Se verifica y anota sl los valores de
las divisiones de la graduacién van de 10 en
10.

- 5.1.9 Se verilica y anota si las indicaciones
de la caratula son visibles a 30 cm do
distancia.

- 5.1.10 Se verifica si la caratula es
intercambiable.

7



i} COMBINED TABLES | AND 2—PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARBONS
COMPOUNDS FOUND IN LP.GAS
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Normal State 8l Atmospheric
Pressure nnd IO‘ F. Gas Gas Qe Om Gas Gas G [+ [T Gas Luzuul Liguid Liquld Gas Liquid
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*C. 816 | -103.7 | — B8.8 | —. 47, ?- - 020 |- 171, - 83 -6 —[IS a’ ND 30.0 k[ R -184.] 100
Waight of Liquid t« 80° F.
Pounds Par Qallon F &3 1] ER]) 4.35 4.2 4.69 6011 8.004 4.86 5.20 $.)87 8.25 7.134 2.328
Specific Gravity 3 J74 6218 608 561 5011 8002 584 625 6161 N . 1.000
API Gravllr 340.0 247 130.7 147.2 108 103.9 104.3 110.8 5.0 ar.6 |:r &4 185.3 10.0
Cubic Feet of Vapor at
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80" F. Formad trom
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Groess Haat of Combustion /
81u Per Pound . 23,091 21.650 22,329 21,060 21,670 21.265 20.860 20,740 21.05 21,046 20,720 21,04
Btu Per Cubic Fool ¢y 80° F. 1,012 1,601 1.78) 2.33% 2598 /| 3384 3.084 3,066 3,368 4.003 3.029 4015
Bty Por Oailon w 80° F, 10,810 60,413 ar. TIO Ol 044 99,097 | 103,480 | 104,080 | 103,047 | 108,820 | 110,850 | 110,128 .
Cubic Foeet of Air to Burn 1 .
Cubie Foot of Gas Al Atmospheric
Prossure and 80° F, 9.5] 14.29 16.87 2144 2182 Jo9r 20.68 28.08 30.97 30.11 kL] 8.1
Pounds of Alr 10 Burn
1 Pound of Qas 1724 14,78 1813 14.78 "mn 15.48 14.718 14.70 15.49 15.)5 14.78 18.2%
Flammabliity Limins . .
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Se verifica y ancta que al estar sumergide
en el lluido caliente, no aparezcan burbujas.

7.3.5 Resistencia de los componentes a la accidn
del gas L.P. o ameniaco anhidro.

a) Aparatos y equipo:

- Recipiente para gas L.P. o amoniaco
anhidro.

- Gas L.P. o amoniaco anhidro en fase
liguida.

b) Procedimiento.

Se introducen los componentes en el
recipiente y se llena con el gas L.P. o al
amoniaco anhidro, segun sea el caso, en
fase liquida, cubnéndolos totalmenta,
dejandolos durante 96 horas.

c) Resultades.

Se veriflca y anota que después de la
exposicién al gas L.P. o al amoniaco
anhidro, los componentes no prasentan
detericros, grietas, corrosién o
deformaciones.

7.3.6 Prueba dal liotador,

a) Aparalos y equipo:

- Camara de presitn para 4 410 kPa (54
kgt/cm2).

- Manémetro con el rango adecuado.

- Cronémetro.

b) Procedimianto.

El flotador sa Intreduce en la camara y
somete a una presion hidrostatica extarna
de 4 410 kPa {54 kgl/cm2) durante un lapso
de 30 segundos.

¢) Resuliados.

Se varifica y anota que el llotador no
presenta deformaciones.

7.3.7 Verificacion de la resistencia a a vibracién.

a) Aparatos y equipo:

- Dispositivo vibratorio con capacidad de 1
000 ciclos por minuto.

- Dispositivo de sujecion.

- Cronémetro.

DIARIO OFICIAL NOM-092-SCFI1-1994

- Regleta catlbrada.
b) Procedimiento.

Se monta el cuerpo del indicador en el
disposillvo vibratorio y se sujeta firmemente,
pero de tal manera que permita el libre
movimignto del ensamble del flotador y
pueda trabajar el conjunio de engranes, El
conjuntc se somete a vibracién duranta 200
horas con una frecuancla de 1 000 ciclos
por minuto y un desplazamiento (periodo)
de & 1 milimetros.

c) Resultados.

Se verifica y anota que no exista dafio
visible ni desgaste anormal en ninguna de
las piazas maviles.

7.4 Métodos de prueba para los indicadores de!
Tipo Il

7.4.1 Prueba de hermeticidad.
a) Aparatos y equipo:

- Banco de pruebas de presion 687 kPa (7.0
kgllem2). )

- Manémetro con el rango adecuade.

b) Procadimiento.

Se conecta al indicador por !a panta del tubo
conductor con la vatvula de purga en
posicidn cerrada al aparato de prueba. En
esia condicion se le aplica una presion
neumatica de 687 kPa (7 kglicm2),

procediendo a aplicar a tedo el indicador
solucién jabonosa.

c) Resultados.

Se varilica y anota que no existan lugas a través
de ninguna parte da! indicador,

7.4.2 Prueba hidrostatica.
a) Aparates y equipo:

- Banco de pruebas de presion 2 748 kPa
{28 kgl/cm?2).

- Manédmetro con @l rangc adecuado.

b) Procedimianto.

El cuerpo del indicador de nivel se somete a
una presion hidrostatica de 2 746 kPa (28

kgl/cm2) con ia vaivula de purga en posicion
carrada.
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lapso no mayor de 30 sequndos después de
habera sacado del N-hexano ¢ de!
amoniaco anhidro se pesa en el are,
cbteniéndose la lectura (P3). Lo mas pronte
posible se enjuaga con alcchol etilico y
agua destilagda, se pesa, siendc ésta la
lectura (P4) Se saca del aguay se
introduce a un hormno de circulacion de aire a
una temperatura de 343 2 K (70°C) por un
lapsc de 2 horas o se deja reposar a
temperatura ambiente durante 72 horas,
procediendo a efectuar la ultima pesada
(P5).

7.4.6.1 Variacién de volumen.

(Calculos)

(P3-P4)-(P1-P2) % variacion de volumen
= rmmsmemeereeeessoooooiose x 100, en donde

(P1-P2)

Los valores de las pesadas estaran en miligramos o
centigramos, consistentemente.

P1

peso de la muestra de aire.

p2 = peso de la muestra en agua destilada.

P3 = peso de la muestra en el aire después
de la inmersién de los liquidos
de prueba.

peso de la muestra en agua destilada
después de la inmersion en |os liquidos
deprueba.

¢) Resultados.
Al tinal de la prueba, la muestra no debe
presentar huellas visibles de deteriaro, no

prasantar yn aumento en volumen mayor ai
25% ni una disminucion mayor al 1%,

7.4.5.2 Pérdida de peso.
(Calkculos)
(P1-P5)

% pérdida de peso = <--er-mesememeeo- x 100, en
donde

P1

P1 a peso da la muestra en el aire.

peso de la muestra en el aire después
de sacarsa del agua destilada, después
de hormearsa y dejarse reposar

el tiempo requerido. .

Al final de la prueba, la muestra no debe de
presentar una pérdida de peso mayer al
10%.

- Cuando el fabricante especifique qua el
indicador es apto para usarse
indistintamenta con amoniaco anhidro y gas
L.P., la prueba se debe realizar usando
ambos liquidos en pruebas paralelas.

7.4.6 Prueba de torque para uniones soldadas.
a) Aparatos y equipo:;
- Banco de pruebas con dispositive de
sujecion.
- Torquimetre con el rango adecuado.

b) Procedimiento,

Se monta el componente que durante su
proceso haya sido soldado en un dispositive
que sujeta firmemente una de las parles
unidas por soldadura, dejando la otra libre.

. J‘I
En esas condiciones se le aplica a |a pane N3
lbre un torque de 4.9 N-m (0.5 kgf-m). 7 -
¢
¢} Resultados. _ : i
Se venfica y anota que las uniones N
soldadas no presentan grietas, iracturas o
cuarteaduras, no indicios de éstas. : o)
Ademas, una vez realizada la prueba de -
torque se repile la prueba indicada en el ~
inciso 7.4.1.
8. Marcado

Los indicadores a que se refiere esta Noma
deben llevar marcado en forma legible e indeleble los
siguientes datos:
8.1 Para el Tipo .
8.1.1 En la cabeza del indicador.
- Identificacién del fabricanta.
- Fecha de fabricacion (mes y aio)
- La contrasefia NOM.
8.1.2 En la caratula:
- Identificacién del fabricante. .

- Paig de origen.

- La leyenda porcentaje de capacidad total.

%
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12-06-94 PROYECTO de Norma Oficial Mexicana
NOM-096-SCF1-1994,  Distribucion de gus nutural,
DiscAo, construccién, operacion » mantenimiento de Ia
red,

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretlaria de
Comercio y Fomento Industnal.

La Secretaria de Comercio y Foemento Industrial
por conducto de la Direcgidn General de Normas, con
lundamento en los articuios 34 de la Ley Organica de
la Administracion Publica Federal; 10.. 39 fraccién V,
40 fraccién XlI, 47 fraccién | de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normatizacion: So. y 17 fraccion | del
Reglamento Intenor de la Secretaria de Comercio y
Fomenio Industnal; 5o. fraccion Xl inciso a) del
Acuerdo que adscnbe OQrganicamente Uridades
Administrativas y Deilega Facultades en los
Subsecretarios, Oficial Mayor, Jeles de Unidad,
Dirrectores Generales, y otros Suballernos de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industnal;
publicado en el Diario Olicial de la Federacion el 29
de marzo de 1994, expide el siguiente proyecto de
Norma Oficial Mexicana NOM-096-SCFi-1994
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL. DISENO,
CONSTRUCCICN, OPERACICN Y
MANTENI-MIENTO DE LA RED.

De contormidad con el articulo 47 fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el
proyecto de NOM-086-SCFI-1994, se expide para
consufta publica a efecto de que dentro de los
siguientes 90 dias naturales los interesados
prasenten sus comentarios ante |3 Direccion General
de Normmas para que en términos de la Ley se
consideran en el seno del Comié que lo propuso.

Durante aste lapso, el analisis a que se refiera al
articulo 45 dae la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion puede sar consultado gratuitamente en
la biblioteca de la Direccion General de Normas de
esta Secrelaria, ubicada en Av. Puente de
Tecamachalco No. 6, Lomas de Tecamachalco,
Seccién Fuentes, Naucalpan de Juarez, Estado de
México.

Sufragio Efectivo. No Rasleccion.

México, D.F., a 16 de noviembre da 1994.- EI
Director General de Normas, Luis Gulilermo |barra.-
Rubrica.

NOM-096-SCFI-1994, DISTRIBUCION DE GAS
NATURAL. DISENO, CONSTRUCCION,
QPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA RED.

1 Objetivo y Campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana establece 10dos y
cada uno de los componentes de un sistema de
distribuclén y venta de gas natural per luberia, desde
el punto de entrega del proveaedor, hasta el punto de

entrega al usuano. Ademas se establecen los
requerimientos técnicos y de segundad que se
deberdn cumplir para operar cualquier sistema da
distribucion de gas natural en la Republica Mexicana,
los cuales deberan incluir el disefo, matenales,
cemponentes de fabricacion, instalacian, pruebas,
Inspeccion, operacion y mantenimiento.

Esta Norma se aplica al regular, aprobar y
autorizar el uso y funcionamiento de las redes de
distribucion de gas natural.

Para fines de esta Norma el gas nalural es
susceptible de usarse en Instalaciones domésticas,
comaerciales e industriales.

Las regulacicnes de esta Norma no deben
aplicarse retroactivamente a sistemas existentes que
fueron construidos conforme a normas y/o
reglamentos vigentes en el momento de su
instalacién.

2 Referencias

La presente Norma Oficial Mexicana se
complementa con las siguientes normas vigentes:
NOM-B-177-SCFI Tubos de acero al
carbon ¢on o sin

costuras, negros ©
galvanizados por
inmersién en calienta.
NOM-CH-26-SCFI Calidad y funcionamiento
de manometros para gas
L.P. y natural.
NOM-CH-36-SCFI Instrumentos de
medicion, aparates para
pesar caracteristicas
y cualidades metrolégicas.
NMX-S-14-SCFl Aplicacion de los colores
de seguridad.
NMX-X-31 Instalacion de gas
natural o L.P.; vapor y
aire, valvulas de paso.
NMX-X-4 Calidad y funcionamiento
' para conexiones
utilizadas en manguara
para la conduccion de
gas natural y gas L.P.
NMX-E-18 Indusiria del piastico-tubos
de polietileno (PE) para
la conduccion de fluidos
a presion especilicada.
NOM-008-SCFI Sistemna genaral de
unidades de medida.

_5‘/
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DISERO DE INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS L.P.

ING. MANUEL CASARES ELCORO,

TEMARTIO

I. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION.

II. INFORMACION REQUERIDA PARA EL PROYECTOQ
DE LAS INSTALACIONES - CALCULOS - DE

INSTALACIONES EN BAJA Y ALTA PRESION.

III. RESUMEN DE LOS REGLAMENTOS QUE SE DEPRE-
RAN DE TENER EN CUENTA PARA EL DISERO
Y EJECUCION DE LA INSTALACION DE GAS

L.P.
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Es la suma de !a presién manométnca mas la
presidn atmostérica del lugar y se expresa en Pa a,
(kg/cm2 absoluta).

3.21 Presion atmoslérica,

Es la presicn que ejerce el peso det aire scbre la
superficie de la tierra en cualquier punto del planeta.
Al nivel medio del mar es aproxmadamente 1.033
kg/cm2 (14 7 Ib/in2).

3.22 Presion de disefio de lared.

Es la presién a la que debe operar una red de
distnbucién en condiciones de maxima demanda.

3.23 Presién manométrica.

Es la presiéon que ejerce un gas scbre las
paredes del recipiente que lo contiene y se expresa
en kg/cm2 manométrica o en Ib/in2 manométrica.

3.24 Presion de prueba.

Es la presién a la cual es somelido el sistema
antes de entrar en operacién con el fin de garantizar
su hermeticidad.

3.25 Presidn de trabajo.

Es la presién maxima permisible a la que deben
operar satisfactoriamente lastubarias, accesones y
componentes que estan en contacto, con el gas
natural en un sistema de distribucion.

3.26 Ramal.

Es una tuberia secundaria conductora de gas
que se deriva de la tuberia pnncipal, formando las
redes o circuitos que suminisiran gas a las tomas de
servicio del usuario.

3.27 Recubrimiento.

Es un malerial que se aplica y adhiere a las
superiicies externas de una tubaria metalica para
protegerla contra los efectos cormosivos producidos
por €l medio donda se encuentra instalada.

3.28 Red de distribucion de gas.

Es un sistema de tuberias ulilizado para [a
distribucion de gas, considerando Unicamente desde
la caseta de raguiacion hasta las tomas de sarvicio de
los usuarios,

3.29 Regulador de presion.

Es un instrumenio gue se coloca en una tuberia
de gas de alta presidn para disminuir, controfar y
mantener la presién deseada a partir de esie punto
en adelante.

3.30 Regulador de servicio.

Es un regulador de presion instalado en la toma
de servicio al usuario para el suministro de gas a la
presién contratada a la companfia distnbuidora.

3.31 HResistencia mirima de delormacion
permaneante,

Es la resistencia minima especificada por el
labricante de la tuberia.

3.32 Secrelaria.

Es la Secrelaria de Comercio y Fomento
Industrial.

3.33 Temperatura absoluta.

Es la temperatura medida en grados Kelvin (K} o
grados Rankine (R) donde el cero en ambas escalas
es la temperatura mas baja posible.

3.34 Toma de sarvicio.

£s el framo de tuberia a través del cual la
compania distnbuidora suministra el gas a. los
usuarios. o

3.35 Tuberia principal de distribucion.

Es 1a tuberia por la que se abastecen los ramales
de |a red de distnbucién de gas.

3,36 Valvula.

Es un instrumento colocado en |a luberia para
controlar el suministro de gas hacia cualquier porcion
de un sistema de tuberias o de un aparato de
consumo.

3,37 Valvula de aitvio.

Es el instrumento usado para desfogar a la
aimasfera el gas y proteger de una sobrepresion no
deseada a la tuberia que se encuentra después del
regulador de presién.

3.38 Valvula de seccionamiento.

Es un tipo de vaivula utilizada para aislar un
tramo o conjunto de luberias pertenecientes a una
red de distribucién,

3.39 Ventila de regulador.

Es un conducto hacia el ambiente del qua esta
provisto todo regulador para permitic la entrada y
salida del aire, compensando asi el movimiento del
diairagma del regulador.

4 Eapecilicaciones
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REFLEJANTE DEL CALOR YIASI EVITAR ELEVACIONES INNECESARIAS

DE PRESION, EL ARO PORTECTCR SE DEBE PINTAR DE COLOR ROJO

( ESTOS SON LOS COLORES DE LA NORMA INTERNACIONAL ). '

2. RECIPIENTES FIJOS TAMBIEN CONOCIDOS COMO TANQUES
ESTACIONARIOS. SU PRESION DE DISERO ES DE 14 KG/CM2, Y SE
DESTINA PARA ALMACENAR GAS L.P., CUYA PRESION NO EXCEDA DE

12.3 KG/CM2 A 37.80 C,

LA CAPACIDAD SE MIDE EN LITROS Y SE FABRICAN DE 300 A 5000
I.TS. ( NORMA X-12 ). 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 RO

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.

- MEDIDOR FLOTADOR MAGNETICO PARA TANQUE DE 340 LTS. EN

ADELANTE.
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compuena con extremos bridados o roscados para
soportar 1a presién de trabajo requenda.

Ademas se deben usar valvulas del Ipo cierre
rapido en los siguientes casos:

a) Donde se tenga una linea de desvio o
puenteo.

b) A la entraca y salida de las estaciones de
requlacién.

¢) En el punto de interconex)én de un ramal
nuevo con una luberia pnncipal de
distribucién.

Las valvulas de seccipnamiento deben
locaiizarse en lugares de facil acceso que
permitan su operacidn en cases de
emergencia, y ademas quedar protegidas
de dafios que pudieran producir agentes
exlernos. Estas valvulas deben ubicarse en
regisiros protegidos del peso del lrafico
vehicular.

En las tomas de servicio del usuario domestico y
comercral que demanden una presidn infenora 4 218
kg/cm2, se pueden usar valvuias lpo candado para
una presion de trabajo de 8.8 kg/cm2 (125 Iv/in2), que
permitan, medante su ctarre, varias operaciones
como relirar el medidor, dejar sin suministro la
instalacién de aprovechamienlo en casos de
emergencia y para reparacion del egulador de
servicio. Por lo tanto, estas valvulas deben colocarse
antes del regulador y/o medidor.

Se pueden utilizar valvulas de compuerta de
bronce para la presion de trabajo requerida {clase
125 ¢ 250 WQG), con exiremos roscados en los
casos de denvacién de una linea o ramal para no
interrumpir el flujo del gas (linea cargada o viva).

Cuando se instalen mandmetros, éslos deben ir
precedidcos de una valvula.

.4,1.3 Bridas y accesorios bridados.

Las bridas y accesorios bridados que se instalen
deben salislacar los requisitos minimos de disefo de
la red, asi como aquellos establecides en el
ANSI-B-16.5.

4.1.4 Requladores de presion.

Se deben usar reguladores para alta presion an
las eslaciones de regulacién, los cuaies deben
suministrar satisfactoriamenta el volumen deal gas de
acuerdo con la demanda mixima por hora que s@
tenga en la red de distribucion conectada a la
estacion.

También se deben usar reguladores de servicio
do diferantes capacidades de acuerdo con el
consumo requerido en cada caso por el usuario, La

capacidad de estos reguiadores se delermina en
funcidn de la presion de entrada, la presion de salida
y el diametro del orilicio.

4.1.5 Valvulas de alivio,

Cuandeo se coloque una valvula de alvio
después del regulador de alta presion de cada
estacidon de requlacion y en l0§ casos en que se
tenga un servicio industrial cuya toma de servicio se
encuentre conectada a una linea de suministro que
opere a una presion mayor a 4.218 kg/icm2 (60
Ibs/in2). El cuerpo de las valvulas de alivio debe ser
de materiales que resistan la corrosion del medio
ambiente donde se instalen; el asienio y las partes
interiores deben resistir 1058 efectos corresivos que
pueda producir el gas al flutr a través de ellos

A la salida de la valvula de alivio se debe instaiar
una tuberia de desfogue de suliciente diametro que
permita descargar el gas a una altura minma de 30
m scbre el nvel del terreno natural. El tubo de
deslogue debe contar con un capuchédn de cuello de
ganso o tapa con bisagra que evite la enirada de
lluvia.

La valvula de alivio se debe probar cuando
menos una vez al anc para venficar las siguienies
condiciones:

a) Apertura de la vaivula a la presion
calibrada.

b) Capacidad de desfogue.
c) Presién de disparo. !
d) Presidn de cierre.

@) Capacidad de la valvula para lograr un
cierre hermético después de disparada.

1)y Presencia de vibracion excesiva al
momento del dasfogue.

En lugar ge utilizar la valvula de alivio, se
puede regular la presién en las astaciones
da reguilacion o tomas de serviclo
industriales da alta presion, por medio de un
segundo regulador, instalado en seguida del
primero y calibrago a diferente presion. Las
caractaristicas de disero de este regulador
permitird controlar cuando lalle el primer
regulador.

4.1.6 Estacion de regulacién,

Para ol suministro del gas a un determinado
sector dal 4rea urbana, se deben instalar estaciones
que regulen y controlen la presion en la red de
distribucién de acuerdo con los requenmionios de
consumos de los usuarios. La capacidad de la
estacion de regulacion se determina en base al

5
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1 VALVULA DE SERVICIO CON VALVULA DE SEGURIDAD
INTEGRADA (IDEN. CLINDROS) PARA EL TUBO DE VENTEQ Y QUE
STRVE PARA DESCARGAR ESTA LINEA.
- 1 ADAPTADOR.
- 1 VALVULA DE LLENADO.

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

SI EL TENDIDO ES MUY LARGO ( MAYOR DE 80 MTS.).

2. LINEA DE RETORNO DE VAPORES:

YA SON MUY POCAS LAS COMPARIAS QUE LA INSTALAN, PERO
SIRVE PARA QUE LA BOMBA DEL AUTO-TANQUE NO TRABAJE
FORZADAMENTE E IGUALE ©LAS PRESIOCNES DEL RECIPIENTE A
LLENARSE Y EL AUTO-TANQUE; OTRA VENTAJA, ES QUE LA
COMPARIA SUMINISTRADORA PODRIA RECUPERAR GRAN CANTIDAD DE

ESTE VAPOR SI EMPLEARA COMPRESOR.

SU DIAMETRO ES DE i3 MM. (1/2") Y CONSTA DE LOS
SIGUIENTES ADITAMENTOS:
- 2 VALVULAS DE GLOBO.
- 1 ADAPTADCR.

- 1 VALVULA DE RETORNO DE VAPORES.

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 GALVANIZADC EN CEDULA 40, COBRE RIGIDOC Y

FLEXIBLE TIPO "L".
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Los ductos de ventilacion deben instalarse en
puntos en que no puedan ser dafiados y tener una
altura suliciente sobre el nwvel del terreno natural
parague |os posibles gases descargades a través de
éstos se dispersen,

Cuando se tengan registros c¢on un volumen
infenor comprendido entre 2 y 8 m3, 1a tapa de dichos
regisiros debe sellar evitando al maxime la entrada ce
agua y debe proveerse con un medio para verificar la
atmosfera inlenor antes de levantaria o removerla.

No se permilira que '0s registros se conecten a la
red de drenaje de la ciudad para su drenado.

4.1.10 Proteccion contra corrosion.
4.1.10.1 Proteccidén mecanica

Las tuberias de acerc al carboneo. asi Como sus
conexionas, accesorios y componentes de 1a red de
distnbucion, que se encuentren alojados en el
subsuelo. se protegeran conira la corrosion €on un
recubnmiento, el cual debera cumphr con los
siguientes objetivos:

a) Aplicarsa sobre superficies preparadas
adecuadamente.

. b) Mitigar la corrosion da las tuberias y
componentes que se encuentren enterrados.

c) Debe adherirsa a las superficies
metalicas para prevenrr la enlrada de
humedad.

d) Debe ser ductil para resistir el _
agrietamiento.

e) Debe tener suliciente resistencia
mecanica para soportar dafios debido al
manejo y esfuerzos transmitidos por el
terreno natural.

1) Debe tener propiedades de aislante
eléctrico, alta resistividad eléctrica y
absorber poca humedad.

4.1.10.2 Proteccién catédica.

Ademas de la proteccién mecanica, toda !a red
subterranea de tuberia de acero al carbono debe
protegarse catédicamente.

4.1.10.3 Pintura anticorrosiva.

Las tuberias metalicas no enterradas
{superiiciales) deben protegerse.contra la corrosién
del medio  ambiente  utilizando  esmaltes
anticorrosives. Las tuberias y conexiones de las
estaciones de regulacion se pintaran da color amaniio
y las vatvulas y reguladores de color rojo bermellon,

4.1.11 Tuberia y conexiones de polietileno.
4.1.11.1 Tuberia de polietileno.

Se puede utilizar tuberia de polietieno de alta o
mediana densidad para la conduccion y distnbucion
de gas natural a una presion menor de 7.031 kg/cm2
{100 Ib/in2). La tuberia de polietileno debe. en todos
los casos, instatarse enterrada y a una prolundidad
minima de 0.60 m con respecto al nivel del piso
terminado ( 0 terréno natural ).

Toda tuberia de polietiiene que se instale para el
servicio de gas natural sera de color amanile, o algun
otro color con franjas amanllas, Ademas, cada tramo
o rolle de tuberia depe ser marcado
permanentemente por el labricante, indicando los
siguientes datos:

a) Clasificacion de la resina del polielileno.
b) Fecha de fabricacién.

¢} Codigo utiizado para las pruebas de
resisiencia y de presion de ruptura.

d) Marca del fabricante.

e} Diametro nominal y espesor de la lgberia
(RD).

) Uso.

La tuberia de polietileno utlizada por la
conduccién de gas natural debe cumplir como minimo
con los siguientes requisitos:

a) Satislacer los requerimientos de la
NMX-E-18, y ser dimensionalmente
compatible para conectar de metal a
plastico.

b) Se pueda compnmir con una prensa
hasta detener complatamente el flujo del
gas, recuperando sus propiedades lisicas
una vez retirada la pransa.

c) Debe contraerse en tramos rectos sin
exceder de 0.4 cm por cada 100 m por cada
grado Celsius de dilerencial de temperatura.

d} Su llexibilidad debe permitir cambios da
direccion de la tubaria en un radio de
curvatura no menor de 10 veces el diametro
exterior de la tubena.

e) La permeabilidad que pudiera tener, no
debe exceder para una tuberia de S1 mm
de didmetro, de un valor de 0.0004 m3 por
km por dia.

1) Pueda manajarse a cualquier temperatura
axtarior de trabajo, en un rango de
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temperaturas entre 243 K (-300C ) a 355
K {62 oC).

Q) Su espesor de pared no debera ser
menor a 2.3 mm {C.080 in)

h} Tener una pared intericr tersa, presente
poca resisiencia al flujo del fluido, no
produzca erosion ni lorme oxidacién en sus
paredes intenores,

4.1,11.2 Conexiones de polistileno.

Las conexiones de polietileno utilizadas en las
redes de distribucidn de gas natural deben cumplir
con los requenmientos de la ASTM-D-2513.

Se pueden utillzar conexiones a tope ¢ del tpo
de embutir. El primer tipe, debera cumplir con los
requerimientos de la ASTM-D-3261 y el segundo con
los de la ASTM-D-2683.

El procedimiento que se use para hacer las
uniones de la tuberia de polietileno con las
conexiones podra ser el de termofusion o por medios
mecanicos. No se parmitird unir tuberia de polietileno
por medio de conexiones roscadas. :

Cuando se emplee el procedimiento por
termofusion debera cumplir con lo especiticado en el
capitulo 4.4.5.

Cuando se usen junlas mecanicas para unir
conexiones con tuberia de polietileno, se debera
cumplir con lo siguiente:

a) El material utilizado para el sellado de la
junta debera ser compatible con el
polietiieno.

b) El acoplamiento de la junta debera contar
con una pieza metalica anular para tograr 1a
sujecidén de la tuberia de polietlienc.

4.1.11.3 Presién de disefio.
Cuando se utliice tuberia de polietiteno para la

conduccidén de gas natural, la maxima presi¢n de
operacton de la tuberfa debera ser igual o menor a su

presién de diseflo, la cual se determina con la |

siguiente férmula:

2s 1032

Presién de disefio manométrica KPa.

Esfuerzo de diseiio hidrostatico de la
tuberia kPa

Espesor de la pared de ia tuberia mm.

o
[

Diametro exterior de la tuberia, mm.
4.2 De construccion.
4.2.1 Derecho da via.

El derecho de via para las tuberias de
distribucion de gas natural, asi como sus
componentes. quedara comprendido en alguno de los
siguientes casos; pudiendo ser:

a) Terreno propiedad de una dependencia
gubernamental para lines de uso publico, esto incluye
calles, avenidas, carreteras, caminos vecinales y
areas verdes.

b) Terreno propiedad de una dependencia
qubernamental donde se encuentra ubicado un
edificio o construccion para uso detarminado como
puede ser: una escuela, un aeropuerlo, un
monumento, atc.

c) Terreno propiedad de particulares o empresas
privadas.

Para efecto de construir, operar. mantener y
reemplazar las tuberias de gas natural se deberan
obtener los permisos necesarios, de parte det
propietario del lerreno y se ‘deberén pagar los
derechos comespondlentes, También se proveera el
pago de los dafios aplicables como parte del acuerdo
del derecho de via teniendo en cuenta una buena
disposicién y flexibilidad para resolver stuaciones que
puedan sagulr.

El ancho minimo del derecho de via para las
tuberias conductoras de gas natural sera de 30 cm a
cada lado del pafio exterior de la tuberia.

En la construccidn de lineas de gas natural se
debe cuidar de no interferir los derechos de via de
otros servicios. De igual forma se debe cuidar que en
la construccidn de otros sarvicios no se interfiera el
derecho de via de la tuberia de gas natural. La
autoridad competente podra ordenar la suspensién de

la obra que no cumpla con dicho ordenamiento.

4.3 Excavacién de zanjas.

4.3.1 Preparacion del derecho de via.

Se deben tomar precauciones para despejar e
lugar de trabajo, teniendo en cuenta la estabilidad del
terreno, proteccion de los materlales y dafar lo
menos posible la vegetacion existente, las banquetas,
8l pavimento 0 cualquier otra estructura del lugar.

4.3.2 Profundidad.
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Cuando la tuberia corra a lo largo del arroyo de
la calle, por la banqueta o cruce estacionamiento, la
proflundidad minima para alojar dicha tuberia debe
ser de 60 cm al lomo superior del tubo.

En el caso de cruces de carreteras, calles y
avenidas, la profundidad minima de la linea debe ser
de 1.20 m al lemo superior del tubo.

4.3.3 Caracteristicas de la zanja.

La excavacidn de la zanja que alojara la tuberia,
podra ser hecha con pala mecanica, a mano @ por
cualquier otro métode que cumpla con los
requermientos del anche y profundidad para la
debida instalacion de la tuberia.

Antes de niciar los trabajos de aperntura de zanja,
se debera hacer un reconocimiento a lo largo de la
trayectoria de la linea para detectar e identiicar otras
estructuras como tuberias de agua y drenaje, lineas
de elecinficacion, lineas telefonicas, iineas de gas
natural, cimenlacicnes, cables o anclajes, elc., para
que estas estructuras no sean dafadas durante la
construccién de la tuberia, o se dafien con el paso del
liempo, al produgirse asenlamientos ¢ ruptura de la
linea.

Antes de la colocacién de la tuberia, la zanja
dabera estar limpia, libre de basura, escombro o
materiales rocosos o <cortantes que pudieran
ocasionar dafos a las tuberias alojadas. En los casos
en los que se tenga terreno rocoso, el fondo de la
zanja debera prepararse con una cama de arena ¢
matenal suave de 20 ¢cm como minimo.

La superticie del londo de la zanja debera ser
emparejada y afinada de tal manera que permita un
apoyo uniforme de la tuberia,

Cuando una tuberia en construccion cruce otra
tuberia o linea de sefvicio, debera cuidarse de no
dafiar las Instalaciones existentes, raspetando y
cuidando que se deje una separacioén apropiada para
el mantenimiento y reparacién de dichas lineas de
servicio. En ningln caso esta separacion debera ser
menor de 30 cm a pantir del pafio exterior de 1a
tuberia. Cuando esio no sea posible, la tuberia en
construccién debe prolegerse con una camisa la cual
debe quedar herméticamente sellada.

Es obligatorio notiflcar por escrito, con 15 dias de
anticipacién, a todos los prestadores de servicios
publicos que cuenten con ductos subterransos
ubicados en el area donde se pretencde eslablecer
una tuberia a fin de que informen, por escrito, las
instalaciones de su propiedad que se encuentren
ubicadas en la trayectoria proyectada.

4.3.4 Ralieno dae zanja.

Para proteger la tuberia se debera rellenar
imciaimente con una capa de 20 cm de material que
puede ser:

a) Material producto de la excavacion que
este libre de escombro.

b} Material libre piedra mayor de 13 mm:.

¢) Material procedente de banco de
materiales como arena, arenilla, polville o
cualesquier otra material similar que proteja
la tuberia. En casos en donde es necesario
la reposicion del pavimento, el relleng
debera hacerse en capas de 20cm
compactado al 95 % de su valor relativo de
soporte ¢ en su ¢aso de acuerdo a las
especilicaciones técnicas de 1a autondad
correspondiente.

En casos en donds la luberia se alcja en
caminos, calles sin pavimentos y banguetas, el
relleno podra ser a voiteo.

4.4. Instalacién de tuberia de acero al carbono.

it

4.4.1 Tendido de tubos.

Los tubos y los materiales usados en la
construccion deben ser manejados, 1anto en la carga
como en la descarga, bajo las condiciones de
consarvacion y manejo seguro, evitando golpes que
puedan danarios, sobre todo en la parte del bisel de
la tuberia, asi mismo, deben avitarse maniobras
inseguras para el personal encargado de la obra. _ -~

Los lubos se acomodaran a lo largo del derecho
de via uno Iras olro, traslapados, paralelos a la zanja
del lado del transito del equipo de soldar, Antes de
ejecutar el soldade de los tubos se procedera a la
aplicaciéon del recubrimianto anticorresivo. Se debe
deiar un tramo de aproximadamente 30 cm de tuberia
dasnuda en ambos extremos, para permitir la unién
por medic de la soldadura.

Una vez recublertos los tubos con la proteccion
anticorrosiva, deben extremarse las precauciones
para no dafiar el recubrimiento. Al ser colocado al
tubo para su alineacion y soldado o al bajarlo a la
zanja, deberan usarse bandas de lona para avilar que
se dafie el recubnmiento, Asi mismo, durante el
tapado de zanja, debera cuidarse de no dadar el
recubrimiento a tal grado que se afecte e! control de
la corrosion de [a tuberia.

4.4.2 Dobiado de tubos

Sélo s¢ permite el doblado de los tubos por
meadio de un procedimiento en (rio, debiendo tener
cuidado que @l tubo no se aplaste o se tormen
arrugas en al doblez.

-

)
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Al efectuar un doblez en ei tubo, se debe cumplr
con lo siguiente:;

a) El didmetro del tubo no debe reducirse en
cualquier punto mas de 2.5% del didmetro
nominal

b) El deblez no debe perjudicar o limitar la
funcionalidad de la tuberia.

¢) El corddn longitudinal de !a tuberia debe
estar cerca del eje neutro del doblez.

d) El radio interior del doblez no debe ser
mengcr a 6 veces el diametro exterior de la
tuberia.

e) La tuberia no debe doblarse en un arco
mayocr de 80 grados.

fy El doblez debe presentar un conlomo suave y
estar libre de arrugas, grietas, pandeo o cuatquier
otro dafio mecanico

4.4.3 Limpieza de tubos.

Antes de iniciar los trabajos de soldadura y
aplicacion del recubrimiento, los tubos deben ser
inspeccionados en el cuerpo y en les biseles para
separar los que estén dafados y repararios. Los
biseles de los tubos deben limpiarse para elminar
cuaiquier materia exirana que pudiera presentar.
Ourante esta operacion se buscardn cuarteaduras u
otros defectos, debiendo en eslos casos deshechar el
tubo y sustituirio por otro.

4.4.4 Alineado de tubos.

Esta operacion se lleva a cabo a lo largo de todo
el derecho de via y se logra juntando los extremos de
los tubos hasta formar una linea paralela a la 2anja,
dejando una separacion entre las bocas de ios tubos
de aproximadamente 16 mm (116 in}) vy
manteniéndclos fijos durante todo el tiempo que dure
el primer cordén de soldadura denominado fondeo.

Para lograr un buen alingamianto entra los tubos,
se debe usar un atineador exterior en diamatros hasta
de 6 pulgadas y un alineader Interior en tubos de 8
pulgadas de didmetro y mayores, sin ser removidos
hasta comptetar en su totalidad el corddn de fondeo,
el cual debe hacerse en segmentos de igual longityd
aproximadamente espaciados alrededor de la
circunferancia de la junia.

£! londec debe cumplir con una penetracién
completa de |a soldadura y sin quemaduras.

E! tramo de la tuberia que se vaya formande al
terminar las juntas, debe apoyarse sobre polines
encima de la zanja, evitando dafar el recubrimiento
del tubo. Estos apoyos deben espaciarse a lo largo
de la zanja a cierta distancia evitando claros muy

grandes que produzcan ondulaciones al tubo entre
apoyo y apoyo y el colapso de la tuberia.

4.4.5 Soldadura de tubos

El procedimiento de soldadura debe cumplir con
los siguientes requerimientos.

ajLa soldadura debe realizarse por un
soldador calificado, conforme a los
requisitos del cédigo ASME seccidn IX.

b} Todas las soldaduras deben estar en un
plano a 500 de! eje lengitudinal del tubo. No
se permiten juntas de inglete.

¢) La soldadura debe protegerse de las
condiciones climatolégicas que puedan
perjudicar la calidad de la soldadura
terminada. Entra ofras, eslas condiciones
son: viento humedo, viento con arena o
viento fuerte.

d) Todas las quemaduras en juntas deben
ser reparadas. La hendidura producida por
quemadura de junta debe removerse
utilizando un esmeril siempre y cuando no
se disminuya e! espesor de la tuberia por
encima de la tolerancia especificada en la
norma que rige fa fabricacion del tubo. Sino
es posible reparar la junta por medio de un
esmeril, debe eliminarse el tramo de tubo
dafiado con la quemadura.

a) El cable de tierra no debe soldarse a la
tuberia o conexion que esté siendo soldada.

4.5 instalacion de tuberia de polietileno.
4.5.1 Acarreo

Los camiones usados para el transporie de
tubaria de polietileno deben lener apoyos en nimero
suliciente para prevenir dafios a la tuberia. La lubaria
se debe sujetar para prevenir movimientos durante el
traslado. No se permitira llevar herramientas o algun
otro material encima de la tuberia.

Para cargar o descargar |la tuberia de plastico,
debe hacerse con dos hombres por lo menos de tal
manera que la tuberia pueda colocarse en cualquier
posicién sin dafara. No se permile dejar caer la
tuberia desde |a platalorma del camién hasta el piso.
La tuberia debe depositarse en terreno libre de
piedras 0 aristas con filc que puedan causarle dafo.
La tuberia de plastico debe protegerse del calor
axcesivo y de entrar en conlacto con sustancias
quimicas peligrosas tales como thinner, detergantes,
solventes, ete.

4.5.2 Inspeccién.

En el lugar de trabajo cada rollo de tuberia de
polietileno debe revisarse cuidadosaments para




asegurar que no ha sufrido daho aiguno durante el
acarreo y manejo del mismo. De igual manera, se
debe revisar por segunda ocasién el rollo de la
luberia antes de bajario a la zanja para su instalacion

4.5.3 Dados, defectos y reparaciones

Cualesquier tuberia que presente hendiduras.
lallones severos 0 cualquier otro dafio ¢ detecto que
perjudigque la buena operacién de la linea, debe ser
reparada, elminande la parte dafada vy
reemplazandola por una seccion nueva de tuberia.

4.5.4 Almacenamiento.

El almacenamiento de fa tuberia de polietileno
por un tiempo mayor a 120 dias, requiere protegerla
de 1a luz solar.

4.5.56 Unmiones por termofusion.

Queda prohibido realizar trabajos de termolusion
cuando existan condiciones climatoidgicas adversas,
como son lluvia, tolvanera, lormenta de arena, ete¢. Se
permitira scldar la tuberia de polietieno de cualquier
diametro ya sea con soldadura a 1ope o tpo “sockat”

Las uniones- por temofusién se logran
calentando, por medio de‘'una placa de metal, las
suparficies a unir hasta lograr su temperatura de
lusidn, para después ejercer una presion entre las
superficies a unir sosteniéndolas por el tiempo
necesario, hasta - que se enlfrien solas. Este
procedimiento lo describe el labricante de la tuberfa y
conexiones de polielileno dando los tiempos
necesarios de calentamiento y enfriamiento de las
piezas a unir.

Para lograr uniones de calidad por medio del
proceso de termofusion, se deben obsarvar los
siguientes punlos:

a) No es permitldo calentar directamente las
superficies a unir mediante un sopiete ¢
cualquier otro medio de flama abiena.

b) Deben usarse herramientas y equipos
fabricados especialmente para el proceso
de termofusién,

- ¢) Se debe contar con aquipo para sostener
las caras o placas de calentamiento
firmamente contra las piezas a unir. Las
placas da calentamiento

seran con resistencias eléciricas que
permitan &l control de la temperatura de
lusién. Asi mismo, estas placas deben
calentar uniformementea las superficies

hasta el punto de fusion de los materiales
usados.
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d) No se deben efectuar uniones en las
vueitas o cambios de direccién de la tuberia.

4.6 Instalacion de tomas de servicio.
4.6.1 Prolundidad.

La parte de la toma de servicio que queda abajo
de! nivel de pisoc temminado ¢ del terreno natural debe
instalarse por lo menos a 0.60 m en propiedad
privada, en calles, caminos y banquetas. Cuando no
sea posible cumplir con estos requerimientos, la toma
de servicio se debe proteger mediante una camisa de
proteccion que resista cualquier carga externa- que
pudiera presentarse.

4.6.2 Soporte y rellenc de zanja.

Todas las tomas de servicio deben quedar
sopoitadas adecuadamente en lerreno  bien
compactado y el material usado como relleng debe
estar libre de matenales cortantes que pudieran darar
el tubo o su recubrimiento. No s& permitira dejar
huecos o wregularidades en el terreno.

4.6.3 Proteccion contra esfuerzes y dafios a la
tuberia. -

Todas las tomas de servicio deben instalarse
minimizando los esluerzos en la tuberia y protegerlas
conira dafio mecanico producido por cargas externas.

4.6.4 Instalacion de tomas de servicio.

Todas las tomas de servicio deben cumplir con lo
siguiente:

a) Si se trala de una tuberia da servicio de
acero al carbono, debera protegerse contra
la corrosicn e ingtalarse de conformidad con
lo sefialado en el punto 4.6,

b) No debe traspasar bajo ninguna
circunstancia, los muros de alguna
construccion o edificacion.

4.6.8 Conexidn a la linea de abastecimiento.
4.6.56.1 Localizacion,

La conexion de la toma de servicio al ramal de
suministro puede localizarse en el cuadrante superior
de la tuberia, o si esto no es posible, a un costado de
la tuberia. La punta de la loma da servicio debe
quedar aproximadamente a 0.40 m arriba de! nivel da
piso terminado. La espiga de las tomas para uso
domastico debe localizarse a 0.30 m como maximo
del parametro gdel lote y quedara taponada para
efectuar la prueba de hermeticidad.

4.6.5.2 Conexién por medic de junta mecanica.

NOM-096-SCF1-1994
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Cuando se use junta mecanica para conectar la
toma de servicio a un ramal de suministro, dicha
conexion debe cumplir con lo siguiente:

a) Debe ser disefiada e instalada para
soportar los estuerzos longitudinales y el
empuje causados por la contraccion y la
expansion de la tuberia o per cargas
externas previamente conocidas.

bjEn caso de que la junta mecanica esté
provista de un empagque para lograr el
sellade de |1a conexién, éste debe resistir los
electos producidos por ef gas.

4.7 Senalizacion,
4.7.1 Tubarias conductoras de gas.

Todas la tuberias conductoras de gas natural
deben sefalarse por algun medic eficaz para evilar
sean dafiadas al momento de ejecular los lrabajos de
excavacion en el area del derecho de via de las
tuberias. En los cases en que la tuberia corra a o
largo del arroyo de la calle y Que ésta no cuente con
pavimento © corra por banquetas ¢ areas de
terraceria, se podra utllizar una cinta plastica continua
de color amarillo de por lo menos S ¢cm de ancho,
colocada justaments 30 cm amiba de la tuberfa
indicando la presencia de ésta. En otros casos, se
podra utilizar un sefalamiento de color amarillo,
anclade ai pavimento ¢ ahegade en concreto, el cual
pueda ser un poste de plastico (polietileno) de
aproximadamente 1 m de altlura ¢ una tachuela de
fierro fundido de 15 c¢m de diametro y 18 cm de
longitud, cuya cabeza sea de coler amarillo y con la
leyenda en sobrerralieve de "gas natural”. Este
sefalamiento se pondrad como maximo a cada 30 m
en el caso de tachuelas o en las bocacalles en el
caso de los postes de polietilenc.

4.7.2 Estacién de regulacion.

La estacion de regulacién debe estar delimitada
por un cercOo de malla cicldnica o por muros de
celosia con ventilacidn cruzada y tener suliciente
espacio para el mantenimiento del equipo. Asi mismo
sa colocaran letraros con la leyenda "Gas Natural®.

4.7.3 Maniobras e interrupciones del trabajo.

Cuando se realican los trabajos de construccién
o0 mantenimiento an !a red de distribucién ¢ cuando se
tarmine la jomada de trabajo, se deben colocar
sgftalamientos suficientes y acordenar el area para
prevanir a los conductoraes de vehiculos y publico en
genaral da no Invadir la Zona acordonada.

8 Inspeccién, prusbas y pussta en operacién
de |2 Red de Diatribucién

8.1 Inspeaccidn.

Las soidaduras de las juntas en los tubos y
conexiones deberan radiografiarse en un 80% del
total de la linea. para venlicar la calidad de ésta
cumpla con [0 especificado en el punto 4.7.5.

5.1.1 Limpieza interior de 1as tuberias

Antes de entrar en operacion una linea, es
necesano efectuar la limpieza interior de las tuberias
censtruidas, para eliminar cualquier elemento extrado
como rebabas, escorla, tierra, agua o basura que
hayan quedado dentre de la linea, preferentemente
usandoe aire comprimido a presion ¢ gas inerte,

5.2 Prueba de hermaeticidad.

5.2.1 Redes que operen a mas de 4.22 kg/cm2
(60 Ib/in2) de presién,

Una vez concluidos los trabajos de soldadura y
limpieza de la linea, se procedera a realizar la prueba
de hermeticidad a una presién minima de 1.5 veces la
presién de disefio de la rad de distribucién. La prueba
se llevara a cabo utilizando aire o un gas inerte como
bidxido de carbono ¢ nitrégenc. La junta que resulte
con fuga, debe repararsa cortande el tramo
defectuoso y volviendo a soldar las uniones que sean
necesaras.

Para dejar constancia por escrilo de fa prueba de
hemmeticidad, se debe conectar a la red un mandgrafo
con gralica para el reqQistro de la presion durante yn
tiempo de 24 horas, transcurrido ese liempo, se da
por concluida la prueba. Si la gréafica cierra en el
mismeo punto en que inicio, la red es hermética. En
caso contrario, se revisara la red hasta eliminar 1odas
las fugas, replliendo ia prueba las veces que sea
necesano. Dicha grafica debe ser firmada por el jele
de construccion, el supervisor de obra y un técnico
responsable, indicando al reverso de la grafica, los
resultados de la prueba, la fecha en que tuvo lugar
ésta, asi como el tramo de linea o red de distribucidn
probada.

La prueba de hermeticidad se debe llevar a cabo
en todas las tuberias de la red de distribucion, ya sea
tuberias de acero al carbono o de pdlietileno.

§.2.2 Redes que operan a menos de 4.22 kg/cm2
de presion.

Para las redes cuya presion de operacion
maxima sea inferior a 4.22 kg/em2, la prueba de
hermeticidad debe efectuarse con alre ¢ con gas
inerte a una presién de 6.32 kg/cm2 (SO b/n2).

8.3 Puesta en operacion de la red de
distribucion.

5.3.1 Tomas de sarvicio nuevas.

Hasta en tante el usuario no tenga contratado su
sarvicio con la compaiiia distribuidora, todas la tomas
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de servicio nuevas que se instalen deben cumplir con
alguno de los siguientes puntos:

a) Se debe quedar la toma de servicio
taponada para evitar el flujo del gas.

b) La tuberia interior del usuaric debe estar
desconectada de la 1oma de servicio con
sus extremos taponados.

6.3.2 Instatacion de medidores

Una vez concluidas las pruebas de hermeticidad
de las tuberias y con la. instalaciébn de
aprovechamiento debidamente autorizada por la
Secrataria, se procedera a la colocacidn de los
medidores de los usuarios.

6.3.3 Odorizacion.

El gas natural enlregado en la Caseta de
Medicion y Regulacidn del proveedor a la compaiiia
distnbuidora, debe venir odorizado de acuerdo como
lo marca la norma numero 07.3.13 parrafo 5.5.2 de
Petréleaos Mexicancs, 5a. revision del mes de enero
dae 1990.

La compaiila. distribuidora debe avisar al
proveedor cuando al gas suministrade no cumpla con
el grado de odorizacion “sefialado en el paralo
anterior.

6 Proyecto de la Red de Distribucian.
6.1 Planos de la red de distribucion.
6.1.1 Contenido.

£! contenido de los planos debe ser claro y
legible, indicando ia trayectoria de la red, prolundidad
y didmetro de las tuberias, ubicacién de las valvulas
de seccionamiento, acometidas de servicio. nimero
de usuarios, croquis de localizacién y en caso de
existlr, trayectorla y acomelida de la linea de
alimentacion a la estaclén de regulacidon. Asi mismo,
los planos deben contener informacion acerca de:

a) Detalles constructivos da registros para
valvulas de seccionamiento.

b) Tipes y caracteristicas de proteccion
anticorrosiva.

c) Matariales da las tuberias conductoras.

d) Deatalles de tomas de sarvicio y
medidores.

@) Dimensiones y componentes de la
estacion de regulacion (en caso de existir).

6.1.2 Datos generales.

Los planos tendran un tamano multiplo de 21.5 x
28 cm y deben indicar los siguigntes datos generales:

a) Nombre del conjunto habitacional, centro
comercial o parque industnal al cual se
suministrara el servicio de gas natural.

b) Nonte geografico del predio.

¢) Escala del dibujo, la cual debe sar de un

tamafio adecuado gue permita mostrar con

claridad los componentes o elementos de la
red de distribucién.

d) Simbologia.
e) Fecha de proyecto.

I) Colindancias de la red, indicando en caso
de lotes baldios, los nombres de sus
propietarios.

g} Nombre completo, cédula profesional y
numaero de registro ante la Secretaria de la
Unidad de Vertticacién Responsable da |a
obra. )
h) Localizacién ¢ zona de distribugion a la
que pertenece la red. '

6.2 Memoria técnica descriptiva del proyecto.
6.2.1 Ubicacion y usos.

Se dara la ubicacion exacta del predio donde se
localizard la red de distribucion del proyecto,
indicand¢ las colindancias y el nombre de loa
propietarios en caso de que dichas colindancias sean
terrenos baidios. Asi mismo se debe menclonar el
tipo de uso que tendrd el gas nalural suminisirado a
través de la red en proyecto.

62.2 Cescrpcion y caracteristicas de los
materiales y componantes.

Se describiran detalladamenta los materiales y
componentes de la red de distribucion, mencionando
sus caraclerislicas, propiedad da los matariales,
capacidad de los equipcs, tipos de valvulas a utilizar,
lipo de proteccion anticorosiva para iuberias,
caracteristicas de log slectrogos utilizados para la
soldadura, etc.

6.2.3 Especificaciones de construccion.

Se describirin en forma amplla las
especificaclones técnicas para la construccidn da las
tuberias y ia estacién de regulacidn del sistema de
distribucion poniendo énfasis en loa cuidados gue se
deben tomar en cuenta para hacer una instalacion
segura y libre de delectos, evitando dafios a les
materiales por malcs mangjos y riesgos para los
irabajadores que tienen a su cargo dicha instalacién.
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6.2.4 Disefio de la red de distribucion.

La red de distribucién en proyecto debera
disefarse para satisfacer los requerimientos maximos
de consumo de (a totalidad de usuarios. garantizando
durante los meses de invierno, un volumen y presion
de gas adecuados a las necesidades de cada
consumidor.

Integrando la memorna técnico-descriptiva, se
debera presentar el calculo de los drametros de las
sberias, basado en las caidas de presion permisibles
en cada tramo, siguiendo un proceso ileralivo para
determinar de acuerdo con los fiujos de gas previstos.
las presiones de gas en cualquier punto del sistema
de distribucion. El calculo debera tener en cuenta los
sigulentes parametros:

a) Presicn atmosfenca def lugar

b} Gravedad especuica del gas en relacién
al aire,

¢) Temperatura absoluta del gas.

d) Factor de rugosidad de las tuberias
conductoras.

e) Rango de presion de operacion de |a red.
6.3 Autorizaciones.

La Secretaria otorgara Jas autorizaciones
correspondientes para la construccion, operacién y
mantenimientc de las redes de distribucidn de gas
natural a las companhias distribuidoras dentro de su
zona geografica previamente autorizada por la
Secretaria de acuerdo al Reglamento
correspondiente.

7 Operacién y mantenimiento de la Red de
Dlatribucién.

7.1 Sistema de comunicacién por radto.

La operatividad de la red debera auxiliarse con
una central de radic para tener comunicacion
inmediata durante las 24 horas de! dia, entre la
central y las cuadrillas encargadas de realizar los
trabajos propios da la operacidn y supervisién de la
red de distribucion,

7.2 Prevencion de accidentes.

Fuentes potenciales de incendio. Cuando se
trabaje con tuberia que contiena o ha contenido gas,
se deben observar las sigulentes recomendaciones:

a) No se permitira fumar, tener flamas
ablertas, usar linternas que no sean a
prueba de explosion, o cualquier otra fuente
de ignicién.

b) En caso se usar .>plete, equipo de
soldadura o cuaiqui2r otra fuente de
ignicién, se debe asegurar que no axista
ninguna mezcla explosiva en el area de
trabajo. Antes de proceder a soldar o conar
fa luberia con soplete, se deben cerrar
todas las valvulas de suministro y purgar 1a
linea.

¢) Se debe ravisar el potencial eléctrico de
la tuberia de acero antes de hacer aigun
trabajo en la linea.

d) La iluminacion artilicial debera producirsa
con lamparas sordas ¢ lamparas
incandescentes  interruptores a prueba de
explosion.

1.3 Interrupcion de servicios.
7.3.1 Notificacion de interrupcion de sarvicio.

Cuando sea necesario contar el servicic por un
tiempo mayor de 60 minutos, ya sea por razones de
mantenimiento o reparaciones en una linea o algun
otro componente del sistema, serd obligacion de la
companfia distribuidora notificar a todos los usuarios
afectados por e clerre.

Cuando dos usuarios 0 mas se abastezcan de la
misma toma (concentracién da medidores), debera
asegurarse de cortar dnicamente el servicio del
usuario afectado.

En casos de luerza mayor 0 emergencia, 10s
usuarios alectados seran avisados tan pronto como
sea posible de las medidas tomadas por la compadia
distribuidora de! servicio.

7.3.2 Cierre de la \inea de gas.

Antes da proceder a cemar un sector
detarminado por mzones de manlenimiento,
reemplazo, instalacién o reparacién de una linea de
gas, todas las vaivulas de servicio del sector afectado
deberan cerrarse por el personal de la compaiiia
distribuidora. De igual manera, una vez concluidos las
trabajos en la linea, deberan abrirse las valvulas de
servicio y avisar al usuaro para efectuar el
restablecimiento de los aparatos de consumao.

7.4 Interrupcidn del trabaijo.

Cuando se hagan interrupciones en el trabajo
mientras est§ en proceso de reparacién o
modificacion alguna parte de la red existents, la red
debe dejarse en condiciones aceptables de operaclén
segura.

7.8 Servicio de emergencia.

La compafia distribuidora debera prestar un
sarvicio de emergencia las 24 horas del dia de
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manera inintarrumpida durante todo el afo, para esto
deberad conlar con vehiculos equipados y personal
capacitade para elegtuar cualquier reparacign en las
tuberias y controlar fugas de una manera eficiente. El
equipo de emergencia debe ser, por [o menos, 2
extintores, mascara de oxigeno, guantes de asbesto,
lentes de proteccion, linternas y equipc de prateccidn
contra ruido.

7.6 Programa de monitorao de fugas.

Se deben llevar a cabo revisiones perigdicas vy
monitoreos a 1o largo de la trayectoria de las tuberias
de distribucidén de gas natural para delectar la
presencia de gas en el subsuelo o en algun otro
servicio ptiblico como dranajes, registros. pozos de
visita, lineas eléctricas y telefénicas, etc.

Estas revisiones se hacen con equipos de
deteccion de gas combustible calibrados para gas
natural y determinan la concentracion en porcentaje
da volumen de gas encontrado en la escala de 0 a
100%. El equipo de deteccidn debera contar con una
segunda escala de mayor sensibilidad a la pnmera
que indigue el porcentaje de gas natural en relacidn
con el limite inferior de explosividad { LEL ) del gas
natural. Ademas de estas dos escalas, contendra una
tercera escala aun mas sensible que la sequnda, con
un rango de 0 a 5,000 ppm de gas combustible en la
mezgla.

El menitoreo para 1a deteccion de lugas se deba
llevar a cabo permaneniemanta, de tal manera que se
efectue cuande menos una ravision en el mismo sitio
cada afo.

Cuando por motivos de un escape de gas
natural, éste se introduzca al sistema de drenaje
municipal, deben tomarse las precauciones
necesarias para ventilar los espacios donde existan
concenlraciones de gas. ulllizando extractoras
operados ¢on maotores a prueba de explosion,

7.7 Proteccion a lineas entemradas.

Las compaiifas distribuidoras deben solicitar a
las autoridades municipales, que exijan a través de su
reglamentacion a toda persona fisica ¢ moral, que
gjecute ftrabajos de excavacién en via publica,
curmplan con {o siguiente:

a) Obtener el permiso correspondiente y
notiticar a los contratistas la existencia de
las lineas de gas.

b) Avisar a la compaiia distribuidora de
gas, por escrito acerca de los trabajos de
excavacion.

c) Sclicitar a la compafiia distribuidora de

gas, la localizacion exacta de las tuberias
de gas que pudiaran ser alectadas por los
trabajos.

n

Cuando se realicen trabajos de mantenimiento
en lubenas de acerc enterradas, las cuales estén
siendo rehabilitadas por sustitucion con tuberia de
polietilene. o para soldar placas de acero o encamisar
puntos de escape de gas, anles de soldar, se debera
hacer una cuidadosa inspeccién para determinar la
presencia de gas en el ambiente. La soldadura
debera hacerse solo en caso de que o permitan las
condiciones de seguridad y la pared del tubo no esté
muy debilitada.

7.8 Reguladores.

Se debe llevar a ¢cabo un programa continuo de
inspeccion y reparacion de requladores para
garantizar una operacion segura y permanente de
esios equipos. La capacidad y el tamaio del
regulador son dos parametros Qque deberan
considerarse para |a frecuencia de las revisiones y el
grado de mantenimiento requendo. Los reguladores
de servicio sa pueden revisar en el campo cuando Se
haga un cambio de medidor. El manterimiento para
los reguladores da gran capacidad instalados en las
estaciones de regulacion, debe hacerse en forma
permanente por medio de Inspeccién visual y registro
de presién por medio de gralicadores. La revisién de
esios reguladores consistird en venlicar sic existe
alguna fuga en el dialfragma, observando “si hay
escape de gas a !ravés de la ventila, o si la linea de
control esté en buenas condiciones.

7.9 Estaciones de regulacion.

Las estaciones de regulacién deben someterse a
un programa de venficacion e inspeccion”y/o de
pruebas para determinar: B

a) Sus condiciones mecanicas.
b) Su capacidad y confiabilidad.

¢) Disparo a la presion de calibracion da ia
valvula de alivio.

7.10 Registros y vilvulas de seccionamiento.

E! programa de inspeccion de los registros que
contengan valvulas de seccionamiento se hara cada
tres meses como Maxime cuidando que
éslosparmanazcan librés de basura, agua o cualquier
otra sustancia extrafa. Las valvulas se deben lubricar
con un inyector hidraulico o cualquier otro aditamento
que asegure la lubricacion de ia valvula y revisar su
operabilidad y ciarre y deben pintarse con un esmalte
anticorrosivo. Asi mismo, se deben revisar los
aistantes en las bridas de la valvula para varilicar la
continuidad eléctrica de |a linea. '

Sa deben elaborar planos indicande la ublcacion
axacta de las valvulas de seccionamientc de cada
uno de los sectores que conforman !a totalidad de la
red de distnbucion. Estos planos deben mantenerse
actlualizados y deben llevarlos consigo el personal de

Yy ey & cw
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emergancias para poder actuar ripidamente en caso
de una fuga importante que demande el cierre
inmediato dei sector afectado.

7.11 Medidores

Debera existir un programa de revisidn
permanente de medidores. Cuando por una causa de
mal funcionamiento o dafio un medidor se cambie, se
probara en el medidor patrén. Si se encuentra falla en
su funciohamiento, se procedera a su inmediata
reparacién con el equipo aproprado y personal
especializado entrenado para este trabajo

7.12 Proteccion catddica.

Se debe elaborar un programa de mantenimiento
que pammita mantaner, en forma continua, un
potencial adecuado para la proteccién de la red. Este
programa debe estar basado en la revision
permanente de los potenciales de la red, la
localizacion de “contactos” que conlleve a elimmar las
salldas o pérdidas de coriente del sistema y la
ravision de la continuidad eléctrica para determinar el
buen o mal estado que gquardan [os empaques
aistantes que delimitan los circuitos eléctricos
formados.

Se deben desarrollar planos indicando el tipo de
elementos usados para lograr la proteccidn catddica
{ancdos de sacrilicio o rectificadores de corriente).
Asi mismo, se colocaran a lo largo de la trayectoria
de la red protegida, puntos de verificacion de
potenciales de la tuberia a una distancia no mayor de
500 maetros.

8 Plan Integral de neguridad.
8.1 Requerimiento.

Todos los distribuidores deben contar con un
plan integrai de seguridad que salvaguarde la
integridad fisica de la poblacién y de sus bianes.

8.2 Catalogo de riesgos.

El catalogo de riesgos as una recopilacion de
informacion que Incluye los aspectos constructivos y
operalivos de la red; en la elaboracién dal catdlogo de
riesgos se debe tener en cuenta lcs materiales,
longlitudes y diametros de que esta constitulda la red
de distribucién y hacer una clasificacion del tipo de
red de acuerdo con la presién de cperacion que
maneja. También se elaborard una estadistica de la
magnitud de las lugas y causas que la originaron, ya
sea por corrosién, por maniobras, por golpe, elc.,
indicand® en que parte de la red (componanta) se
presantaron  dichas fugas, asi come las
consacuencias derivadas de la contingencia.

8.3 Medidas da Prevencion.

8.3.1 Medidas Intarnas.

==L ————

La compafia distribuidora realizara, sobre la
propia red, medidas de prevenclon para disminuir la
probabilidad de ocyrrencia y las dimensiones de un
siniestro. Las medidas incluyen los sigulentes puntos:

a) Actualizacion de planos para la
iccalizacion precisa de la red y de las
valvulas de seccionamiento, estaclones de
regulacién y demas componentes.

b} Capacitacion de los trabajadores enla
calidad dei trabajo y en la seguridad.

¢} Mantenimiento preventivo a la red,
incluyendo la proteccion catédica de las
luberias metalicas.

d) Deteccion de fugas mediante la revision
detallada de toda la red de una manera
sistematica y documentada.

e) Elaboracidn e implantaclén de
procedimientos para el trabajo an lineas
vacias, vivas y para |a supresién y
reparacion de fugas.

8.3.2 Medidas externas.

Las medidas externas lienen por objeto
implementar las acciones requetidas en aquellos
ambitos en los que deja de tener control la compadia
de gas pero que inciden de alguna manera en la
sequridad de la red de distribucidn. Las medlidas
externas estan enlocadas, por un lado, a educar alos
usuarios en medidas de sequridad, y por otra pare, a
proponer reglamentaciones que regulen actividades
que pueden ser riesgosas para la red, asi como
deben conjuntar y coordinar a las diferentes
entidades y organismos cuyas actividades tengan las
mismas implicaciones. Algunas deo las acciones a
sequlr deben ser las sigujentes:

a) Educacién y concientizacion de usuarnios.

1) Elaborar {oliatos y anuncios sobre ia
seguridad en el uso del gas.

2) Implementar campaiia de dilusion.

b) Reglamentacion

1) Elaborar propuestas de raglamentacion,
2) Convocar a dependencias y
organizaciones qua tengan particlpacién en
los rissgos propios de la red.

3) Analizar las propuestas y otras acciones
conjuntas que aminoren oS rlesgos.

4) Elaboracidn de protocolos, prasentacian
de propuestas y firmas de aceptacion.
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5) Seguimiento y vigilancia de cumplimiente. | - American Gas Association, AGA.

8.4 Manual de respuesta de emergencia, - American Sociaty of Mechanical
Engineers. ASME Section IX "Waelding and

Se debe elaborar un manual con procedimientos

siniestro con el siguiente contenido;

a) Establectmiento de un sistema de
comunicacion y alerta hacia adentro de la
compafiia y hacia aluera con los cuerpos da
emergencia de la ciudad

b} Protocolo de alena a los cuerpos de
amergencia y seguridad publica

c) Funciones y responsabllidades de los
organismos involucrados.

d} Jerarquia de mando durante |la asistencia
a las emergencias.

e) Métodos de proteccion a la poblacion:
valoracion de la zona de riesgo,
acordonamiento y evacuacion.

f) Determinacion de las zonas de
emergencia y reglas de actuacion en cada
una de ellas.

g) Procedimientos para la supresién de
{ugas. Uso y manejo de planos de
locaiizacidn de lineas, valvulas y
accesorios.

h) Reglas generales de combate de
incendios.

i) Medidas generales para vuelta a |a
normalidad.

i) Simulacros. Realizacion y evaluacion.
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10 Concordancla con normas intemacionales

Esta Norma no concuerda con ninguna norma
intemacional por no existir referencla en el momento
de su elaboracion.

México, O.F., a 16 do noviembre de 1954.- El

Director General de Normas, Luts Quillermo {barra.-
Rubrics.
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SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL PROYECTOQ de Norma Oficinl
Mearicana NOM-098-SCFI-1994, Scmirremolque pura
el transporte de gas L.P.- Revision periodica de sus
condiciones.

Al margen un selo con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Umdos Mexicanos.- Secretana de
Comercio y Fomento Industrial. La Secretaria de
Comercio y Fomento Industnal, por conducto de la
Direccion General de Normas, con fundamentos en
los articulos 34 de la Ley Organca de la
Administracion Puiblica Federal; 10., 39 fraccion V. 40
fraccién XH, 47 fraccién | de la Ley Federal sobre
Metrologia y Nomnalizacién; 90. y 17 fraccidn 1 del
Heglamento Interior de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industnal; S5o. fraccion Xill inciso a) del
Acuerdo que Adscnbe Organicamente Unidades
Administrativas y Delega Facultades en los
Subsecretarios, Oficial Mayor, Jeles de Unidad,
Directores Generales y ofros Suballerncs de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial;
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29
de marzo de 1954, expide el siguiente Proyecto de
Norma Oficiat Maxicana NOM-098-SCFI-1994,
SEMIRREMOLQUE PARA EL TRANSPORTE DE

GAS LP.- REVISION PERIODICA DE 3US
CONDICIONES.

De conformidad con el articulo 47 fraccién |
de la Ley Federal asobre ~Metrologia vy
Normallzacion, ol Proyecto de

NOM-098-SCFI-1984, se expide para consuita
publica, a efecto de que dentro de los slguientes
90 dias naturales los Intereaadoa presenten aus
comentarios ante la Direccion General de Normas,
para que en términos de la Ley se considersn en
el aeno del Comité que los propuso.

Durante este lapso, el analisis al que se refiere
el aniculo 45 de ia Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion puede ser consultado gratuitamente en
la biblioteca de la Direccién General de Normas de
esta Secretaria, ubicada en avenida Puente de
Tecamachaico namero 6, Lomas de Tecamachalco,
Seccion Fuentes, Naucalpan de Juarez, Estado de
México,

Sulragio efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 9 de noviembre da 1594.- El
Directaor General de Normas, Luis Quillermo ibarra.-
Rubrica.

1. Introduccién

Esta Nomma astablece los criterios y ef
procedimianto para electuar las inspecciones y las
revisiones oculares y/o documentales, incluyendo las
pruebas aplicables a los recipientes a presion y
accesorios que se utllicen para el transporie de gas
licuado de petréieo tipo semirramolque y la estructura
en donde estan montados en forma permanents.

2.0bjetlvo y campo de aplicacién

Establecer un procedimienio uniforme para la
inspeccion de los semirremoclques destinados al
lransporte y suminisiro de gas L.P., para pravenir y
minimizar fos riesgos por falla de sus materiales y
accesorios durante |3 operacién.

Este procedimiento es aplicable a los recipientes
a presion utilizados para el transporte y suministro de
gas L.P., sus accesorios y la estructura usada para su
transporta,

3.Aeferencias

Esta Norma se complementa con las siguientes
normas mexicanas. y normas cficiales mexicanas
vigentes:
NOM-021/1-SCFI Recipientes sujetos
a presidn no expuestos a
calentamianto por medios
anificiales para contener
gas L.P.. tipe no portatil.
Requisitos generales.
NCM-021/5-SCF| Recipientes sujelos a
presion no expuestcs
a calentamiento por
medios antificiates para
contener gas L.P. tipo
no portétil. Para
transporte de gas LP.
NMX-B-177 Tubos de acero con y
sin costura, Negros o |
galvanizados por
inmersidn en caliente.
NMX-B-178 Tubos sin costura de
acero al carbono para
servicio en alta
temperatura.
NMX-CH-26 Calidad y luncionamento
de manémetros
para servicic en gas L.P.
y natural,

NMX-X-004 Calidad y funcionamiento
para conexiones
utllizadas en manguera
para la conduccion de
gasLP.

Valvulas da retencién
para uso en recipientes
no portatiles para gas LP.

NMX-X-013

NMX-X-025 Valvulas para recipientes
sujetos a presion no
axpuestos a calentamignto

por medios aniliciales
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para contenergas L P.

© no portatil.
NMX-X.029 Gas L.P. Mangueras con

refuerzo de atambre ¢

fibras textiles.
NMX-X-031 Valvulas de paso para

instalaciones de gas
natural y L.P., vapoer y aire.

4, Definiclones
4.1Semirremolque.

Recipiente a presion usado para transportar gas

LP, montade sobre una estructura no
autopropulsada de la cual forma parte integrante en
forma permanente,” incluyendo los elementos

necesarios para realizar las maniobras de carga en
los centro de embargue y el trasiego a instalaciones
lanto de planta de almacenamiento como de
aprovechamiento, cuya fabricacion cumpfe con los
requisitos de la Norma NOM-021/5-SCFI.

4.2Estructura.
Construccion metalica provista de elementos de

rodaje. sefializacion y estabilizacién, capaz de
soportar y transportar el peso del recipiente, su

contanido y accesorios, cuyo disedd incorpora
armazones secundarios para la proteccion del
recipiente y sSus accesorios, asi como para

engancharse a la unidad de traccion,
4.2.1Elementos de rodaje.

Conjunto de elementos mecanicos integrado
permanentamente a la estructura, formado por ejes y
rugdas adecuadas para soporar la carga, cuyo
funcionamiento es controlado en forma remota desde
la cabina del tractocamidn que lo impulsa.

4,2.2Sistema de frenos.

Elamento de la estnuctura instalado
integralmenta, cuyo propdsito es detener el vehiculo a
voluntad dei operador, medianta seiales enviadas
desde la cabina des mando del tractocamién,
transmitidas por medlo da conectores y conductores
llexibles.

4.2.3 Sistama de luceas.

Elemento de |la estructura  instalado
integralmenta, cuya funcién es emilir las sefiales de
transito necesarias que pemitan la conduccion del
vehiculo, las cuales son enviadas desde la cabing del
tractocamién.

4.2.A4Scporte (Patin).

de la estructura Instalado
cuyo propositos es soportar el

Elemento
integratmente,
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recipiente cuando es desenganchado el tractocamion,
formado por dos columnas operadas manualmante
por medio de una cremaliera, |

4.2.5Elementos para el enganche (Quinta rueda).

Componente metdlico instalado integralmente a
la estructura, cuya funcién es permitir el enganche del
semirremolque a la unidad de traccién, quedando la
unién asegurada mecanicamente.

4.2.6Estruciuras de proteccldn.

Conjunto de armazones y estructuras metalicas,
cuyc propodsilo es brindar proteccidon mecanica al
recipiente y sus accesQrios conira golpes
accidentales.

4.,3Valvula

Dispositive mecanico de operaclon manual o
automatica, disefiado para controlas fluidos.

4.3.1Valvulas exceso de gasto (Exceso de flujo).

Es la que cierra en lorma automalica ¢uando, al
sobrepasarse el gasto preestablecido, provoca una
caida de presion en su nlerior, disparando su
mecanismo.

4.3.2valvula no retroceso (Retencidn),

Dispositivo que permite el paso de un lluide en
una sola direcctén, cerrAdndose en forma automatica
cuando el flujo se detiena o es invertldo.

4.3.3Vaivula de relevo de presion (Seguridad).

Es un dispositivo mecanico de operacién
automatica, disefiado para controiar la presién dentro
dei recipiente, evitando que éste se sobreprasurice,
abriendo al alcanzar un valor predeterminado y
cerrando al caer por abajo de dicho vaior.

4,3.4Valvula de globo.

Dispositive mecanico de oparacién manual
utilizade para controlar las operaciones de carga y
descarga del recipiente, pudiendo ser de construccién
recta o angular, deblendo tener una valvula de purga
incorperada en el puerto de salida.

4.3.6Valvula de purga.

Dispositivo mecanico de oparaciéh manual
utilizado para desalojar ta presion de gas en astadoe
liquido Que queda atrapado en las puntas de las
mangueras, pudlendo ser de evacuacidn a la
atmosfera o a la zona de vapor det recipiente,

4.3.6Valvula da maximo llenado.

£3 una valula de operacién manual utilizada
como indicador de nivel de tipo fijo, & cual sirve para
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sefialar |a presencia de gas en lase
unicamente a niveles predeterminados.

liquida

4.4Adaptador. _

Dispositivo mecanico que se adosa a las valvuias
de globo para permitir su conexion ¢ton  los
acopladores de las mangueras durante las maniobras
de carga y descarga del recipients.

4.8Tapon.

Dispositive mecanico utilizado para cerrar la
entrada de los adaptadores cuando el recipiente se
encuentra desconectado de las mangueras, cuya
funcién es evitar la entrada de cbjetos extranos a las
valvulas y contener posibles fugas en las mismas.

4.6 Indicador de nivel.

Dispositivo mecanico que sirve para detarminar
el nivel porcentual de gas en fase liquida dentre del
recipiente, pudiendo ser de operacion manual ©
automatica.

4.7 Mandmetro.

Es ol dispositivo mecanico de operacién
automatica que sefala la presion existente dentro del
recipiante.

4.8 Termdmetro.

Dispositivo mecénico de operacién automética
Que indica ta temperatura del fluide dentro del
recipiente,

4.9 Pasahombres.

Registro circular con tapa que pen.'n'rte el acceso
humanao al interior del reclpiente.

4.10 Accesorios del semliremolque.

Conjunto da accesorios Integrantes del
semimemolque que permiten reallzar al operador
manicbrasa seguras.

4.10.1 Calzas.

Elemento resistante auxillar para ei bloqueo de
las {lantas cuando el vehiculo e estaciona.

4.10.2 Cinta estatlca.

Elemante semiconductor que permiteé descargar
a tlerra en forma continua y automatica la electricidad
astatica ganerada aen el reciplenta.

4.10.3 Extintor.

Equipo mecanico de operacion manual diseAado
para contenar substancias quimicas capaces de
sofocar la combustion,

4.10.4 Rodlulos y pintura.

Elementos graficos que identilican a la unidady a
la empresa a la que pertenecen, advierten al publico
sobre el producto que contieng el semimemolgue y
proporciona otras inlormaciones.

4.10.5 Manilio de goma.

Herramienta antichispas para usos multiptes en
maniobras de gas.

4.11 Capacitacion.

Implantacion de conocimientos técnicos vy
desarrollo de habilidades practicas para la realizacién
de una actividad de forma confiable, repetitiva y
reproducible.

4,11, 1Mecanica.

Conoccimientos basicos para detectar anomalias
en el funcionamiento de la unidad.

4.11.2 Técnica,

Conocimiento medio del funcionamiento de los:,
componentes del semimemolque utlizados en las¢,
maniabras de carga y descarga de gas L.P

4.12 |nspeccion documental.

Actividad gue consiste en la revision de la
bitdcora de operacion y mantenimiento de la unidad, -
para verllcar por medio de los documentos
correspondientes el mantenimiento que haya recibido
el semirremolque. asi como los incidencias an gque se
haya visto involucrado entre dos pariodos de revisién,
la cual serd efectuada por las autoridades
compaetentes.

4.14 inspeccién ocular.

Actividad que consiste en la inspeccién fisica de
los semirremolques, efectuada unidades
verificadoras, cuyos resultados se consignaran en
la(s) bitdcora(s) de cada unidad. lLa autoridad
competente realizar4 audilorias cada cinco afos o
cuando lo considere necesario..

4.16 Unidad.

Nombre genérico asignado al semimemolque y
componentes.

4.16 Unidad de verificacion.

Personas fisicas que hayan sido acrediadas
para realizar actos de verilicacion de cumplimiento de
la(s) Norma(s) Oficial(es) Mexicana(s) por la SECOF!
o por autoridades competentas.

4.17 Revigién
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Actividad que consiste en la comprobacién ocular
del funcionamiento y del estado fisico de los |
componentes de un semirremolque, realizada por una
unidad de verilicacidn o quien ésta designe,

6. Puntoa de revisién y metodologia.

La inspecciéon a los semirremolques debe |
efectuarse anualmente y sus resultados consignados
en la bitacora de la unidad. deben ser avalados por
una unidad de venficacion. !

En e! caso de que Ia avtoridad competente o la |
unidad de wverilicacion  requiera pruebas de
laboratorio, éstas seran efectuadas en laboratorios
acreditados ante el SINALP y avaladas por la unidad
de verilicacion.

5.1 Semirremolque

5.1.1
{Tanque).

Recipiente contenedor de gas L.P.

Venficar su estado {isico y mecanico
5.1 1.1 Inspeccidn visual ‘

Detectar las danos

mecanicos.

Zonas que presenten
5.1.1.2 Establecer la edad mediante la placa de

datos o el certiticado de fabricacion comespondienta,
5.1.2 Inspeccidn técnica.

Los recipientes se evaluaran, en ralacién a su
edad, contorme a las sigulentes rutinas:

EDAD EN ANOS TIPO DE INSPECCION

E 10 Inspeccion visual

E10 15 Inspeccidn visual mas !
Inspeccion ultrasénica !
del espesor |

E 15 Inspeccién visual mas

Inspeccion ultrasdnica
del espesor mas
Revisidn interior

6.1.2.1 La medicién de espesores de secciones
cilindricas y cabezas por medio de uftrasonido, se
electuara usendo una reticula de 10 x 10 cm,
obteniéndose 5 lecturas por cada malla. Para efectos
de cllculo de presién se ltomaran las lecturas mas
bajas obtanidas tanto en @l ¢uarpo como en las
cabezas,

6.1.2.2 Para determinar la presién de trabajo
maxima parmisible actual del racipiente, al calculo de
aspesores se efectuard usando las f{érmulas

ospecificas contenidas en fa Norma

NOM-021/1-SCFIi, usando los valores %% 9narg el
aspesor requendo {e), el cual se comparara contra el
valor minimo obtenido de la inspeccién ultrasénica y
con el espesor nocminal {estampado en la placa de
datas).

Los calculos necesarios y los resultados de las
revisiones t1écnicas deberan estar suscritos y/o
avalados par la unidad de verificacién.

5.1.3 En los casos en que el recipiente presente
golpes, abolladuras, delormaciones © haya estado
sujeto a calentamiento externo, debera comprobarse
su resistencia mediante una prueba hidrostatica.

La prueba hidrostatica debera ser atestiguada
por la autondad ¢ompetente o por la unidad de
venficacion, y se le efectuara al recipiente sin
accesonos ni valvulas, a 1.5 veces la presion de
disefio (estampada en la placa de datos), no
debiendo presentarse fugas ¢ deformaciones
permanentes en el recipiente.

5.2 Estructura.

Se inspeccionarad visualmente el estado en
qgeneral de la estructura, que no presente fisuras ni
cuarteaduras, revisando que las soldaduras o
tornilleria de anclaje dal recipienta, sus accesorios y
demas componentes de !a unidad se encuentren en
su lugar y apretadas.

5.2.1 Sistema de redaje.
a) Revisar visualmente el estado general de la
suspension (muelles y amontiguadores) y su sujecién

a la estructura.

b) Revisar visualmente e! estado general de los
rines y llantas, aspecialmente su estado y dibujo.

¢) Revisar que los ejes no presenten lugas de
aceite 0 presenten sintomas de deterioro.

5.2.2 Sistema de Irenos
a} Revisar de manera visual el estado
general de los conectores y mangueras del
sistema. .

b) Con el vehiculo en movimiento, variflicar
que el sistama cumpla con su cometido.

8.2.3 Sistema de luces.

Verificar que 'as luces del sistema funclonen
correctamente y quae cuenten con ias micas y todos
los accesorios comaspondientes.

a) Comprobar el encendido de las luces de
posicion (cuartos).

b) Comprobar @l funcionamiento de las
luces actuadas por al pedal del Ireno.
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¢) Comprobar el encendido de las Juces
intermitentes tanto delanteras como
traseras, asi como ei de las luces
direccionales larerales del semirremolque. i

5.2.4 Soponre (Patin). ;
a) Comprobar su eslado y funcionamiento

b) Comprobar que esté adecuadamente
sujeto a la estructura de la unigad.

§.2.5 Elementos para el enganche (Quinta
rueda).

a) Comprobar su estado y funcionamiento.

b) Comprobar que esté adecuadamente
unido y sujetado a la estructura de la unidad,

5.2.6 Estructuras de proteccion.
a) Revisar su estado lisico en general.

b) Comprobar que sa encuentren
adecuadamente sujetas a la esiructura ‘
principal de la unidad.

8.3 Valvulas.

Varificar que el semirremolque cuente con las |
valvulas de norma, que éstas se encuentren dentro
de sus especilicaciones originales y en condiciones
de operar.

A las valvulas descritas en los puntos 4.3.1, 432
y 4.3.3 su vida util en condicién de maxima seguridad,
se les considera de siete afios a partir de su fecha de
tabricacién o de cinco afios a partir de su lecha de
instalacién, lo que ocuma primero, a cuyo término |
deben ser sustiluidas por nuevas.

La comprobacidn de hermeticidad en las valvulas
que la requieran, 5o llevara a cabo en presencia de la
unidad de verilicacién, y podra efectuarse por medio
de soluciones jabonosas o cualquier ofro medio
aceptable.

8.3.1 Vaivulas exceso de gasto.

Verificar que la compuerta cierta y purga al
abrirse sUbitamente las valvulas que los controlan y
su lecha de fabricacion.

8.3.2 Valvula no retroceso.

Se verficara su fecha de fabricacidn y se
comprobard el funcionamiento de esta valvula
propiciando el fluje y repentinamente suspenderio ©
invartifo. En ese momento se debe escuchar ol cierre
de la compuena.

8.3.3 Valvuia da relevo de presién {Seguridad).

La unidad de verificacidon comprobara que la(s)
valvula(s) tenga(n) una calibracion unifome, acerdes
a la presion de trabajo maxima permisible o a la
presion de disefio del recipiente, su lecha de
labricacién y camprobara su hermeticidad.

5.3.4 valvula(s) de globo.

Se venficara su funcionamiento, Que esté(n)
completa(s), que no presenten signos de corrosion y
su hermeticidad, intenor y exterior,

Ademas, se verificara su fecha de labricacion.

8.3.8 Valvuia de purga.

Verificar su hermeticidad y el estado de sus
roscas para conexion.

5.3.6 Valvula de maximo llenado.

Se venficara su hermeticidad y que no presente
obstrucciones en el orificio de salida.

5.4 Adaptador(es).

Se verlicara(n) su(s) empaques y el astado de
las roscas mediante un calibrador de roscas
normalizado o con un tapén, no deblendo presentar

“luega”.
5.5 Tapdn(es).

Sa verfficara su existencia, que la(s) cadena(s)
asté(n) scidada(s} a la estructura, que las roscas
estén en buen estado y que al apretarsa a mano
seilen la(s) boca(s) de los adaptadores.

§.6 Indicador ge nivei.

§.6.1 Indicadoer de nivel lipo rotario.

Verificar que la varilla al girar no presente juego
ni lorzamiento, que la carjtula sea legible y
comprobar que la valvula de purga sea hermética y
no tanga obslrucciones.

6.6.2 indicador de nival lipo magnético.

Verilicar que la caratula sea legible y comprobar
las lecturas al 5 % y al 85 % de llenado mediante el
llenado parcial del semirremolque, auxiliandose para
esta pruaba con la valvula de maxime llenado.

Es aceptable para ambos tipos un erfor de mas
menos 3 %.

5.7 Manomatro.
Verfficar que tenga el rango de Norma, esté

completo con vidrio y caratula y que no presente
fugas. Su calibracién se comprobara comparando su

)
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lectura contra ia de un manémetre patrén de igual |

rango.

5.8 Termémetro. [

Verilicar que el rango de la escala sea el |
indicade en la Norma, que la caratula sea integra y
tegible en todo su rango y la operacién de la aguja
indicadora sea normal,

5.9 Pasahombres.

Veriticar que la tornilleria no presente signos de
corrosion y comprobar su hermeticidad.

6.10 Accesorios del semirremolque.
Verillcar sy existencia y estado lsico.

5.10.1 Caizas

‘Verificar su existencia.

5.10.2 Cinta estatica.

Verificar su exlIstencia y funcionalidad,
5.10.3 Extintor,

Veriflcar su existencla, sus accesorios y fechas
de carga y caducidad.

8.10.4 Rétulos y pintura.

Verlficar visualmente que la pintura se encuentre
en bueénas condiciones y con colores contrastantas y
clararmente fegible, lo sigulente:

a) En ambos lados del recipiente, Los
letreros deben tener una aliura minima de
10cem:

-Razon soclal o logotipo de identificacion.

-Numaros telefénicos para reportas de
fugas.

-Niimaro econémico de la unidad.
-Capacidad al 100% en litros de agua.

b) En la parte pastarior. "PELIGRO GAS
LP"

¢) |dantificacién Intermaclonal.

Congiste en un engomado impermeable o placa
matatica, ambas en figura de rombo con dimensiones
de 40 cm por lado con fondo de color rojo sangre
{bermeildn), en su intericr llavara un rectangulo de 10
cm de alté y 20 cm de largo. debajo del mismo un
logetipo en forma de flama con 10 ¢m de alto por
cinco da ancho, de los cuales se flaran tres
identificactones en el remolque: la primera en el

centro de la tapa o cabeza trasera del recipienta, la
segunda vy lercera al centro aproximado de los
costados del recipienta.

5.10.5 Martillo de goma.
Verificar su existencia.
5.11 Capacitacian.

El titular de la concesién comprobara ante la
autoridad competente o ia unidad de verificacion,
mediante documentos, que el operador esta
capactado mecanica y técnicamente para operar la
unidad,

5.11.1 Mecanica.

Verificar ia existencia, origen y fecha de
expedicion de la documentacion que acredite la
capacttacién del operador de la unidad.

5.11.2 Técnica.

Verilicar la documentacion que acredite la
capactacién del operario en el manejo de gasL.P.

6. Clasificacion de loa defecton.

6.1 Dado que las Inspecciones y examenes
descritos en la presente Norma deben realizarse a los
semirremolques en {orma periddica por fas unidades
de venficaclén o en {orma aleatorla por las
autoridades compatentes, se establece la sigulente
clasificacién de defectos y las consiguientes medidas
y/o plazos para su cofreccion.

8.1.1 Defectos mencres.

Son aquellos que no afectan significativamente la
operacién nl la seguridad de la unidad y pueden
programarse para su comeccion.

6.1.2 Defectos mayores.

Son aquellos que puedsan afectar la operacién o
la seguridad de la unidad, pero sin riesgos
inminentes, por 10 que pueden recibir un plazo para
Su correccién,

6.1.3 Deafectos criticos.

Son los que afectan iInminentemente la cperacién
o la seguridad de la unidad, por lo que deben ser
evaluados, atendidos y corregides de inmediato.

6.2 La existencla de astos defectos en los
recipianias no impiica la puaesta fuara da servicio de la
unidad
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TABLA DE CLASIFICACION DE DEFECTOS Y/O ANOMALIAS
CONCEPTO GLASIFICACION
Manor Mayor Crlice
201 Semirramolque. Scidaduras rotas o
Tomillos loos . b
Plniyra en mat astado -
Goipes o abolladuras {Verpunic 6 2)
10 aflos s:n ullrasonido {VYerpunio 8 2)
Accidentaco 8h Prusps NidrosiAlica -
. Espasor manor at permisibie -
002 Estructura, Soldaduras fraciuragas -
Tornitiaria ligja o corolda o
003 | Sislema do rodaa. Muelles an mal astaco b
Muallas Niojas .my
Rihgs daformes o llantes isas b
Birlos failanies -
Fugas da aceite an las Juntas o
Q04 Sistema de frenos. Conector dafeciucse
‘7 Mangueras oglectuosas 0 maltratagdas
Frenado no uniiorme (sa colea)
0058 Sistefha de lycas. Falten rmicas o
' Falan focos
funcienamianio iIncomecto "
008 Sisterna de gsiabihzacidn. Fails grasa
" Cramallaéa muy duyra -
Patin sueito © llojo " o
oor Elementos de engache. Quinia s grasa "
" Cuinta rueda l'om e
008 Eslrycturas. Inexistentaa o lorcidas ’ o
Flojas o desoicadas
o0 Vaivulas. Gon lecha vencwda - (Ve punto 83 )
Agstas barndas o con corrosidn (Varpunin 8.3) -
Compongntes no ongmnales . -
No hermaelicas
* Dascalbradas 3
Inoperablas o trabadas
010 Adaplacor Roscas barmdas o aprotacas -
Con $Ignos de comosion -
o Tapon(as). In@xislentas e
Roscas barrndas o apreledas o
012 Indicador da nivel. Caralyls tegible ::'.
Forzado, demnasiado fioo, imprecise -
No hermético
013 Manémaelro. Fuera de rango - »
Caratula iogibie, impraciso ..
No harmético
014 Toemdbmalro. Fuera de rango -
Caritula fegible o mprecuo b
015 Pasahombras. TomiNera o -
No hemdlico -
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6.2.1 Si estas ancmalias lueron detectadas por
personal de la autoridad competente se fijard un
plazo de ireinta dias naturzles, para que la unidad de
verificacion presente un dictamen acerca de las
anomalias detectadas y su resolucidn,

6.2.2 Si 'as anomalias lueron detectadas durante
la inspeccion de recibo o durante las inspecciones
periddicas efectuadas por personal de la empresa
propletaria o de la unidad de venficacion se fijara un
plazo de treinta dias naturales, para gue la unidad de
verificacion presente un dictarmen acerca de las
anomalias delectadas y de su resolucion.

6.2.3 Si tras de realizar los calculos, pruebas y
examenes correspondientes 1a unidad de verilicacion
dictamina gue las anomalias no presentan nesgos de
seguridad u operativos para el recipienie, en este
caso no se considerardan como delectos !as
anomalias reportadas en la inspeccion visual, y este
dictamen tendra vigencia para luturas inspecciones,

6.2.4 En caso de no presentarse el dictamen y su
resclucion en el plazo mencicnado se pondra fuera
de servicio la unidad hasta que sea presentada la
documentacién que soporte y avale que las
anomalias detectadas no representan riesgos de
seguridad u operatividad de la unidad, tal que dejen
de considerarse defectos.

6.3 En el caso de que durante las inspecciones
se detecten valvulas con el pericdo de vida vencido,
pero que sa encuentren funcionando
satisfactoriamente, 1a anomalia se clasificara como
defecto mayor, por lo que la autoridad competente o
la unidad de venticacidn ordenaran sus sustitucion en
los plazos fijados, no siendo esto motivo para
inhabilitar la unidad.

6.4 La no presentacién de la documentacién que
demuestre la sustitucion por piezas nuevas, lacultara
a la autoridad para inhabilitar la unidad.

6.6
correccion.

Clasilicacion de delectos y plazos de
CLASIFICACION DE DEFECTOS PLAZO PARA
CORRECCION
Menores30 dias habiles
Mayores10 dias habiles

Criticos(Ver punto 6.5.1 y 6.5.2)

6.5.1 Si durante 'a inspeccidn se encontrasen
celectos con clasificacién critica, se inhabilitard la
unidad.

6.5.2 La(s) lalla(s) critica(s) encontrada(s) deben
corregirse bajo la supervisibn de la unidad de
verificacion. quien notilicara por escrito la correccidon
a la autgridad competente

6.6 Las lugas que se detecten deberan en todos
los casos ser corregidas, pudiendo efectuarse en el
m¢mento de la inspeccién.

Su gravedad e determinara conforme a la
tabla de clasilicacion de fugas, misma que servira de
base para la toma de decisiones de la autoridad
competente ¢ de la unidad de venficacion segun se
trate,

6,7 Si durante la inspeccion se encontrasen
fugas de los grados 4 y 5 se inhabilitara !a unidad,
debiendo eliminarse la fuga bajo la supervisién de la
unidad de verlicacion, quien notificard por escnto {a
coreccion a la autoridad competente

6.8 La autoridad competente mantendra el
derecho de aceptar la documentacion prebatoria de
la(s) reparacién{es) para levantar la inhabilitacién, o
bien ordenar una nueva inspeccion, la cual debera
realizarse en ios términos de esta Norma.
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7. Muestreo

7.1 Dado que esta es una Norma encaminada a
la verilicacion del mantenimianto preventivo vy
comrectivo, el cual debe efectuar sistematicamente el
propietario de la unidad, el muestreo se elecluara
cuando y como lo determine la auloridad competente.

Es prerrogativa de la autoridad compatents
auditar en cualquier momento las unidades que asi
considere y el alcance de las auditorias sera detinido
por ella misma, siendo documental, ocular o ambas.

7.2 Para electos de cumplir con los
ordenamientos legales en vigor, !as unidades de
varificacion no podran efectuar muestreo, ya que
siendo responsabilidad del propletario mamaner sus
unidades conforme a las especificaciones de la
Norma correspondiente, 'a unidad de verificacion
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debe inspeccionar todos los semirremolques bajo su
responsiva, amitiendo los dictamenes
correspondientes en los plazos senalades por las
autoridades.

8. Blbllogratia

ASME CODE SECTICON VI3, DIV |, "RULES FOR
CONSTRUCTION OF PRESSURE VESSELS". NFPA
# 58. STANDARD FOR THE STORAGE AND
HANDLING OF LIQUEFIED PETROLEUM GASES.
D.OT. FEDERAL MOTCR CARRIAGE SAFETY

REGULATIONS. D.O.T. TRANSPORTATION OF

HAZARDOUS MATERIAL REGULATIONS NB.I

IN-SERVICE PRESSURE VESSELS INSPECTION

CODE.
9. Concordancia con normas internagionales,

Esta Norma no concuerda con ninguna norma
intarnacional por no existir referencia alguna al
momento de su elaboracion.

México, O.F , a 9 de noviembre de 1984 - E}
director General de Normas, Luis Guillermo Ibarra.-
Rubrica.

2
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PROYECTO de Norma Oficinl Mexicana
NOM-0990-SCFI-1994, Autotanque pnru ¢l transparte
de gas L P. Revislon periodicn de sus condicignes.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comercio y Fomento Industnal.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
por conducto de la Direccion General de Nomas, con
fundamanto en los articuios 34 de la Ley Organica da
la Administraciéon Publica Federal; 10., 39 fraccion V,
40 fraccion |, 47 fraccion | de la Ley Federal sobre
Melrologla y Normalizacion; 9o. y 17, fraccidn | del
Reglamento [nlerior de la Secretaria de Comaercio y
Fomento Industral, So. fraccidn Xl inciso a} del
Acuerdo que adscnbe Organicamente Umidades
Administrativas y Delega Facultades en los
Subsecretaros, Oficial Mayor, Jelas de Unidad,
Directores Generales, y otros Subalternos de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industnal,
publicado en el Dlarlo Cfliclal de la Federaclén el 29
da marzo de 1994, expide el sigulente proyecio de
Norma Oficlai  Mexicana NOM-099-SCFl-1984
AUTOTANQUE PARA EL TRANSPORTE DE GAS
LP REVISION PERIODICA DE SUS
CONDICIONES.

De conformidad con el articulo 47 fraccién | de la
Lay Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el
proyecto de NOM-099-SCFI-1994, se expide para
consulta publica a efecta de que dentro da los
siguientes 90 dias naturales los interesados
presanten sus comentarios ante !a Direccién General
de Normmas para que en términos de ia Ley se
consideren en el sano dei Comitd que lo propuso.

Durante aste lapsc of analisis a que se refiere el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién puade ser consultado graiuitamenta en
la biblloteca de la Direccion General de Nommas de
esta Secretaria, ubicada en avenida Puente de
Tecamachaico No. 6, lLomas de Tecamachaico,
Seccian

Fusentas,
Meaxico.

Naucalpan de Judrez, Estado de

Sufragio Elective. No Reeleccidn

México, D.F., a 29 da noviembre do 1984. El
director Ganeral de Nomas, Luis Guilermo |barra.
Rubrica.

PROYECTO DE NORMA QFICIAL MEXICANA
NOM-099-SCFI1-1994. AUTOTANQUE PARA EL
TRANSPORTE DE GAS L.P. REVISION PERICDICA
DE SUS CONDICIONES.

1. Introduccién

Esta Norma establece los criterica y el
procedimiento para efectuar las inspecclones yio

revisiones oculares yfo documentales, asi como las
pruebas aplicables a los recipienies a presién y sus
accesorios que se utilicen para el transporte de gas
licuado de petrdleo tipo autotangua conjuntamenta
con los vehiculos en donde estén montados en forma
permanente.

+ 2. Objetivo y campo de apilcacién

Establecer un procedimiento unitorme para la
Inspeccién de los autctanques destinados al
transporte y suministro de gas L.P., para prevenir y
minimizar los riesgoes por faila de sus materiales y
accesorios durante Ja operacion .

Este procedimiento es aplicable a los recipientes
a presion utllizados para el transporte y suminisiro de
gas L.P.., sus accesorlos y el vehiculo automotor
usado para su transporta.

3. Referencias

Esta norma se complementa con las siguientes
normas mexlcanas’y normas cliciales mexicanas:
NOM-021/1-SCFy Recipiantes sujetos

a presion no expuestos
a calentamiento por
medios anificiales

para contener gas L.P.
tipe no portatil.
Requisitos generaies.
NOM-021/4-SCFi Reciplentas sujetos a
presidn no expuestos

a calentamiento por
medios antificlales para
contener gas L.P lipo no
portatil. Para uso en
carturacién,
NOM-021/5-SCFI Recipiantes sujetos a
presion no expuastos a
calentamiento por medios
artificiates para contener
gas LP. tipa no poriatil.
Para transporte de gas L.P.

NOM-034-SCFI Instalacion da equipo de
carburacién a gas L.P.
en motores de
combustlon interna.
NMX-B-177 Tubos de acaerc con y sin
costura, nagros ¢
galvanizados por

inmarsion en cailente.

Tubos sin coatura dé
acero al carbono
para sefvicio en
ala temperatura.

NMX-B-178
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NMX-CH-26 Calidad y tuncionamiento
de manometros

para servicio en gas

L.P y natural
NMX-X-004 Calidad y tuncionamiento
para conexiones
unhzadas en manguera
para la conduccion

de gas L.P.

NMX-X-008 Bombas empleadas para
manejo de gas L.P.
Calidad y luncionamiento,
NMX-X-013 Valvulas de retencion
para uso en recipientes
no pontatiles para gas L.P
NMX-X-025 Valvulas para recipientes
sujetos a presién no
expuestos a
calentamiento por medios
artificiales para contener
gas L.P tipo no portatil.
NMX-X-029 Gas L.P. Mangueras con
reluerzo de alambre o
fibras textiles.
NMX-X-031 Valvulas de pasc para
instalaciones de gas

natural y L.P., vapor y aire.

4. Definiclonea
4.1 Autotanque.

Recipiente usado para transporiar gas L.P.
montado en chasis de camién, del cual forma pane
integrante en forma parmanente, el cual incluye los
elementos mecanicos necesarios para realizar el
trasiego a instaiaciones de aprovechamiento, en
condiciones de seguridad.

4.2 Vehiculo.

Es un chasis de camién capaz de soporar y
transportar el peso del reciplente, su contenido y
accesorios.

4.2.1 Sistema de frenos.

Elemento del chasis instalado integralmente cuyo
propdsito es detener el vehiculo a voluntad del
operador.

4.2.2 Sistema de lucps.

Elemento del chasis instalado integralmente cuya

funcién es emitir las sefales de transio necesarias
que permitan la conduccion d\el vehiculo.

4.2.3 Sistema de escape.

Conducto del chasis instalado integralmente cuyo
propesiio  es quar los gases producto de Ia
combustién del motor. desalojandolos en lugar
Seguro.

4.3 Recipiente contenedor de gas L.P. (Tangue).

Recipiente no portatil de disefo especial que por
su peso, forma y dimensiones no es susceplible de
manejarse manualmente, cuya fabricacidén cumple los
requisitos de la Norma NOM-21/5-SCFI| en vigor.

4.4 Valvula,

Dispositive mecanico de operacion manual o
automatica, disefado para controlar fluidos.

4.4.1 Valvulas exceso de gasto. (Exceso de flujo)

Es la que cierra en forma automatica cuandop, al
sobrepasarse el gasio preestablecido, provoca una
caida de presién en su interior, disparando su
mecanismao,

4.4.2 Valvula interna.

Es una valvula combinada la cual esta
constituida por una valvula exceso de flujo integrada
a una valvula de paso con accionamiento a control
remoto y que sirve para permitir o no el flujo de gas
en fase liguida a la salida del recipiente.

4.4.3 Valvula de llenado

Es wuna valvula combinada la cual esta
constituida por una valvula exceso de fluje ¢ una
valvula de retencion no hermaéticas, integrada a una
vilvula de retencién hermética y que sirve para
permitir el flujo de gas en fase liquida a la entrada del
recipiente, impidiendo su retomo en forma
automatica.

4.4.4 Valvula de relevo de presién. (Sequridad)

Es un disposilivo mecanico de operacion
automatica disefiado para controlar la presion dentro
del recipiente evitando que éste se sobrepresurice,
abriendo al alcanzar un valor predeterminado y
carrande al caer la presion por abajo de dicho valor,

4.4.5 Valvula no retroceso. (Retencidn)

Dispositivo que permite ! paso de un fluido en
una sola direccién, cerrandose en forma automatica
cuando el flujo se detiena o es invertido.

4.4.6 Valvula de maximo lienado.

Es una valvula de operacién manual utilizada
como indicador de nivel de tipo fijo, el cual sirve para
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sefialar fa presencia de gas en lase

unicamente a niveles predeterminados.

liquida

4.8 Indicador de nivel.

Dispositivo mecanico que sirve para determinar
el nivel porcentual de gas en fase ligu:da dentro del
recipiente, pudiendo ser de operacion manual o
automatica.

4.6 Manémetro

Es el dispositivo mecanico de operacidn
automaltica, que seflala la presidn oxistente dentro del
recipiente.

4,7 Termometro.

Disposilivo mecanico de operacién autornatica,
que indica la temperatura del fluido dentro del
recipiente.

4.8 Pasahombres,
Registro circular con 1apa que permile el acceso
humano al interior dei recipiente.

4.9 Sisterna de
medicion del gas L.P.

impulsién, congucgion y

Conjunto de accesorios y equipo cuya funcion es
conducir el gas en forma segura y conirolada, desde
el autotanqua hasta el recipientg dei usuano o de Ja
instalacion de aprovechamiento.

4.9.1 Accionador de vélvula interna.

Es un dispositivo de operacion remota que
permita la apertura y cierre de la valvula interna a
voluntad del operario.

4.9.2 Tuberias y conexiones.

Ouctos y unicnes para la ¢conduccion de gas L.P.

4.9.2.1 Coples flexibles.

Componenta da un sistema de tuberias con
longitud méxima de un metro, labricado ya sea de

manguera tramada o de mallas metdlicas
combinadas.
4.9.3 Bomba de trasiego.

Equipe mecanico rotatorio disefiado para
succlonar desde el recipiente al gas L.P..en fase
liquida e impulsarlo a través del sistema de tubarias,
equipos y accesorios del autotanque.

4.9.4Valvula de retorno. (De desvio o By-pass}.
Dispositivo mecanico de operacidn aulomatica

cuya funcion es abrir, (desviando el flujo} cuando se
rebasa la presién dilarencial a que esta calibrado.

495 Valvuia de cierre rapido o de globo.
Es el dispositivo mecanico de operacidn manual
que controla y regula & flujo de gas.

4 8.6 Accionador del acelerador.

_ Dispositive mecanico de operacion manual para
controlar el motor desde un posicién remota.

49.7 Carreta

Dispositivo mecénico de operacicn manual o
eléctrica, para el enrollade de la manguera. Uno de
sUS componenies clave, es la junta rotatoria.

4.9.8 Manguera.

Elemento flexibie utilizado para la conduccion de
gas, formada por varias capas tubulares de hule,
relorzadas con mallas metélicas o textiles, la cual
debe cumplir con las especilicaciones de la
NMX-X-29 en vigor.

4.10 Accesorios del autotanque.

Conjuntc de accesonos integrantes  del
autotangue que penmten realizar al oparador
maniobras seguras. -

4.10.1 Calzas.

Elemento resistente auxiliar para el bloqueo de_
las llantas cuando el vehiculo se estaciona. 3

4.10.2 Cinta estatica.

Elemanto semiconductor que permite descargar
a tierra an forma automalica la electricidad estatica
generada en ef vehiculo.

4.10.3 Extintor.

Equipo mecanico de operacion manual disefiado
para contener substancias quimicas capaces de
sofocar la combustign.

4.10.4 Acoplador para vaivula de llenado.

Dispositivo macanico de operacidn manuai cuya
funcion es interconectar la vaivula de llanado con la
punta de la manguera en operaciones de trasiego.

4.10.4 Rotules y pintura.

Elementas graficos que identifican a la unidad y a
la empresa a la que pertgnacen, advierten al pibiico
socbre el producto que contiene e autotanque y
proporciona otras informaciones.

4.10.6 Letrarcs preventivos.
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Elementos graficos cuya funcién es adverr al
publico de una manlobra con gas y sus rnesgos

4.10.7 Capuchones.
Protector antichispa de toda terminal eléctrica.
4.10.8 Escafera de aluminio.

Objeto que le permite alcanzar con seguridad al
operario, la toma de las lineas da llenado de los
reciplentes estactonarios

4.10.9 Martillo de goma.

Herramienta antichispa para usos multiples en
maniobras de gas.

4.11 Sistema de carburacién a gas L.P. (Equipo
opcional}
NOM-034-SCFI

Consultar la Norma

definiciones.

para

4,12 Capacitacién,

implantacion de conocimientos técnicos vy
desarrollo de habilidades précticas que tlene como
linalidad la realizacidon de una actividad de forma
conllable, repetitiva y reproducible.

4.12.1 Mecanica,

Conocimientos basices para detectar anomalias
an el funclonamiento det vehlculo.

4.12.2 Técnica.

Conocimiento medio del funclonamiento de los
componentas dael autotanque utilizades en las
menlobras de carga y descarga de gas, tales que
propician la seguridad durante las mismas.

4.12.3 Relaciones humanas.

Conocimientos basicos de las normas de
conducta para las relaciones Interpersonates.

4,13 Unidad.

Nombre genérico asignado al
accesorios ¥ sus componentes.

autotanque,

4.14 Inspeccién docurnental.

Actividad que consiste en la revisién de la
bitAcora de operacién y mantenimienio de ia unidad,
para verlficar por medlo de Io8 documentos
correspondientas &/ mantenimiento que haya recibldo
ol autotanque, asi como los incidencias an que se
haya visto involucrado antra dos periodos de revisidn
pudlendo sar efectuada por unidades verlficadoras o
las autoridades competantes.

|
|
|

4.16 Inspeccidn ocular.

Actividad que consiste en la verificacion visual da
io asentado en las bitacoras sobre una muestra
solicitada por Unmdades Venficadoras o autoridades
competentes.

4.18 Unidad dae verificacion.

Personas lisicas que hayan sido acreditadas
para realizar actos de verificacion de cumnpitmiento de
ta(s) Normais) Qficial{es) Mexicana(s) por la SECOFI
0 por autoridades competentas.

4.17 Revisién

Actividad que consiste en la comprobacidn ocular
del funcicnamiento y del estado flisico de los
componentes del aulotanque, realizada por una
Unidad de Verilicacion o quien ésta designe.

8. Puntes de revision y metodologia.

La inspeccion a los autotanques debe electuarse
cada seis meses y sus resultados consignades an la
bitacora de la unidad. debiendo ser avalados por una
unidad de verificacién.

En el case de que ia unidad competenta o la
Unidad de Verlicacion requlera prusbas de
laboratorio, estas pruabas deben efectuarse en
laboratorios acreditados ante el SINALP y estar
avaladas por la unidad de verificacion.

5.1 Autotanque

Se inspecciona el estado general del conjunte,
revisando que la tomillerfa o soldaduras de anclaje
dal tanque y sus accesorios y demas componantes
de ta unidad 38 encueniren en su lugar y apratadas.

8.2 Vehiculo.

6.2.1 Sistema de francs.

Verificar que el sistema cumpia con sy comatido.

Con el vehicule sin movimiento, que el pedal de
ireno, al ser oprimido no se vaya hasta ¢l fondo.

Con el vehiculo en movimiento, medir lag
distancias en que ia unidad se detiene a fin de
comprobar la respuesta de irenado.

5.2.2 Sistema da luces.

Verificar que las luces del sistema funcionan

correctamente y que cuentan con todos los
accesorios comrespondantas.
Comprobar e encendgido de las luces, de

posicidn (cuartos), bajas y altas.
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Comprobar al funcionamiento det mecanismo de
las luces actuadas por el pedal del frenc.

Comprobar el encendido de las luces
intermitentes tanto delanteras como traseras.

d)y Compreobar el tuncionamiento de las luces
direccionales de ambos lados del vehiculo,

5.2.3 Sistema de escape.
Comprobar sy existencia y buen estado.

Comprobar su colocacion al frente del motor si la
unidad usa gasoclina o gas L.P. como ¢ombustible o
atras de la cabina en caso de usar diesel.

Sujecién adecuada.

d) Integro en toda su extansion.

6.3 Recipients contenedor da gas L.P. {anque).
Verificar su estado fisico y mecanico.

5.3.1 Inspeccién visual.’

5.3.1.1 Detectar las zonas que presenten danos
mMecanicos.

$.3.1.2 Establecer la edad, por medio del afo de
fabricacién estampado en la placa de datos.

Los racipientes se evaluaran, en relacion a su
edad, conlorme a las siguientes rutinas:

EDAD EN ANOS TIPO DE INSPECCION

<10 Inspeccion visual

E>10<= 15 Inspeccion visual
mas inspeccion
ultrasénica del
espesor

E >15 Inspeccion visual
mas inspeccion
ultrasonica del
espesor mas
ravislon interlor
(Tangques con
pasahombres)

8.3.2.1 La medicidon de espasoras de secgiones
cilindricas y cabezas por medio de ultrasonido se
ofectuara usando una reticula de 10 x 10 cm
cbteniéndose 5 lecturas por cada malla. Para efectos
de célculo de presion sa tomaran |as lecturas mas
bajag obtenidas tanto en el cuerpo como en las
cabezas.

5.3.22 Para determinar la presion de trabajo
méxima permisible actual del recipiente, el calkculo de

espesores se electyara usando las {drmulas
especificas contenidas en la Norma NOM-21/1-SCFI.

Se usaran las formulas para el espesor requerido
(e) cuyos resultados se compararan contra los
valores minimos obtenidcs de la inspeccidn
ulirasdnica y con el espesor nominal (estampado en
la placa de datos).

Los cdlculos necesarios y los resultados de las
revisiones 1é&cnicas deberan estar suscritos y/o
avalados por la unidad da verificacién.

5.3.3 En los casos en que el recipiente presente
golpes, abolladuras, deformaciones o haya estado
sujeto a calentamienio extemo, deberd comprobarse
su resistencia mediante una prueba hidrostatica.

La prueba hidrostatica debera ser atestiguada
por la autoridad competente o por la unidad de
verificacidn, y se le electuard ai recipiente sin
accesorios ni valvulas a 1.5 veces la presion de
disefio (estampada en la placa de datos), no
debiendo presentarse fugas o delormaciones
permanentes en el reciptente.

5.4 Valvulas.

Para las valvulas descritas en los puntos 4.4.1,
442, 443, 444, 445 su vida unl en condicién de
maxima seguridad se considera de siele aflos a panir
de su fecha de fabricacién o de cinco afos a partir de
su fecha de instalacion, [o que ocurra primero, a cuyo
térming deben ser sustituidas por nuevas.

Se verificarda que el aulotangue cuente con la
valvulas de Normma, que éstas se encuentren dentro
de sus espacilicaciones originales y en condiciones
te operar.

La comprobacion de hermeticidad en las
valvulas que la requieran, se llavard a cabo en
prasencia de la Unidad de Veriflcacion, y podra
electuarse por medio de soluciones jabonosas o
cualguier otro medio aceptable.

§.4.1 Valvulas cxceso de gasto.

Veariticar su lecha de flabricacién y que los
excescs de gasto cierran y purgan al abrirse
subitamente las valvulas que los controlan.

6.4.2 Valvula interna.

Verificar su lecha de tabricacidn y que lunc_ione
lanlo el excese de gasto como la compuerta de cierre
accionando el mecanismo de oparacién.

8.4.3 Vaivula de llenado.

Verificar, fecha de fabricacién y su hermelicidad

5.4.4 Valvula de relevo de presion (Seguridad).
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La Unidad de verilicacién comprobara que la
valvula tenga una calibracion acorde a la presion de
lrabajo maxima permisible o a la presién de disefio
del recipiente

Se verlticaran también !a fecha de fabricacion y
la hermeticidad de la valvula

6.4.5 Vaivula de retroceso.

El tuncionamianto de esta valvula se comprobara
propiciande el {lujo.y repentinamente suspenderlo o
inventirlo. En ese momento se debe escuchar el cierre
de la compuerta.

Ademas, se verificara su fecha de fabricacion
5.4.6 Valvula de maximo ilenado.

Se verilicara su hermeticidad, comprobandose
ademas que no presente obstrucciones en el orificio
da satida.

5.5 Indicador de nivel.
5.5.1 Indicador de nivel tipo rotaterio,

Verillcar que la varilla al girar no presente juego
ni forzamiento. que la caratula sea legble y
comprobar que la valvula de purga sea hermética y
no tenga obstrucciones.

5.5.2 indicador de nivel tipo magnético.

Verificar que la caratula sea legible y comprobar
fas lecturas al 5 % vy al 85 % de llenado mediante el
ltenado parcial del autctanque, auxiliandose con la
valvula de maximo llenado.

Es aceptable para ambos tipos un error del 3 %.
5.6 Mandmetro.

Verificar que tenga el rango da Norma, esté
completo con vidrio y caratula y que no presente
fugas. Su calibracién se comprobarda comparando su
lectura contra la de un manometro patrén de igual
rango.

8.7 Termdmetro.

Veriticar que el rango de la escala sea el
indicado en la Norma, que !a caratula sea integra y
legible en todo su rango y la operacion de la aguja
indicadora,

5.8 Pasahombres.

Varificar que la tornilleria no presente signos de
corroslon y comprobar su hermeticidad,

5.9 Sistema de impulsion, conduccidn y medicidn
de gas L.P.

Se inspeccionara visuaimente en cuanto a sus
componentes, asi como los medics de sujecion de los
mismos a la unidad, comprobandose su hermaeticidad.

6.9.1 Accionador de la valvula interna,

Verilicar que esté completo, que esté sujetc ala
carreceria y que al operario realice su funcion.

6.9.2 Tuberias y conexiones.
Verificar su soporteria y estado fisico en general.
5.9.2.1 Copies llexibles.

Verlficar visyalmente su estado fisico y de
segundad,

5.0.3 Bomba de trasiege.

Verilicar su hermeticidad y que esté
adecuadamente soportada y sujeta a la estructura del
vehiculo.

5.8.4 Valvula de retorno automatica {By-pass).

Veriticar su lecha de fabricacion y Qque Ssu
tnstalacion sea adecuada. su hermeticidad, ademas,
comprobar su fungionamiento blogueando la tuberia
de descarga para producir el desvio.

5.9.5 Valvuia de cierre rdpido y de globo.

Verificar su hermelicidad, operatividad y que
cuente con el maneral o palanca operadoras.

6.9.6 Accionador dei acelerador.

Verificar su integndad, condiciones de operacion
¥ que esté sujeto a la estructura del vehiculo.

5.9.7 Carrate

Veriflicar el estado.lisico de su estructura, que
gire libremente y la hermeticidad y tuncionamiento de
la junta rotatoria, asegurandose que ésta sea para
una presién da 2 754 kPa (28 kgi/cm2) minimo.

6.9.8 Manguera de suministro. -

Verificar su estado fisico en general y que sea
manguera de especificacion NMX-X-29. Vertficar que
su facha de labricacion no exceda de cinco afios.

5.10 Accasorios del autotanque.

Verilicar su existencla y estado figico.

8.10.1 Calzas y cinta estatica.

Verificar su existancia y estado fisico.

5.10.2 Extintor.
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Verificar su existencia. su estado fisico y fechas
de carga y caducidad,

5.10.3 Acoplador de valvula de llenado.

Verilicar su existenc:a, su estado fisico y que
esté en condiciones de operar

6.10.4 Rétulus y pintura.

< Venficar visualmente que Ia pintura se encuentre
en buenas condiciones y con colores contrastantes y
claramente legible fo siguiente:

a) En ambas puertas
de |a cabina: Razon social,
Domicilio y teléfono de
ptanta y oficinas.

Numeros telefonicos
para repones de [ugas.
b) En el recipiente Numere econdmico
de la ynidad. Capacidad
al 100% en litros de agua.
" En |12 parte posterior
"PELIGRC GASL.P."

Los letreros en el recipiente deberan tener
una altura minirma de 10 cm.

5.10.6 Letrercs preventivos.

Verificar su existencia,.que esten con los colores
distintivos y Gue los caracteres numeéncos sean de 6
¢m de alto como minimo.

5.10.6 Capuchones.

Verilicar su existencia y condiciones.

5.10.7 Escalera de aluminio.

Verificar
operacion.

su existencia y condiciones de

6.10.8 Martilio de goma.
Verficar su existencia.

6.11 Sistema de carburacion a gas L.P. (Equipo
opcicnal).

En caso de que la unidad cuente con este
equipo, veriicar su estado fisico en general, que esté
adecuadamente sujeto a la estructura de la unidad y
que cuenta con los accesorios de control da Norma,

La instalacién y sus componentes deben
cumplir con las especificaciones de las normas
NOM-021/4-SCFl y de la NOM-034-SCFI.

5.12 Capacitacién,

El titular de la autorizacién debe comprobar ante
la autondad competente o la umidad de verificacion
documantaimente que el operador esta capacitado
mecanica y técnicamente para operar la unidad.

5.12.1 Mecanica.

Verficar la existencia, origen, fecha de
expedicion y contenido de la documentacidén que
acredite la capacitacion del operador de la unidad.

6.12.2 Técnica.

Verficar la documentacion que acredite la

. capacitacion del operano en el mane|o de gas L.P.

5.12.3 Relaciones humanas.

Verificar los documentos que acrediten la
capacitacion de la tripulacién de la unidad.

6. Clanificacion de |os defectos.

6.1 Dado que las inspecciones y examinaciones
descritas en la presente Norma podran realizarse a
los autotanques en lorma penddica por las Unidades
de Venlicacion o en forma aleatoria por las
autonidades compelentes, se establece fa siguiente
clasificacion de defectos y las consigurentes medidas
y/o plazos para su comreccion

6.1.1 Delectos mencres.

Son aquellos que no alectan significativamente la
operacion ni !a seguridad de la unidad y pueden
programarse para su cofTeccion.

6.1.2 Defectos mayores.

Son aquellos que pueden alectar a la operacion
o la seguridad de la unidad pero sin riesgos
inminentes, por lo que pueden recibir un plazo para
Su correceion.

6.1.3 Defectos criticos.
Son los que alectan inminentemente ta operacion

0 la seguridad de la unidad, por lo que deben ser
gvaluados, atendidos y comregidos de inmedialo.
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TABLA DE CLASIFICACION DE DEFECTOS Y/O ANOMALIAS

CONCERTO CLASIFICACION
Manor Mayor Criuco
oo Sislama ada freno £l padar se va al jondo ' e
o2 Sislema ga lucas, Carancla 0e micas
Luz frental no encienda {allas vy bajas) one
Luz ae Iranc y direccional, no ancignden .
ook Sistama de oscape Fuera C@ su ubrcacién -
Mat sureto, incampalo o con lugas b
004 Recipignte Dados en pinlyra =
Molal basa descutveno al 50 %
Pintyra color obscurc at 100 % -
Rompeolas sualto e
Espasor insulicianta .
Canros mecanicos {Varpunto 52)
Abolladuras. afc [Varpunto 6 2)
Catormacién parmanante [Ver puntc & 2
Diterencia da iametros (Var punte & 2}
o0s Valvulas, Instglacisn mayer a 5 anos [Ver puntc 6 3}
Fecha Oe labricacdn supencr a 7 afnos (Ver punto € 3)
Cierre no harmalico -
COnhao ¢ pasos obslruidoy b
Cigtra na hermatico b
006 Indicador 0@ nived. Caralula dadada .
Manha apretaca, tapon an mal eslage i
Criitio obstruido e
007 Mandmatro Inexistencia .
Cuyeipo oxidade
Vidno roto y/o cpaco, caratuls ilegible o
Manor a 3 8 crn de dramelro .-
St escala en kgliem2 -
Agura rofa o inamstente ! -
s Tarmomalro Inax:stencra o vidng rolo e
Caratula manor & 32 mm do diamaetro b
Escala no oC -
Rango dilarente a-10aCa « 30 oC .
Aguja rota. caraivla iagible -
o9 Acluaaar de valula inlema, Inaxistenca ' b
No miarrumpe o paso oo gas
Q10 Tuberias y conexiongs. Mat sujaiados -
Eapecificaciones inadecuadas e
o1t Bomba de trasiego Mal soportaca
Fana o8 lormilos en &l cuemo .-
o012 Vailvula de relomo automilen No enste e
013 Viivula de Giesme rapedo. NO Ciama b
Falta de palanca b
014 Coplos Nexibles. Manguaras raspadas b
Antrguaedad mayor & anco anos (ver punio 8.3} .
Con Irema 3q ace:0 rola o gastada . -
015 Accionador del acelorador. inaxistencia =
Inoperable -
Sin manijn. Sin soporta e
018 Camrata. Instalacion alécircs dalectuosa .
La junts rOIRIONA MO gk iramanis . b
o1y Manguers de suMinstro. Afacida, parchada -
Fomro daflado, maila Integra
Fosro daflago. mals dafads o
Vida mayor a 5 aflos {Ver punio 8 3)
o018 Accosonos dal autctanque. Sin calzms ol
019 Cinte esiatica. Inaxislenca b
Inadecuadamento aterrizeda -
o0 Extmtor. Inexitenca i
Inoperatie O CON CAIDA CAGUCE . -
a2t Rdlutes y pintum. Colar no digintive had -
Sin talblono de ohcinaa o lugas -
Sin numero economico o capacidad al 100 % **°
Sin latrero “PELIQRO GAS L.P° i
Altura da las latras menor a 10 cm s
Sun direccxin da planta y ohetnas
o2 Escalara ge AluMmnio, Inguistanc o

023 Martiio 9@ hula Ingistencia
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6.2 La existencia de estos defectos en los
recipientes no implica la puesta fuera de servicio de fa
unidad. :

6.2.1 Si estas anomalias fueron delecladas por
personal de la auloridad competente, se fjara un
plazo de treinta dias naturales para que la unidad de
verificacion presente un dictamen acerca de las
anomalias detectadas y su resolucion

6.2.2 Si las anomalias fueron detectadas durante
la inspeccién de recibe o duranle las inspecciones
periodicas efectuadas por personal de la empresa
propietaria o de la unidad de verificacion, se fijara un
plazo de treinta dias naturales para que la unidad de
verilicacién presente un dictamen acerca de las
anomalias detectadasy su resofucion,

6.2.3 Si tras de realizar los caleylos, pruebas y
examinaciones correspondientes la  umdad de
venficacion dictamina que las ancmalias no
presentan riesgos de segunidad u_operativos para el

recipiente, en este ¢ase, no se consideraran comao’

delectos las anomalias reportadas en la inspeccion
visual, y este dictamen tendra vigencia para futuras
inspecciones.

6.2.4 En caso de no presentarse ¢l dictamen y su
resolucién en el plazo mencionado. se pondra fuera
de servicio la unidad, hasta que sea presentada la
documentacion que soporte y avale el que las
anomalias detectadas no representan riesgos de
sequridad u operatividad de la umdad, tal que dejen
de considerarse delectos.

6.3 En ol caso de que durante las inspecciones
se detecten valvulas o mangueras con el pericdo de
vida vencido, pero que se encuentren tuncionando
satisiactoriamente, esta anomalia se clasiticara como
defecto mayor, por lo que la autoridad competente ©
la unidad de verificacion ordenaran su sustitucion en
los plazos lijados, no siendo esto molivo para
inhabilitar la unidad.

6.4 La no presentacidon de la documentacién que
demuestre la sustitucion por piezas nuevas, facultara
a la autoridad para inhabilitar la unidad.

6.8 Clasilicacion de delectos

CLASIFICACION DE DEFECTOS PLAZO PARA CCRRECCION

Manoraes 30 dias nabies
Mayores 10 gias hitwles
Crilicos

{Var punio 8.5.1y 6.5.2)

€.5.1 Si durante la inspeccién sae encontrasen
dafectos criticos, se inhabilitara la unidad.

6.5.2 La(s) falla(s) critica(s) encontrada(s) deben
corragirse bajo la suparvision de la Unidad de

Verflicacion, quien nolificara por escrito la correccién
a la autoridad competente.

6.6 Las fugas que se detecten deberan en todos
los casos ser caregidas, pudiendo hacerse durants la
inspeccion.

Su gravedad se determinara conforme a la
siguiente tabla. misma que servira de base para la
toma de decisiones de la autoridad competente o de
la umdad de verficacion segun se trate.

CLASIFICACION DE FUOAS

Ginco  Sucayen Hogs Seoys Save Conderes Acoin g wegur
o [atson
[ 1 No No. Mo L] Elmwrar sn un page
2 81 S L No No o yor 08 T2 H
3 54 L] -] No Mo Ebrrenar en 240
a 54 =] 5 Gi No Ireabdugcstn de W
uncad hama
5 5 -} 5 s1 ] s AN AT

» lormma donurveraal

67 Si durante la inspeccidon se encontrasen
fugas de los grados 4 y S, se inhabiitara ja unidad,
debiendo eliminarse la fuga bajo la supervision de la
Unidad de Verificacién, quien notiflicara por escrto la
correccion a la autondad competente,

6.8 La autoridad competente mantendra el
derecho de aceptar a3 documentacion probatona de
lafs) reparacion{es) para levantar la inhabillacion, o
bien ordenar una nueva inspeccion, la cual debera
realizarse en los términos de esta Norma.

7. Muestreo

7.1 Dado que esta es una Norma encaminada a
la verlicacion del -mantenimiento preventivo y
correctivo, que debe ,electuar permanentemente el
propielaric da la unidad, la supervision y el
consiguiente muesireo se electuara cuando y céme lo
determine ia autondad competente.

72 Para electos de cumpiir con los
ordenamientos legales en vigor, ias unidades de
verificacion no podran efectuar muestreo, ya que es
responsabilidad del propistario  mantener sus
unidades conforme a las especificaciones de la
Norma correspondiente, por lo que la unidad de
verilicacion debe inspeccionar todos los aulctanques
bajo su responsiva, emtiendo los dictamenes
correspondientes en ios plazecs sefalades por las
auteridades y por esta Norma.

7.3 Es prerrogativa de la autoridad competante
auditar en cualiquier momento tas unidades que asi
considere y o alcance de las audilorias sera
determinado por la misma.

8. Bibliogratia

ASME CODE SECTION Vill, Div 1. “RULES FOR
CONSTRUCTION OF PRESSURE VESSELS™. NFPA
# 58 STANDARD FOR THE STORAGE AND
HANDLING OF LIQUEFIED PETROLEUM GASES.

i
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D.0T. TRANSPORTATICN OF HAZARDOUS !
MATERIAL REGULATIONS. N.B.. IN-SERVICE
PRESSURE VESSELS INSPECTICN CODE.

8. Concordanclas con normas
internacionales,

Esta Norma no tiene concerdancia con normas
internacionales, por no existr referencia alguna al
momento de su elaboracién.

México, D.F., a 29 de noviembre de 1594 - Ei
director General de Normas, Luis Gultlermo lbarra..
Rubrica.
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PROPIEDADES DEL GAS NATURAL
Y GAS LICUADO DE PETROLEO

Aspectos generales en la elaboracion del gas natural y gas licuado de petrdleo.

El gas natural y el gas licuado de petréleo son productos obtenidos del petréleo, el cuai
esta formado por mezclas complejas de hidrocarburos, cuya composicion varia segun el

lugar del yacimiento.

El gas natural esta constituido principalmente por hidrocarburos saturados (del metano
a los octanos), pero puede contener ademas otros gases, como didéxido de carbono,
nitrégena, sulfuro de hidrégeno y helio.

En México, existen dos clases de campos petroliferos, los que producen gas natural

(gas no asociado) y los que producen petrdleo asociado con gas natural.

Dentro de los principales componentes del gas natural tenemos:

PRINCIPALES COMPONENTES DEL GAS NATURAL

Humedad 0 2% - 0 3% . 4
Bioxido de carbono (CO,) GAS ACIDO
Aado sulfhidnco

Metano (CH,) GAS SECO i Gas humedo

amargo

Etano (C;H,) .
Gas humedo
dulce

Propano (C,H,) GAS LICUADO Liquidos de!
gas natural

n-Pentano (nC,)
i-Pentano (iC,) GASOLINA NATURAL
Hexano + (C, *) Y Y j
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En el procesamiento del gas natural y del petrdleo, obtenemos los siguientes productos:

ESQUEMA BASICO BEL PROCESAMIENTO DEL GAS NATURAL

YACIMIENTO
DE GAS

YACIMIENTO
DE PETROLEQ

HI | L1

1

CRUDO Y
GAS ASOCIADO

GAS
HUMEDC
AMARGO

co,

}

. ENDULZAMIENTO

RECUPERACION

SECO

———® ENERGETICO

o AMONIACO

A DE LIQUIDOS
. GAS
T SECO
LIQUIDOS (METAND
DEL GAS
AZUFRE ————— YETANOL
HUC;:ESDO FRACCIONAMIEN‘Ij
RGO DE LQUIDOS
|- g ETILENG
GAS — g PROPILENQ '
HUMEDO oAsLp
SEPARACION DULCE
—8~ BUTILEND
‘—’ CRUDO = SASOUINAS

En México, existen 10 centros productores de gas natural, los cuales se encuentran

localizados principalmente en el sureste, y la infraestructura con la que cuenta PGFPB,

es la siguiente:
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INFRAESTRUCTURA DE PGPB

Activos

+ G361 kM 08 ransmusdn

Gas Natora « 2359 xm de aistrbucion

- 1994 wm e ductos
GasLP « I3 ‘erminales con 2 25
MMbis en cacacad

Plantas da gas + 10 centos de produccion

Vealimenes (1394)

Transmision ce

34 nanral * 2362 MMoca

En operacon

F.oare de coeraccn ;rl;:;n;_s;m Pl - 160 MBld

. PLitos de inyetaon 3l B3lema
Fusme PEMEX

Capacaaa plamas
+ Endulzamenmo + 3750 MMpca
- Demmanzacon 4729 MMpcd
+ Fracoonamienta cda
* liQuiaos - 483 Mbig
+ Tratamermo de azuire -+ 1017 Misrvado

Gas licuado de petrédleo:

El gas licuado de petréleo, comunmente conocido como gas LP, es un término genérico
que se usa para describir una variedad de combustibles de hidrocarburos que se
producen principaimente como subproducto en el procesamiento del gas natural y el

petroleo.

En general, el gas LP es una mezcla de hidrocarburos compleja que principaimente
esta formada pro propano y butano; la definicion oficial del gas LP. contemplan la

inclusién de otros hidrocarburos parafinicos como es el propileno y butileno.

Mientras que las mezclas propano/n-butano, pueden considerarse mezclas ideales, el
gas LP no es una "mezcla ideal”, puesto que [os componentes adicionaies que
intervienen en su composicién, lo alejan de ésta condicién, por lo que sélo bajo ciertas

condiciones un gas LP puede considerarse como una mezcla propano/n-butano.
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E! conocer el valor que toman las propiedades fisicas y termodinamicas de los gases
LP bajo las condiciones de presion y temperatura a las cuales se encuentren, es

indispensable para poder evaluar su comportarmiento y estado.

En la determinacion de las propiedades del gas licuado de petrdleo existen diferentes
metodos de caracterizacién, tal es el caso, que para la gravedad especifica existe un

equipo conocido como hidréometro.

Gas natural:

Se conoce como gas natural a la mezcla de hidrocarburos, que estd compuesta
principalmente por metano (CH,) y en menor proporcién etano, propano, y otras

impurezas como acido suifhidrico, biéxido de carbono, nitrégeno, etc.

Es importante evaluar las propiedades fisicas y termodinamicas de éste para efectos de
medicion y control. El gas natural, a diferencia del gas LP, cuenta con la ventaja de que
su comportamiento es mas parecido al de un gas ideal, por lo que la caracterizacién o

determinacion de las propiedades termodindmicas es mas sencilio. '

En el caso del gas natural, la determinacion de sus propiedades se realiza mediante el
analisis cromatografico de sus componentes, del que se calcuia principalmente

gravedad especifica, compeosicion, poder calorifico, ete.

En la planeacion y en la ejecucion de decisiones de nuestra tecnologia moderna, es
necesario conocer las propiedades de los fluidos con los que se trabajar. Cuando se
requiere disedar un equipo, calcular el volumen de un reactor, etc.,, es necesario
conocer el volumen especifico o 1a densidad del gas ¢ del liquido que contendra et
reactor, en funcion de la temperatura y presién. Cualquiera que sea o pueda ser el
trabajo de un ingeniero quimico, es necesario que posea informaciéon sobre el tipo y
fuentes de datos relativos a las propiedades de los fluidos.
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Para realizar nuestro estudio, nos basaremos en el siguiente diagrama:

Leyes del gas ideal:

En 1787, Jacques Charles, demostrd que el volumen de un gas seco varia directamente
con |3 temperatura cuando la presién permanece constante. Charles, Boyle, Gay-
Lussac, Dalton y Amagat, los investigadores que desarrollaron originaimente las
expresiones de l0os gases que relacionan ia temperatura, la presion y el voiumen,
trabajaron a distancias tales que la distancia promedio entre las moléculas era
suficientemente grande para despreciar el efecto de las fuerzas intermoleulares, asi
como el volumen de las propias moléculas. Bajo estas condiciones, el gas comenzé a
llamar gas ideal. No existe un gas real que obedezca estas leyes con exactitud en todos
los intervalos de presiones y temperaturas, aunque los gases ‘mas ligeros” (hidrogeno,
oxigeno, aire, etc.), en circunstancias presentan desviaciones muy pequefias con
respecto al comportamiento ideal. Para ta mayoria de los objetivos de fa ingenieria, las
leyes del gas ideal, cuando se aplican correctamente, proporcionan respuestas con un
grado de inexactitud del 2 6 3%. Con el propdsito de comparar las propiedades
volumeétricas de los diversos gases se han seleccionado, diversos estandar de
temperatura y presion, especificados como condiciones estandar, las cuales vamos a

considerar como:

Cientificas Universales: 32°F y 760 mmHg
Industna del Gas Natural: 60°F y 14.7 ib/pig® abs.

En nuestro caso, tomaremos para la industna del gas natural 20°C y 1 kglf::m2 abs.

En estas condiciones, lo datos de volumen que se indican en seguida, son vaiidos para

cualquier gas ideal:

1 mol g = 22.4 It en condiciones estandar
1 mol Ib = 359 pies en condiciones estandar

1 mol kg = 22. _m3 en condiciones estandar
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LEY DEL GAS IDEAL

Elvolumen ¢e un gas es inversamente proporcional a la presidn absoluta

BOYLE considerada a temperatura constante.

CHARLES A presion constante, el volumen de una determinada masa de gas varia
directamente con la temperatura abseluta

LEY DEL GAS IDEAL PV = nRT

Desamollands

Ejemplo: Un cilindro de oxigeno contiene 1.000 pie’ de 02 a 70°F y 200 Ib/plg? man.

¢ Cual sera el volumen dei oxigeno en un gasémetro seco a 30°F y a una presidon de 4 0

plg de H,O mayor que la atmosférica?. La presién baromeétrica es de 14.7 Ib/plg® abs.

V=7
90°f
et 4 plg de H,0 man
e
1 pie?
r—
70°t

215 1b/pig? abs

| Y

i
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Solucion:

T, = 460 + 70 = 530°R

T, = 460 + 90 = 550°R

Presién atmosférica = 14.7 ib/plg®

P, =200 + 14 7 = 214.7 lb/pig? abs = 437 plg de Hg

P, = 4 plg H,O = 0 33 pie H,O = 0.29 plg Hg = 0.145 Ib/pig®
P, = 0.145 + 14.7 = 14.84 Ib/pig?

Volumen final = 1 pie3 * (550/530) " (214.7/14.84) = 15.0 pie3

Densidad y peso especifico de 105 gases. La densidad de un gas se define como la
masa por unidad de volumen y puede expresarse en libras por pie cubico, gramos por
itro u otras unidades. Siempre se debera especificar l1as condiciones de presion y
temperatura. La densidad puede calcularse seleccionando como base la unidad de

volumen para después determinar la masa dei gas contenido.

El peso especifico de un gas, generalmente se define como la relacion entre la
densidad del gas a la presidn y temperatura requeridas, y la densidad del aire a las

mismas condiciones de Py T.

El peso especifico es igual a la relacion de pesés moleculares de los gases cuando las
densidades de ambos gases (del gas problema y el de referencia), se encuentran a las
mismas condiciones de presién y temperatura, esto es debido a que la Ley de
Avogadro, establece que “a la misma presién y temperatura, una mol de gas ideal

ocupa siempre el mismo volumen.

El peso especifico de un hidrocarburo liquido expresa el peso relativo de este
compuesto liquido con relaciéon al peso del mismo volumen de agua a 15.5°C. En el

caso de ios componentes mas comunes del gas LP, tenemos:
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Propano (lig) = 0.508
Butano (liq) = 0.584

Isobutano (lig) = 0.563

El gas LP estara dentro de los limites de acuerdo con la cantidad de estos

componentes que contenga

En el caso del metano y del etano que forman el gas natural los valores dados a
15.6°C, son obtenidos por calculos termodinamicos y diagramas de Moliere, por los que
los valores dados en tablas son densidades aparentes en esos componentes liquidos,
ya que a la temperatura de 15.5°C es superior ala temperatura critica de ambos

compuestos, por lo que no podran licuarse por mucha presion que se les aplique.

Gravedad especifica:

Indica el peso relativo en comparacién con el aire

Metano = 0.554
Etano = 0.9684
Propano = 1522
Butano = 2.006

isobutano = 2.006

Se observa que los componentes del gas natural 96% de metano y 4% de etano son
mas ligeros que el aire, por lo que tenderdn a subir a la atmdsfera, mientras que los
componentes del gas LP son mas pesados que el aire, por [0 que escapan a la
atmoésfera y tenderan a ir a las partes bajas, esla propiedad es muy impontante desde el

punto de vista seguridad.
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Mezclas gasesosas

Existen tres leyes de los gases ideales que pueden aplicarse satisfactoriamente a las

mezclas gaseosas:

1 Ley de Dalton de las presiones parciales
2. Ley de Amagat de los volumenes parciales

3. Ley de Dalton de la suma de las presiones parciales

1. Daiton postuld gue la presién total de un gas es igual a la suma de las presiones
ejercidas' por las moléculas individuales de dicho gas. Postuldé también que se puede
considerar hipotéticamente que cada gas individual de una mezcla gaseosa ejerce una
presion parcial. Una presidn parcial es la presion que se obtendria si la misma masa del
gas individual se encontrara sola en el mismo volumen total a la misma temperatura. La
suma de estas presiones parciales de cada componente es igual a la presion total, es
decir:

Se puede suponer que, a volumen y temperatura constantes, la presion solamente es
funcion del numero de moléculas gaseosas presentes. Dividiendo el componente 1, con
la ecuacién de los gases ideales, P, V; = n; R T,, entre el correspondiente al

componente 2 P;V, =n, R T, atemperatura y volumen constantes, se obtiene que:

P+ Ny .
— = —— = fraccién mol =y,
P N

La ecuacion anterior indica que la relacion entre la presion parcial de un componente y
la presion total es numéricamente igual a la relacidon entre las moles del componente

individual y el total de moles. Teniendo en cuenta este principio, si se conoce {a fraccion

10
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mol de un componente gaseoso particular en una mezcla gaseosa. asi como la presicn

total de la misma, se puede calcular la presion parcial del componente gaseoso.

Ley de Amagat. La ley de Amagat de los volumenes aditivos es similar a la ley de
Dalton delas presiones aditivas. Amagat establecié que el volumen total de una mezcla
gasecsa es igual a la suma de los volumeﬁes de los componentes gaseosos
individuales a la misma presion y temperatura. Los volumenes individuales de cada
componente, a la misma P y T se le denominan volumenes parciales de o0s

componentes individuales.

La relacién entre los volumenes parciales es numéricamente igual a la relacion entre

moles de los componentes 1y 2, de aqui se establecié que:

fraccion en volumen = fraccidn mol = vy,

Gases reales:

Para algunos gases en condiciones normales, y para la mayoria de ellos en condiciones
de alta presidn, los valores de las propiedades de los gases se pueden obtener
utiizando 1a ley del gas ideal, pero difieren de los datos experimentales; esto
comprueba 1a necesidad que tenemos de contar con algun método para calcular ias

propiedades P-V-T de un gas no ideal.

Escencialmente, existen cuatro métodos para los caiculos con gases reales:

1. Ecuaciones de estado
2. Graftcas del factor de compresibilidad
3. Propiedades estimadas

4. Datos experimentales reales

11
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PROP!EDADES DEL GAS NATURAL Y GAS LICUADO DE PETROLEO

Ecuaciones de estado

Las ecuaciones de estado relacionan las propiedades P-V-T de una sustancia pura (0
mezclas) mediante correlaciones semitedricas 0 empiricas. Al decir propiedad, significa
cualquier caracteristica de la sustancia que pueda medirse, tal como la presidn,
vclumen o temperatura, o una caracteristica que sea posible calcular o deducir, tal

como la energia interna.

La ecuacion de Van der Waals, es un ejemplo de una ecuacion de estado.

Factor de compresibilidad

En uno de los diversos intentos que se realizaron para obtener alguna ley real para el
gas universal sujeto a presiones latas, se desarrolld la 1dea de los estados
correspondientes. En los primeros experimentos se encontrd que en el punto critico
todas las sustancias estan aproximadamente en el mismo estado de dispersion

molecular.

El estado critico es el conjunto de condiciones fisicas a las cuales |a densidad y otras

propiedades del liquido y del vapor se vuelven idénticas.

Una forma mas conveniente, que ha sido desarrollada para refacicnar los conceptos de
la ley de los estados correspondientes y la ley del gas ideal, consiste en una
modificacion dela ley del gas ideal, es decir, urna ecuacién de estado generalizada que

puede expresarse como:

PV = znRT

en la cual, la cantidad adimensional z se denomina factor de compresibilidad, que es un

funcién de la presion y la temperatura:

z=f(P,T)

12
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Presion de vapor:

Los términos vapor y gas se utllizan demasiado indefinidamente. A un gas gue se
encuentre a una temperatura menor que la critica generalmente se le llama vapor
debido a que puede llegar a condensarse. Cuandc un gas puro se comprime
continuamente a temperatura constante, siempre y cuando esta temperatura sea
inferior a la critica, se llega a una presion a la cual el gas empieza a condensarse
formando un liquido. Una compresion adicional no provoca un aumento de la presion
sino que Unicamente incrementa la fracciéon de gas que se condensa. La inversion de
este procedimiento causara que el liquido quede sujeto a un proceso de transformacién
al estado gaseoso nuevamente. Al decir "vapor” se describira un gas que se encuentra
abajo de su punto critico en un proceso en el que el cambic de fase es de gran interés,
mientras que el términe “gas” o "gas incondensable” se utilizara para describir un gas
que se encuentra arriba de su punto critico 0 un gas en proceso tal que no puede

condensarse.

La vaporizacién y la condensacién a temperatura y presién constantes son procesos en
equilibrio, y la presién de equilibrio se denomina “presion de vapor'. A una determinada
temperatura solamente existe una presion a la cual la fase liquida y vapor de una

sustancia pura pueden existir en equilibrio.

La "presion de vapor es una de ias propiedades termodinamicas mas importantes de
los gases licuados del petréleo y es una de las que con mas frecuencia requerimos

conocer.

La “presion de vapor es la presion que ejerce un vapor que esta en equilibrio
termodinamico con su liquido, en otras palabras, es la presion a fa cual un liquido pasa

a la fase vapor en la misma proporcion que ese vapor esta regresando a la fase liquida.

Es importante sefalar que para que se hable de una “presién de vapor”, deben existir

dos condiciones;

13
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a) El vapor debe estar en contacto con su liguido.

b) Debe existir equilibrio termodinamico entre ambas fases.

Al igual que en los gases, las moléculas de los liguidos estan en constante movimiento
Al calentarlos se incrementa la energia de las moléculas y salen del seno de! liquide de
acuerdo con el calor que se le esté proporcionando, ejerciendo una presion contra la
superficie del liquido y contra la atmosfera, esta presion es funcidn deta temperatura. A

mayor temperatura mayor presion.

Se llegara a una temperatura en la cual la presion de vapor iguala a presién
atmosférica, la salida del vapor se hace en forma tumultuosa por haber alcanzado su

temperatura de ebuliicion. Propano (42°C), Butano (-0.5°C).

La temperatura de ebullicion se reporta a la presion de una atmodsfera y en estas

condiciones es constante y caracteristica para cada liquido.
Calor latente de vaporizacion:

También llamada Entalpia de vaporizacién, es la ¢cantidad de calor que absorben en la
vaporizacién de un liquido en su temperatura normal de ebuilicion. Es una cantidad
caracteristica de cada liquido. Se puede expresar en distintas cantidades como cai/gr,

Kcal/Kg, etc.

El calor lantente de vaporizacion para un liquido, varia con la temperatura, a mayor

temperatura disminuye el valor del calor lantente.

Calor bruto de combustion:

14
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También ltamada entalpia de combustion {cuando se refiere a un gramo mol) es Ia
cantidad de calor que desprende una determinada cantidad de gas cuando éste es
quemado totalmente a presidn atmosférica ya la temperatura ambiente y sus gases de

combustién son enfriados a la temperatura ambiente.

CiHg + 70, — 3C0O,;+4H,0 AH 0 -530 Kcal/imol

Calor neto de combustion:

C3H5 + 70,/ 3CO,+4 H;_.O

En calderas, el poder calorifico de un combustible, es la cantidad de calor, expresada
en BTU o Kcal, generados por la combustion completa u oxidacién de una unidad en

peso de combustible.

La cantidad de calor generado por una combustién completa es un valor constante
dado por la combinacién de los elementos del combustible y este valor no se ve

afectado por la forma en el cual la combustion se ileva a cabo hasta su totalidad.

El poder calorifico de combustion es usualmente determinado por lectura directa en un
calorimetro de el calor generado por ia combustién. Los productos de la combustidn son
enfriados dentro del calorimetro y el cator absorbido por el medio enfriante es medido y

determinado como el poder calorifico grueso de combustion.

15
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Aire para la combustiéon:

De acuerdo con las ecuaciones quimicas, para la combustion se requiere una cantidad
de oxigeno de acuerdo con las ecuaciones balanceadas. En la practica se requerira un

exceso de aire sobre ef tedrico, dependiendo del tipo y disefio del guemadeor.
Limites de inflamabilidad:

La diferencia entre una mezcla inflamable y una explosiva depende de [a cantidad y
localizacién de la mezcla en el momento de la ignicién, Por ejemplo: si una mezcla
correcta de gas y aire pasa por el ventun alas espreas de salida del quemador, ésta
mezcla ardera en el momento en que se prenda, continuando igual. mientras el

quemador siga proporcionando gas correctamente,

Si la mezcla se confina dentro de un area sin ventilacién, se tomara explosiva y st se
enciende explotara. Sin embargo, si la mezcla de gas /aire se vuelve demasiado pobre
¢ demasiado rica en contenido de gas no podra explotar. Estados dos diferentes
condiciones son fo que se llaman limites de inflamabilidad y se dividen en “Limete

inferior y limite superior que se miden por porcentaje de contenido.
Temperatura de flama:

Es la maxima temperatura que alcanzaria una reaccion de combustion considerada
como un sistema adiabatico, por lo que los productos de combustion elevaran su

temperatura al maximo.

16
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Ejemplo practico:

Considerar un combustible gaseoso con la siguiente composicion en porciento volumen:

Componente % Volumen
Metano ' 50.0
Etano 30.0
Propano 7.5
Nitrégeno 6.0
Hidrégeno 40
Monéxido de carbono 1.0
Biéxido de carbono 1.5

Calcular el poder calorifico y el peso molecuiar promedio.

17
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ING. QUIMICO ANTONIQ VILLACOMEZ ARIAS
PROPIEDADES DEL GAS LP.

El término Gas L.P. {gas licuado del petrdleo) es aplicado a mezcias de hidrocarburos, como el
propano, butang e isobutano. El gas L.P., entre los combustibles usados, tiene una caracte-
ristica &nica y es que con presién moderada y tempergtura ambienle puede ser almacenado y
transportado en estado liquido y a presiones cercanas a la atmosférica, vaporiza y se le utiliza
en estado gaseoso, El que esté en un esiado 0 el otro depende tres factores: prasidn,
temperatura y volumen.

IDROCARB N P.
Formula y peso molecular:
44 091 Sx32 Ix44.01 4x18.016
CIHB + 502 = 3Cco2 4 H20
C4H10 + 8502 = 4 CO2 5 H20
58.1 6.5%32 4X44.01 5X18.016

PRESION DE VAPOR Y TEMPERATURA DE EBULLICION,

Al igual que en los gases, las molécuylas de los liquidos estan en constante movimlento. Al
calentarios se incrementa la energia de las moléculas y salen del seno del liquiklo de acuerdo
con el calor que se le esté proporcionando, ejerciendo ung presion contra ta superficie del
liquido y contra ia atmdsfera, esta presién as funcién de la temperatura. A mayor temperatura
mayor presién.

Se llegard a una lemperatura en la cual la presidn del vapor iguala a la presion atmosférica, la
salida de! vapor se hace en forma tumultuosa por haber aicanzado su temperatura de ebullicidn.
Propano - 42 *C Butano - 0.5 °C. .

La tempersatura de ebullicién se reporta a la presion de una atmésfera y en esias condiciones es
constante y camcteristica para cada liquido.

HiH ) e
\

P=1.11 kg/em2 3.78 kg/em2 7.509 kg/cm2




La presidén de vapor no depende de ia cantidad de ligquido que hay dentro del recipiente, sino de
la temperatura, 1

PRESIONES DE VAPOR Kga/cm2,

TEMPERATURA PROPANO  BUTANO
-42%C 0 0 )
-18°C 1.68 0
- 0°C 179 0
+22°C 7.85 1.19
+32°C 10.46 2.10
+41°C 12.89 2.94
+55°C 18.32 4.70
PECIFI

El peso especlifico de un hidrocarburo liquido expresa el peso relativo de ese compuesto liquido
con relacion al peso del mismo volumen de agua a 60 °F (15.5 °C). En el caso de los
componenes de! Gas L.P., tenemos:

Propano (liq.) 0.508
Butano (liq.) 0.584
Isobutano (lig.) 0.563

E! Ges L.P. liquido estard dentro de éstos limites de acuerdo con la cantidad de estos
componentes que contenga.

La densidad del liquido también se da a 60 °F (15.5 °C) en kg/, o en lb/gal.

En el caso de! metanc y del etano que forman el gas natural los valores dados a 80 *F (15.5 °C)
son obtenidos por célculos termodindmicos y diagramas Molier, por 10 que los valores dados en
tablas son densidades aparentes en esos componentes liquidos, ya que la temperstura de 60 *F
es superior a la temperatura critica de ambos compuestos, por o que no podrén licuarse por
mucha presién que se les aplique.



AD FIC R.- Indica el peso relativo en comparacion con el alre.
Metano 0.554
Etano 0.9684
Propano 1.522
Butano 2.008

isobutano 2.008

Se observa que los componentes del gas natural 8% metano 4% etano son més ligeros que e!
alre, por lo que tenderan a subir en |a atmdésfera, mientras los componentes del Gas L.P. son
més pesados que el gire, por 10 que escapan a !a atmésfera tenderén 8 ir a las partes bajas; esta
propiedad es muy importante desde el punto de vista de la seguridad, pues en las partes bajas
de un sai6n hay menos movimiento del aire, por lo que las acumulaciones de gas en una fuga
durarén mas tiempo, por lo que hay que tener mucho cuidado siempre que se purgue un equipo
para separarto. igualmente tener mucho cuidado en la tocalizacion de un recipiente de Gas L.P.

Refacién de transformacion de liquido a vapor, cuando el propano o el butano o sus mezclas se

sacan del recipiente que l0s contiene, rgpidamente se transforman en vapor a la presién
atmosférica.

Los valores medidos a 80 °F (155 9 y una atmosfera de presion (760 mm Hg *) son los
siguientes en m3;

Propano: 1K3..........0.528 m3
1 Litro.........0.267 m3

Butano: 1Kg.........0380m3
1 Litro.........0.237 m3

Mazcla: 1 Litro.........0.245 m3



TENT R 1ON.

También llamada Emalpia de vaponzacién, es la canidad de calor que absorbe en la
vaporizacién de un liquido en su temperature normal de ebullicién. Es una cantidad
caracteristica de cada liquido. Se puede expresar en distintas camidades con calgr, Kcal¥g,
B8TV/18, BTV/gal, etc.

Propano............ 183 BTW 1}
Bulano............. 166 BTW/ t b

€l calor latente de vaporizacién para un liquido, varia con la temperatura, 8 mayor temperatura
disminuye el valor del calor latente. Hay tablas y gréficas para determinar el calor latente de
vaporizacién a diferentes temperaturas gue la de ebullicion.

CALOR BRUTO DE COMBUSTION.

También llamada Entalpia de combustion (generalmene cuando se refiere a un gramo-mol) es
la cantidad de calor que desprende una determinada cantidad de gas cuando éste es quemado
totalmente a presidn atmosférica y a ta temperatura ambiente y sus gases de combustion son
enfriadas a la misma temperatura ambiente.

Keal
mo!
CaHa+702 3CO2 +4H20 AH=-530

9 (@ 9) {n
Calor neto de combustion
CiHa+T702 3CO2 +4H0

@ @ (o) (9)

Considerando que muchos valores anteriores fueron obtenidos de hidrocarburos quimicamente
puros, mientras los hidrocarburos comerciales no son quimicamente puros la Asociacidn de Gas
Licuado del Petrdleo, recomienda un promedio con tolerancia razonable para su uso,

Propano Butano
BTW por pié cubico 2516 3280
Por metro cabico 88844 115780

. Por litro 24186 280856



AIRE PARA LA COMBUSTION.

De acuerdo con las ecuaciones quimicas que se anotaron antes, para la combustién se requiere
una cantidad de oxigeno de acuerdo con las ecuaciones balanceadas. En la prictica siempre se
requerirda un exceso de aire sobre el tedrico, dependiendo del tipo y disefio de! quemador.
Existen lablas y graficas para delerminar ese exceso. Tormando en cuenta ef CO2 en los gases
de combusutm

( © la relacion entre el gas y cl aire, para formar una mezcla inflamable). La diferencia enire una
mezcla Inflamable y una explosiva depende de la canlidad y localizacién de la mezcla en el
momento de la ignicién. Por ejemplo; si una mezcla correcta de gas y aire pasa por el venturi a
las espreas de salida del quemador, ésta mezcla arderd en el momento en que se prenda,
continuando igual, mientras el quemador siga proporcionando gas comectamente.

. Si la mezcia se confina dentro de un &rea sin ventilacién, COMO un cuarto o un sotano, de un
edificio, el interior de un homo © algun arca baja, s€ tomard explosiva y si 5€ enciende
explotard. Sin embargo, si la mezcla de gas aire se vuelve demasiado pobre 0 demasiado rica
en contenido de gas no podra expiolar. Estas dos diferentes condiciones son lo que se llaman
"limites de inflarnabilidad” y se dividen en:. Limite inferior y Limile supenior que se miden por
porcentaje de contenido:;

PROPANG:  Limite inferior: gas 2% aire 98%
Limite superior; gas 9.5% aire 90.5%

BUTANO: Limfte infeior: gas 1.5%  aire £8.5%
Limite supernior: gas 8.5% aire 91.5%

Ll ' !
e e mae B . . - . . -a ———Trh A

Para explicamos mejor, veamnos: si de propano tenemos un 2% de gas y un 98% de aire la

mezcla serd inflamable es decir que, al tener contacto la mezcla con una flama o chispa,
necesariamente se prendera, pero si la mezcla esta por debajo de Limite inferior, o sea, con un

contenido de gas g.menos de 2%, eplapces la mexcla se DMAGA #xplosiva. Ahosa bien, Si l8F8 - e rmaww
mezcia se encuentra por encima de! Limite superior de inflamabilidad, o sea que contenga méas

del 9.5% de gas y menos del 90.5% de aire, tampoco seré inflamable ni explotard por ser

demaslado rica hasta no encontrar una comente de aire gue empobrezca la mezcla volviéndola

al Limite de inflamabilidad.

Entre los limites inferior y superior, ain existe un porcentaje de mezcla que la hace susceptible
de quemarse 0 de explotar y que recibe el nombre de *mezcla carburada™.

Los limites de los diferentes gases varian; uncs no demasiado estrechos, olros tienen una gran
gama o rango. Los de limites muy amplics son mas peligroses que los de limites estrechos.



JEMPERATURA DE FLAMA,

Es la méixima temperatura que alcanzarfa una reaccién de combustién considerada como un
sistema adidbatico de manera que no emtre ni salga caler; dicho calor solo calentard los
productos de la combustién por lo que elevaran sy temperatura al méiximo. Cada gas tiene su
propio valor de temperatura de flama, pero para.los hidrocarburas comunes &l valor oscila entre
1950 a 2150 °C.

ODORIZACION. Por su naturaleza, el gas carece de olor y de color. Sin embargo para
anunciar su presancia se ha optado por oderizaro wtilizando para ello un aroma penetrante y
molesto conocido con el nombre de Mercaptang, substancia también carerde de color, que
cofroe el cobre y el bronce. Esta substancis se mezcla total y libremente con el gas y no es
venenosa, no reacciona con los metales comunes y es inofensiva a los diagramas de los
medidores. Su peso por ligro s de 0.813 kg. y su olor tan penetrante que basta poner un
maedio kilo en 37,850 Lts. (10,000 glis.) para que la presencia del gas odorizado se sienta tan
repulsivo como Usted lo conoce. Considerando o anterior, como dato curioso, diremos que: en
cada litro de gas liquido, solo hay una gota de mercaptano.

Dado el porcentaje tan insignificante de mercapteno que hay en los volimenes de gas, no

produce ninguna variante en el poder combustible de los gases. Sin embargo, se liene especial
culdado en que nunca exceda a la quinta parte dél nivel inferior de combustibrlidad.

ODORIZACION.

MERCAPTANO.
. Incotoro No venenoso
No dafia metales, nl diafragmas
No comrosivo Productos de su com:b. no daflina
Sin humedad

Olor muy fuerte
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COMBINED TABLES | AND 2—PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARBONS

COMPOUNDS FOUND (N LP-GAS

{Conlinued)
- 130- I 130- [ 1$0-
NAME METHANE | ETHENE | ETMARE | PROFENE propamt | QUTANE | BUTEINE-1| SUTENE | H-QUTANL | PENTANE
FoRMULA em | Em T eme | e e €M eM, CH. CiHu CH,
Has! Reguirsd to Vaporize T
:':.ll.d at the B-ll'l::' Puaint .
ressurs
g: 245 208 M1 189 183 159 174 167 148 146
ol P Gt . N2 885 608 822 74 1 872 836 ™ 750
Ratle of Liquld Veluma @ 80" F,
t» Gas Volums (A Mm-mhurla
Proasure and 80° F, . .. P 443 nr 294 J 283.% .y 2283 2529 284.0 237.8 205.0
Fresiing Point of Liguid
al Atmospharic Pressure
*F. ... . . . . —2p88 | —2128 | —207.8 | -301.¢ | -3050 | —288.3 | —201.8 | ~2208 | —216.9 [ -257.0
. . . ) . —1825 | —168.2 —l832 —1852 | =187y | 1504 [ —1853 | —-140.3 | —138.3 | —160.6
Mcllwlu Waelght . . . 18. 042 28.082 30.068 42.070 44.084 88.12 568.105 54105 SB 12 72.148
Qallons Per Pound Mol st 80° F.. . 5.4 8.5 5.84 0.7 10.41 12.98 n.? 1.2 11.9¢ 13.84
Spacific Hezl a1 Atmospheric
Proasure (i 80° F,
gl‘ blw — Bty Per Pound Per °F. : 0.84 0838 | 850 32F] 0533
CoVeor— 2 ¢ L o o 08279 | 0302 | oat0 | o3sz [ 0388 [ 0387 { 0.347 . 0.307 | 0368
" o spor— * - - T 0.402 0.288 | 0343 | 0208 | 034z | 0362 | 0303 0.363 | 0361
_cv Vapar—~_°.. | " 1308y traea | 183 | nfeo | 0133 | 1.087 | 1145 1.094 | 1.076
v -
Cetikeal Condltions '
Tlll:pﬂ'ltur.'c'l'.. R . Lo —I;g.g dgg gg; Ig?i 228.‘;’ 3;32 297 202.5 | 1038 370.0
e s .. . — 82 \ .. ' , .0 147. B | J
- 'Pn;'u:do Par 1.2 184.7 | 1852.0 187.0
are baotute_ . . o 7 T42 T08 087 ny .1 588 360 | 851.0 483
Flsssurs—Atmgaphacss. . L. 46.9 80.5 48.2 46.4 420 3.0 40.0 305 rs 2.9
Damily—Pounds Per Gallon o 1.38% . 1.608 1.388 1.948 . 1.801 1.838
Volume Cublc Fest Per Pound Mel, . 1.885 2N .. 3.12] 3.980 4.130 4.810
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148
re7

2183
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1010 .

11.0
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N-PENTANL
€ M..

207

0.838
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381.0
187.2

4%
1.928

0.1
1.410

~-2213
-140.7
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i} COMBINED TABLES | AND 2—PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARBONS
COMPOUNDS FOUND IN LP-GAS

— Ty —

- T = |
130. 130- 0. -
NAME METHAKE | ETHENE | ETHANE | PROPENE | PROPANE nurgnt SUTENE-I | BUTENE [N-BUTANE rl.:cunt PLNTENL-)|N-PENTANE[  AIR
FORMULA ™™ "~ T T T o | o | e |t | eon | e | con | em | e | e [Zeme | cui
Vapor Pressurs a1 100° F.
Lbe. per 8q. In. gauge ‘ . ; 212.5 176.8 57.5 ar.6 18.8 36.9 57 9
* * * * abpoluls . . 180 21.2 180.0 | 12.2 82.3 83.8 616 204 19.4 15.8
Normal Stsle st Almaspheric
Prsssure and 80° F. Qs Gas Gas Qas Ga Gaa Gm Gae Gas Liquid Liguid Liquld Gas
Bolling Point of Liquid
At Atmospharit Preasurs
*F. —256.7 | —154.7T | —127.8 | — 838 | — 437 10.9 207 18.6 A 2.1 85.9 6.9 | -7
*C. 1646 | —v103.? | — 888 | —.42.7-| - 4280 | = 1.7, }— B2 —6.9 =05 4 21.0 30.0 361 | 184
Walght of Liquid o« 80° F.
Pounds Per Qallon . 25 33 wm 4.5 4.23 4.59 6.011 6.004 4.86 520 5.387 5.2% 1.138
Specific Gravity . 3 . AT Ana 508 563 6011 8002 .384 625 6161 6 338
APl Gravily Mo0.0 247 138.7 147.2 118.8 103.9 104.3 110.8 95.0 87.8 92.7 185.3
Cubit Feal of Vapor al
Almoagharic Prassurs and
80" F. Formed lrom
1 Gallon of Liquld ¢y 60° F. 593.0 44.6 38.25 7.8 36.15 30.38 331.61 33.94 LS 21.40 29.18 27.68
} Pound of Ligud 226 11.51 12.6% 8.71 8.62 8.51 8.75 8.78 6.54 527 5.42 527
Wmight of Vapor at Almospharic )
Pressure and 80° F,
Pounds Pes Hundred Cublc Feel 4,227 1.393 1.92) 11.0¢ 11.62 15.31 14.79 14.79 t5.31 19.01 . 19.01 1.64
SpeciBic Gravity (Air = 1) . 554 5684 1038 1.5527 1.522 2.006 1.8370 1.9370 2.006 249 R 2491 1.000
Gross Heat of Combuslion .
B81u Per Pound . 23.891 21,650 | 22.328 21,060 | 21,670 { 21,265 20860 | 20.740 21,315 21,048 20,720 21,094
Htw Per Cublc Fool ¢y 80" F. 1,012 1,601 1.78) 2.335 2530 /] 1,354 1.084 1,064 38| 4,003 3,829 4015
Biuv Por Qalion (v 80° F. 70,610 | 69.433 [ 87.740 91,044 90,097 | 103.480 | 104,080 | 103.047 | 108,620 | 110,850 | 110,125
Cubic Feel of Air to Burn 1
Cublc Foot of Gas Al Atmospharic
Prassure and) 80° F, 9.5 14.28 16.87 21.44 22.82 30.97 208.58 28.58 Jo.97 38 5. 38.11
Pounds af Alr 1o Burn
) Pound of Gas 1724 14.78 18.13 14.78 1.1 15.49 14.78 14.78 16.49 15.15 14.76 1335
Flammablilty Limiis ' .
Lawss % fn Aur 5.0 322 | 30- 13 20 2.7 1.80 . 1.86 1.32 1.60 1.40
Uppar % In Air 15.0 12.45 | 10.6-15.0 1.0 9.50 8.44 . . 8.41 1.80
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Fig, |. Approzimats vapoer prassure and heat of combuslion of butone-propone miztures.

pressures of the vapor above it.

This is best illustrated by the following example:

.\\'hat is the vapor pressure at 70 deg. F. of a
mixture whose composition ia:

0.57 per cent ethane, by volume.

30.94 per cent propane, by volume.

62.69 per cent iscbutane, by volume.
3.80 per cent normal butane by volume.

The calculations shown in Table 1, vapor pres-
sures for pure constituents at 70 deg. F., are taken
from Fig. 4.

The total of the partial pressures in column j is
the vapor pressure of the mixture which, in the
example given, is 75.73 L. per sq. in. absolute, or
61.1 |b. per s8q. in. gauge.

HHeatl of Combustiou'
The heat of combustion of a fuel may be defined

as the amount of heat that is absorbed by cooling
the products of combustion back to the original
temperature of the fuel mixture. When this defini-
tion is applied to different cases, however, it be-
comes apparent that a fuel may have various heats
of combustion, the value depending upon the compo-
gition of the products of combustion, the original
temperature of the mixture, and whether the heat

_has been remnved at constant pressure or at coh-

stant volume. These factors will not be discussed
here, but the heats of combustion most commonly
used will be defined. -

The high or gross heating value (H. H. V.) of a
fuel is defined as the amount of hest absorbed from
the products of complete combustion of a unit
weight of the fue] when they are cooled to the ‘ini-
tia] temperature of the fuel mixture under auch con-
ditions that all of the water vapur formed from

PO
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I.- ELEMENTOS DE UNA INSTALACION.

BASICAMENTE SE PUEDE DECIR QUE UNA INSTALACION CONSTA
DE LO SIGUIENTE:

A) RECIPIENTE ALMACENADOR

B) TUBERIAS DE LLENADO

c) TUBERIAS DE SERVICIO

D) APARATQS DE CONSUMO

E) APARATOS DE REGULACION

F) APARATOS DE MEDICION

A) RECIPIENTE ALMACENADOR

PUEDE SER DE DOS TIPOS.

1, PORTATIL
2. FIJO
1. PORTATILES O TAMBIEN CONOCIDOS COMO CILINDROS

INTERCAMBIABLES. POR SU PESO Y DIMENSIONES SE PUEDEN
MANEJAR MANUABLEMENTE PARA SU LLENADO E INSTALACION, SU
LLENADC SE EFECTUA EN LAS PLANTAS Y SU CONTENIDO SE

MIDE Y COBRA EN " KILGS ".

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
TANTO PARA LLENAR COMO VACIAR EL CILINDRO.

LAS CAPACIDAﬁES MAS COMUNES SON DE 10, 20, 30 Y 45 KfLOS.

ESTOS ESTAN PINTADOS DE COLOR ALUMINIO, POR SER UN COLOR



REFLEJANTE DEL CALOR Y ASI 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. SU PRESICN DE DISERO ES DE 14 XKG/CM2, Y SE
DESTINA PARA ALMACENAR GAS L.P., CUYA PRESION NO EXCEDA DE

12.3 KG/CM2 A 37.80 C.

LA CAPACIDAD SE MIDE EN LITROS Y SE FABRICAN DE 300 A 5000
L.TS. { NORMA X-12 ). 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.

- MEDIDOR FLOTADOR MAGNETICO PARA TANQUE DE 340 LTS. EN

ADELANTE.



- MEDIDOR DE NIVEL ROTATORIO PARA TANQUE DE MAS DE 1000
LTS.

- NIVEL MAXIMO DE LLENADC ( INTEGRADO EN LA VALVULA DE
SERVICIOC )} 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 ADICONAL PARA SU CIERRE
RERMETICO. 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 LCS TANQUES NO ES POSIBLE HACERLQ
DIRECTAMENTE CON LAS MANGUERAS DE LA PIPA (AUTO-TANQUE). EL
MATERIAL EMPLEADO PARA SU INSTALACION SERA FIERRO NEGRO CED.

40 SOLDABLE O COBRE RIGIDO TIPO "K".

BASICAMENTE SON DE DOS TIPOS:
1. LINEA DE LLENADO LIQUIDO Y

2. LINEA DE RETORNO DE VAPORES.

1. LINEA DE LLENADO DE LIQUIDO,.
CONSTA DE:

- 2 VALVULAS DE GLOBOC.



- 1 VALVULA DE SERVICIO CON VALVULA DE SEGURIDAD
INTEGRADA (IDEN. CLINDROS) PARA EL TUBO DE VENTED Y QUE
STRVE PARA DESCARGAR ESTA LINEA. | 1
- 1 ADAPTADOR.

- 1 VALVULA DE LLENADO.
NORMALMENTE SU DIAMETRO ES DE 19 MM. (3/4") O SUPERIOR

SI EL TENDIDO ES MUY LARGO ( MAYOR DE 80 MTS.).

2, LINEA DE RETORNO DE VAPORES:

YA SON MUY POCAS LAS COMPARIAS QUE LA INSTALAN, PERO
SIRVE PARA QUE LA BOMBA DEL AUTO-TANQUE NO TRABAJE
FORZADAMENTE E IGUALE LAS PRESIONES DEL RECIPIENTE A
LLENARSE Y EL AUTO-TANQUE; OTRA VENTAJA, ES QUE LA
COMPARIA SUMINISTRADORA PODRIA RECUPERAR GRAN CANTIDAD DE

ESTE VAPOR SI EMPLEARA COMPRESOR.

SU DIAMETRO ES DE 13 MM. (l/2") ¥ CONSTA DE LOS
SIGUIENTES ADITAMENTOS:
- 2 VALVULAS DE GLOBO.
- 1 ADAPTADOR.

- 1 VALVULA DE RETORNO DE VAPORES.

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., 0

POR RAZONES TECNICAS CUANDO SE REQUIERA PROTECCION MECANICA
DE LAS MISMAS.

D) APARATOS DE CONSUMO:

SON TODOS LOS ARTEFACTOS QUE QUEMAN EL GAS 0 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 © 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 IHPORTANTﬁ CONOCER LA PRESION DE TRABAJO,

NO SE OLVIDE DE PREGUNTAR A SU CLIENTE.

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: PARA PRESION DE SALIDA DE MAS DE 27.34
GR/CM2.

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

O MENOS.

OTRA CLASIFICACION, DE ACUERDO CON LA PRESION DE LOS
APARATOS A CONECTAR, ES LA SIGUIENTE:

UNICA ETAPA: CONECTADOS A LA SALIDA DEL TANQUE.

PRIMERA 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.



PRESION DE SALIDA.

GASTO O CONSUMO.

DIAMETRC A LA ENTRADA Y SALIDA.

LA PRESION PODRA SER EXPRESADA EN LAS SIGUIENTES
UNIDADES:

KG/CMz2, GR/CM2Z, LB/IN2, MM. DE COLUMNA DE AGUA O©

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

DE AGUA O MERCURIO, ETC.

F) APARATOS DE MEDICION ( MEDIDORES ):

SU FUNCION E5 LA DE MEDIR EL GAS VOLUMETRICAMENTE.

LOS MAS COMUNES SON LOS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO
TIPO DIAFRAGMA, Y SU FUNCIONAMIENTO SE BASA EN LA PREVIA
MEDICION DE UN VOLUMEN, QUE ES LLENADC 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.

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.



II. INFORMACION REQUERIDA PARA EL PROYECTO DE
LAS INSTALACIONES DE GAS.

CALCULO DE INSTALACIONES EN BAJA Y ALTA PRESION. !
BASICAMENTE SE REQUIERE DE LA SIGUIENTE INFORMACION

PARA PODER DISERAR UNA INSTALACION DE GAS L.P:

GASTO O CONSUMOS.
PRESTONES DE TRABAJC, Y
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 SUMINISTRARR 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 INFQORMACION,
SERA NECESARIO MEDIR LOS ORIFICIOS DE LAS ESPREARS U OBTENER

EL NUMERO DE ORIFICIOS.



TAMBIEN ES IMPORTANTE CONOCER, SOBRE TODO EN LAS
INSTALACIONES COMERCIALES E INDUSTRIALES, EL NUMERO ;E 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
ARQUITECTONICOS DE PLANTAS Y CORTES, EN CASO CONTRARIO,

LEVANTEN UN PLANO EN LA OBRA Y NO COLVIDEN PORER 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 ALMACENAJE.
2. REGULADORES .

3. TUBERIAS DE ALTA Y BAJA PRESION.

1. CAPACIDAD DE ALMACENAJE:

SE DEBERAN TOMAR DOS CRITERIOS, QUE SON:

_10_



A) ALMACENAJE.
B) VAPORIZACION.
)
A) ALMACENARJE: 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./DIA, CARGANDO A 21 DIAS.
EL FACTOR DE DEMANDA SIMULTANEA LO DEBERA PROPORCIONAR

EL CLIENTE O SERA A CRITERIQO DEL TECNICO.

B) VAPORIZACION: EN MUCHAS OCASIONES UN TANQUE PEQUERO
PODRIA SER SUFICIENTE PARA ALMACENAR EL GAS QUE SE REQUIERE
PARA UN HMES, 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.

ASI TENEMOS QUE, A UNA TEMPERATURA DE 0o CENTIGRADOS Y
EL TANQUE AL 30% DE SU CAPACIDAD, LA VAPORIZACION DE LOS

TANQUES ES LA SIGUIENTE:



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

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.

SU SELECCION DEBERA SER EN CONDICIONES CRITICAS, ¢)
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.



BAJA PRESION:

BASICAMENTE SE APLICA LA FORMULA DEL DR. POLE, QUE ES

LA FORMULA AUTORIZADA POR SECOFI, COMO SIGUE:

2
% = Q LX
Q = GASTO EN M3/H.
L = LONGITUD DE LA TUBERIA EN METROS.
K = FACTOR QUE DEPENDE EL DIAMETRO Y EL MATERIAL CON

QUE SE FABRICO LA TURBERIA.

LA MAXIMA CAIDA DE PRESION PERMISIBLE ES DE 5%, POR LO

QUE SE RECOMIENDA JAMAS EXCEDER DEL 4.5 EN SU CALCULO.

FACTORES DE TUBERIAS = K { GAS L.P.)
MM. PLG. GALV. CR-L C.FLEX.
9.5 3/8 0.493 0.980 4.600
12.7 1,2 0.1540 0.297 0.970
19.1 3/4 0.042 0.048
25.4 1 0.01z2 0.0127
3z.0 1 1/4 c.c028 0.0044
. 38.0 1 1/2 0.0013 0.00184
50.8 2 0.06003 0.00046
ALTA PRESION:
CALCULO DE TUBERIAS DE ALTA PRESION, SE APLICA LA

FORMULA COX ( HASTA 3" DE DIAMETRO ).

2 2 2
Q = 52.335 [( Pl - P2 ) D] 172
G X L
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L = LONGITUD EN METROS.

D = DIAMETRO EN CENTIMETROS.

G = 1.52 ( DENSIDAD RELATIVA AL AIRE ).
P = PRESIONES ABSOLUTAS EN KG/CHM2,

Q = GASTO O FLUJO EN M3/H.

NG SE PERMITE UNA CAIDA DE PRESION DE MAS DE 0.035

KG/M2 POR CADA 30.48 MTS. DE TRAMO DE TUBERIA.
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1T1I.- RESUMEN DE LOS REGLAMENTOS QUE SE DEBERAN DE TENER
EN CUENTA PARA EL DISERO Y EJECUCION DE LAS

INSTALACIONES DE GAS L.P.

1. 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 EDIFICIOS.

- NUNCA EN CUBOS DE LUZ CON ALTURA 5 M. Y AREA MENOR
A 25 M2.

- NUNCA EN MARQUESINAS.



- LOCALIZACIONES PREFERENTES Y EN EL SIGUIENTE

1

ORDEN: AZOTEA, PATICS 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 DEL TECNICO.

- ENCAUZAR LA VENTILACION MEDIANTE BARDAS, CUANDO

SE OBSERVEN RIESGOS PROBABLES.

1.4. INSTALACIONES INDUSTRIALES.
- DISTANCIA A CONSTRUCCIONES Y LINDEROS QUE SE
DEBERAN DE TOMAR EN CUENTA PARA LA SELECCION DEL LUGAR DONDE

SE UBICARAN LOS TANQUES.

500 LTS, —-—==-=---——-——-==—==—-= 0.10 MTS.
500 - 2000 LTS. ~—=~———m—m———=—m a
2000 - 5000 LTS. =-=——msm—==m—————- 7
MAS DE 5000 LT§. ===m=m=m—==m=== 15 .

- DAR PROTECCION ADECUADA CONTRA EL PASO DE PERSONAS
Y VEHICULOS.

- COLOCAR LETREROS ALUSIVOS EN LA ZONA DE TANQUES,
QUE SERALEN LOS RIESGOS.

- ES OBLIGATORIO UN SISTEMA DE EXTINCION DE FUEGO.

2) DE LAS TUBERIAS.

2.1. REGLAS GENERALES.



18

- UTILIZAR UNICAMENTE TUBERIAS DE MATERIALES
AUTCRIZADOS, TALES COMO: COBRE RIGIDO TIPOS L-X, COBRE
FLEXIBLE, FIERRO GALVANIZADO. '

- EN CASO DE COLOCACION DE MANGUERAS, SERAN DE
ACUERDO CON LA NORMA OFICIAL, Y UNICAMENTE SE EMPLEARAN EN
CAS0S 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 COMEGA, TRAMOS FLEXIBLES, ETC.

- SUJETAR LA CONSTRUCCCION CON ABRAZADERAS ADECUADAS
O GRAPAS QUE EVITEN MOVIMIENTOS.

- LAS TUBERIAS DEBERAN DE QUEDAR A SALVO DE DAROS
MECANICOS.

- NUNCA INSTALAR EN SOTANOS, EXCEPTO PARA ABASTECER
APRRATOS UBICADOS EN ESTE LUGAR, PERO DEBERAN DE COLOCAR
UNA VALVULA AFUERA Y UN MANOMETRO.

- NO HACER DOBLECES PARA EVITAR CONEXIONES,

- NO CALENTAR EL TUBO, YA QUE SE DEBILITAN LAS
FAREDES.

- PINTAR DE AMARILLO, EXCEPTO LOS RIZ0OS Y CASAS CON
FACIL IDENTIFICACION O EMPRESAS CON CODIGOS PROPIOS.

- SQLO ES NECESARIO PINTAR 10 CM. EN LUGARES
ESTRATEGICOS, POR CUESTIONES DE ESTETICA.

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

ENTRADA DE LA CONSTRUCCION DEBERAN DE SER VISIBLES.

_17_
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2.2. DE LAS TUBERIAS EN BAJA PRESION,

- SCLO EN FIERRC GALVANIZADO O COBRE TIPO L.

- NUNCA COBRE FLEXIBLE.

- NO EMPLEAR UNIONES INTERMEDIAS EN TRAMOS MENORES A
& 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 ER
CONCRETO, EXCEPTO EN PLANTA BAJA DE EDIFICIOS CON SOTANOS.

- NUNCA POR MUROS O PISOS DE RECAMARAS.

2.3. TUBERIAS EN ALTAR 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 ) COMERCIALES,
VISIBLE -POR EL EXTERIOR DE LA CONSTRUCCION, Y PODRA SER

OCULTA EN PATIOS Y JARDINES.

2.4. DE LAS TUBERIAS DE LLENADO.

- PUEDE EMPLEARSE TUBERIA DE FIERRO C-40 SOLDADA,
DE COBRE RIGIDO K, SI NO SE EXPONE A DAROS MECANICOS.

- SU TENDIDO POR EXTERIOR Y VISIBLE.

= A 20 CMS. DE CORRIENTE., ETC.
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- 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 MIS. Y NO MAS DEIIO MTS. DEL

PARO DE LA CALLE.

3. PRUEBAS DE HERMETICIDAD.

TODAS LAS REQUIEREN.

- EN TUBERIAS OCULTAS PROBAR ANTES DE TAPAR.

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

- PARA ALTA PRESION SOLO AIRE O GAS INERTE (CO2. N2)

- NUNCA EMPLEAR OXIGENO.

- LAS PRUEBAS SE REALIZAN DE LA SIGUIENTE MANERA:

EN BAJA PRESION: A 0.5 KG/CM2 POR 10 MINUTOS Y ANTEé
DE CONECTAR APARATOS, Y POSTERIORMENTE A 26.36 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,
AFPROX, 3.75 KG/CM2 POR 24 HORAS.

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.
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DESPUES DE LA PRUEBA, PURGAR Y PROBAR AFARATOS CON

"JABONADURA".

4. MEDIDORES.
- INSTALAR EN LUGARES VENTILADOS.
- FUERA DE LOS DEPARTAMENTOS.
- SE PUEDE INCREMENTAR LA PRESION 1.3 GR/CM2 PARA

COMPENSAR LA FERDIDA 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 INTER#OR,
SACAR VENTILA AL EXTERIOR.

- LOS REGULADORES DE ALTA DEBERAN DE CONTAR CON

MANOMETRO.

6. APARATOS DE CONSUMO.

- LOS APARATOS DOMESTICOS SIEMPRE EN BAJA PRESION Y
SU MAXIMA CAIDA DE PRESION ES 5%.

- ES OBLIGATORIA UNA LLAVE DE CORTE MANUAL PARA CADA

APARATO.

_20—
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- 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 CHM.

- EN INSTALACIONES COMERCIALES E INDUSTRIALES,
INSTALAR UNA VALVULA DE CIERRE GENERAL DE FACIL ACCESO, DE
PREFERENCIA EN EL INTERIOR DEL LOCAL.

- LOS APARATOS TDTEBERAN 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 BAROS O RECAMARAS.

- LOS CALFECTORES EN INTERIORES, SOLO LOS DE "TIPO
VENTILADO".

- LAS ESTUFAS DEBERAN DE CONTAR CON SU CONEXICN

FLEXIBLE DE 1.50 MTS. MINIMO.

7. DE LOS VAPORIZADORES.

- EN BASE FIRME.

- A 3 MTsS. DEL TANQUE PARA CAPACIDADES DEL
VAPORIZADOR MENORES A 115 LTS. (30 GALONES) Y A & 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/CHZ‘TANTO A
LA ENTRADA COMO A LA SALIDA DE LOS VAPORIZADORES, O ANTES
DEL REGULADOR,

- SERA OBLIGATORIO CONTAR CON EQUIPO CONTRA INCENDIO

EN LUGAR ACCESIBLE Y PROXIMO AL VAPORIZADCR.
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11.

NORMAS VIGENTES "N MATERIA DE GAS L.P., NATURAL ¥ CARBURACION.

3
1 /
1 ;

\ ORMAS VIGENTES

NOM-B-10-1986
INDUSTRIA SIDERURGICA - TUBOS DE ACEROC AL CARBONO SIN COSTURA O

SOLDADOS, NEGROS O GALVANIZADOS POR INMERSION EN CALIENTE, PARA USOS
COMUNES.

NOM-B-042-1992
LAMINA DE ACERO EMPLEADA EN LA FABRICACION DE RECIPIENTES PORTATILES
PARA GAS LICUADO DE PETROLEO.

NOM-B-093-1988
PLANCHAS DE ACERO PARA LA FABRICACION DE RECIPIENTES NO PORTATILES
PARA GAS L.P.

NOM-B-177-1990,
TUBOS DE ACERO CON O SIN COSTURA NEGROS Y GALVANIZADCS INMERSION EN
CALIENTE.

NOM-B-178-1990
TUBOS SIN COSTURA, DE ACERO AL CARBONO PARA SERVICIO EN ALTAS
TEMPERATURAS

NOM-B-242-1990.
PLANCHAS DE ACERO AL CARBONO CON RESISTENCIA A LA TENSION INTERMEDIA Y
BAJA PARA RECIPIENTES QUE TRABAJAN A PRESION.

NOM-B-243-1990.
PLANCHAS DE ACERO AL CARBONQO-MANGANESO DE ALTA RESITENCIA PARA
RECIPIENTES QUE TRABAJAN A PRESION

NCM-B-244-1990. .
PLANCHAS DE ACERO AL CARBONO, PARA SERVICIO A ALTAS TEMPERATURAS E
INTERMEDIAS PARA RECIPIENTES QUE TRABAJAN A PRESION.

NOM-B-254-1987
ACERO ESTRUCTURAL.

NOM-B-259-1990 .

PLANCHAS DE ACERO AL CARBCONO DE ALTA RESISTENCIA PARA SERVICIO A
TEMPERATURAS MODERADAS Y BAJAS PARA RECIPIENTES QUE TRABAJAN A
PRESION.

NOM<B-281-1987
PLANCHAS, PERFILES Y BARRAS DE ACERO AL CARBONO PARA USQO ESTRUCTURAL
CON BAJA E INTERMEDIA RESISTENCIA DE TENSION
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NOM-13-368-1990
PLANCHAS DE ACERO ALEADO AL CROMO - MANGANESO SILICIO, PARA
RECIPIENTES QUE TRABAJAN A PRESION.

NCM-CH-25-1987

MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO, TIPOC DIAFRAGMA, PARA GAS NATURAL
O L.P., CON CAPACIDAD MAXIMA DE 14 METROS CUBICOS POR METRO Y CAIDA Dk
PRESION MAXIMA DE 125 PA (12.70 mm DE COLUMNA DE AGUA)

NOM-CH-26-1967
CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE MANOMENTROS

NOM-CH-36-1982
INSTRUMENTOS DE MEDICION - APARATOS PARA PESAR - CARACTERISTICAS Y
CUALIDADES METROLOGICAS )

NOM-CH-70-1986
INSTRUMENTOS DE MEDICION - TERMOMETROS BIMETALES DE CARATULA

NOM-D-179-CT-1981
AUTOMOVILES Y CAMICONES-SISTEMAS DE CARBURACION~GAS L.P. -INSTALACION-
ESPECIFICACION.

NOM-D-181-CT-1981
AUTOMOVILES Y CAMIONES-SISTEMA DE CARBURACICN-GAS L.P.-CARBURADORES Y
ADAPTADORES.

NOM-D-186-CT-1981
AUTOMOVILES Y CAMIONES-SISTEMAS DE CARBURACION-GAS L.P. - FILTROS.

NOM-E-043-1977
TUBOS DE POLIETILENC PARA CONDUCCION DE GAS NATURAL Y GAS LICUADO DE
PETROLEO.

NOM-E-63-1990

INDUSTRIA DEL PLASTICO-MATERIAS PRIMAS - CONTENIDO DE MONOMERO DE
CLORURO DE VINILO RESIDUAL EN COMPUESTCS DE PVC RIGIDO PARA USO
ALIMENTICIO - METODO CROMATOGRAFICO.

NOM-EM-001-SCFI-1993
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P.-DISENO Y CONSTRUCCION- {CON
CARACTER DE EMERGENCIA)

NOM-H-22-1989

CONEXIONES ROSCADAS DE HIERRO MALEABLE CLASE 1,03 MPA (150 PSI) Y 2,07
MPA (300 PSI).

NOM-L-1-1970
GAS LICUADO DE PETROLEO. ESPECIFICACIONES

NOM-0-83-1990
HERRAMIENTAS DE COBRE / CEGUETA



26.
27.
28.
29.

30.

32.
33.
34,
35.

36.
7.
38.

39.

NOM-Q-026-01-1586
APARATOS DOMESTICOS PARA COCINAR ALIMENTOS, QUE UTILIZAN, GAS NATURAL ©
L.P.-TERMINQLOGIA.

NOM-Q-026-02-1987 .
APARATOS DOMESTICOS QUE UTILIZAN GAS NATURAL O L.P. EN EL COCINADO DE
ALIMENTOS-ESPECIFICACIONES.

NCM-Q-026-03-1987
APARATOS DOMESTICOS PARA COCINAR ALIMENTOS QUE UTILIZAN GAS NATURAL O
L.P.-METODO DE PRUEBA.

NOM-Q-027-1588

CALENTADORES PARA AGUA TIPO ALMACENAMIENTO A BASE DE GAS NATURAL O
GASES LICUADOS DE PETROLEO.

NOM-Q-028-1-1587
CALENTADORES INSTANTANECS DE AGUA PARA USO DOMESTICO-GAS NATURAL O
L.P.

NOM-Q-028-2-1981 '
CALENTADCORES INSTANTANEOS TEMPERATURAS DE OPERACION. METODOS DE
PRUEBA.

NOM-Q-028-3-1981
GAS NATURAL O L.P. CALENTADORES INSTANTANECS PARA AGUA - DE EFICIENCIA
TERMICA - METODO DE PRUEBA.

NOM-S-5-1981
SEGURIDAD - EXTINGUIDORES CONTRA INCENDIOS A BASE DE PCLVQO QUIMICO
S5ECO CON PRESION CONTENIDA - ESPECIFICACIONES

NOM-5-14-1971
APLICACION DE LOS COLORES DE SEGURIDAD

NOM-S-15-1971 ~
SIMBOLOS Y DIMENSIONES PARA SENALES DE MEDICION

NOM-5-31-1986
PRODUCTOS DE SEGURIDAD - AGENTES EXTINGUIDORES - POLVO QUIMICO SECO
TIPO ABC, A BASE DE FOSFATO MONOAMONIACO

NOM-5-32-1986
SEGURIDAD - EXTINGUIDORES PORTATILES - METODO DE PRUEBA PARA
DETERMINAR EL POTENCIAL MINIMC DE EXTINCION

NOM-5-38-1986
PRODUCTOS DE SEGURIDAD - AGENTES EXTINGUIDORES - POLVO QUIMICO SECO
TIPO BC, A BASE DE BICARBONATO DE SODIO

NOMiT-13-1978
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ABRASION DE ELASTOMEROS
VULCANIZADOS

iy
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40,
41.
42.
43.
14,
45,

46.

47.
48.
49,

50.

S51.

52.
53.
54,

55.

NOM-V-115-1986
RECUBRIMIENTO EN ESTRUCTURAS METALICAS PARA PROTECCION ANTICORROSIVA.

NOM-W-18-1981
COBRE-TUBOS SIN COSTURA-PARA CONDUCCION DE FLUIDOS A PRESION.

NCOM-W-20-1981
LATON - BARRAS Y PERFILES PARA MAQUINADO FACIL

NOM-W-101-1982
COBRE-CONEXION FORJADA-SOLDABLES.

NOM-X-2/1-1983
LATON-CONEXIONES ROSCADAS.

NOM-X-3-1976
CALENTADORES DE AGUA PARA ALBERCA A BASE DE GAS NATURAL O GAS L.P,.

NOM-X-4-1567
CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE CONEXIONES UTILIZADAS EN LAS MANGUERAS
QUE SE EMPLEAN EN LA CONDUCCION DE GAS NATURAL Y GAS L.P.

NOM-X-5-1993
RECIPIENTES PORTATILES PARA CONTENER GAS L.P. -FABRICACION

NOM-X-006-1987
INDICADORES DE NIVEL DE GAS LICUADO DE PETROLEO Y AMINIACO ANHIDRIDO.

NOM-X-008-1967
CALIDAD PARA BOMBAS EMPLEADAS EN GAS L.P

NOM-X-009-1982
DISPOSITIVOS A GAS-VALVULAS AUTOMATICAS.

NOM-X-10-1993

NOM-X-10/1-1988

NOM-X-10/2-1983

RECIPIENTES PARA CONTENER GAS L.P.-VALVULAS-.

NOM-018/4 SCFI 1993
REGULADORES DE BAJA PRESION PARA GASES LICUADOS DE PETROLEOS.

NOM-X-11-1986
REGULADCRES DE BAJA PRESION PARA GASES LICUADCS DE PETROLEO

NOM-X-12-85
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PRESION HIDROSTATICA

NOM-X-012-01-1985

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A CALENTAMIENTOS POR MEDIOS
ARTIFICIALES PARA CONTENER GAS L.P.-TIPO NO PORTATIL-REQUISITOS
GENERALES.



56..

57.

58.

59.

60.

61.

162,

63.

64.

65.

66 .
67.

68.

NOM-X-012-032-1985

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A CALENTAMIENTO POR MEDIOS
ARTIFICIALES PARA CONTENER GAS L.P.-TIPO NO PORTATILL-DESTINADOS A
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION Y ESTACIONES DE
APROVISIONAMAMIENTO DE VEHICULQOS.

NOM-X-012-03-1985

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A CALENTAMIENTOS POR MEDIOS
ARTIFICIALES PARA CCONTENER GAS ' L.P.-TIPO NO PORTATIL-PARA
INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS L.P. COMO COMBUSTIBLE.

NOM-X-012-04-1986

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A CALENTAMIENTOS PCR MEDIOS
ARTIFICIALES PARA CONTENER GAS L.P.-TIPO NO PORTATIL-AUTOMOVILES Y
CAMIONES PARA USARSE COMO DEPOSITO DE COMBUSTIBLE EN MOTORES.

NOM-X-012-05-1985

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A CALENTAMIENTOS POR MEDIOS
ARTIFICIALES PARA CONTENER GAS L.P.-TIPO NO PORTATIL-PARA TRANSPORTE
DE GAS L.B.

NOM-X-013-1565

VALVULAS DE RETENCION PARA USO EN RECIPIENTES NO PORTATILES PARA GAS

L.P.

NOM-X-014-1981
RECIPIENTES PORTATILES SUJETOS A PRESION-HERMETICIDAD-METODOS DE
PRUEBA. B

NOM-X-015-1581 : -
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION-COMPORTAMIENTO ELASTICO-METODO DE
PRUEBA. )

NOM-X-022-CT-1981
AUTOMOVILES Y CAMIONES-SISTEMAS DE CARBURACION GAS L.P.-REGULADORES
VAPORIZADORES.

NOM-X-024-1985

RECIPIENTES NO PORTATILES PARA CONTENER GAS L.P.-RESISTENCIA A PRESION
HIDROSTATICA-METODO DE PRUEBA.

NOM-X-025-1992 ‘ ’
CALIDAD PARA VALVULAS DE LLENADO PARA USO DE RECIPIENTES-TIPO - NO
PORTATIL PARA GAS L.PD.

NOM-X-026~-1973
REGULADOR DE BAJA PRESION CON VALVULAS PARA ACOPLAMIENTO DIRECTO.

NOM-X-027-1987
QUEMADORES TIPO CAMION QUE UTILIZAN GAS L.P. O NATURAL

NOM-X-029-1985
GAS L.P.-MANGUERAS CON REFUERZQ DE ALAMBRE O FIBRAS TEXTILES.

-
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NOM-X-030-1992
VALVULAS SEMIAUTOMATICAS Y AUTOMATICAS CON SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRZ
FALLA DE FLAMA.

NOM-X-031-1983
INSTALACIONES DE GAS NATURAL O L.P., VAPOR Y AIRE-VALVULAS DE PASO.

NOM-X-032-15967
REGULADORES DE BAJA PRESION PARA GAS NATURAL PARA USO DOMESTICO.

NOM-X-033-1975
TERMOSTATOS UTILIZADOS EN HORNOS DOMESTICOS QUE EMPLEAN GAS L.P., GAS
NATURAL O MANUFACTURADO COMO COMBUSTIBLE. '

NOM-X-034-1981

RECIPIENTES DESECHABLES PARA RECARGA

NOM-X-035-1972
ASADORES QUE EMPLEAN GAS NATURAL, GAS L.P. O GAS MANUFACTURADO COMO
CCMBUSTIBLE.

NOM-X-036-1970
GENERADORES DE ATMOSFERA PROTECTORA QUE EMPLEAN COMO COMBUSTIBLE GAS
NATURAL O GAS L.P.

NOM-X-037-1981
DISPOSITIVOS A GAS-VALVULAS AUTOMATICAS-TERMINOLOGIA.

NOM-X-038-1970
QUEMADORES INDUSTRIALES USQ GAS L.P. Y NATURAL.

NOM-X-039-1972
CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA HORNOS INDUSTRIALES QUE EMPLEEN GAS
NATURAL, GAS L.P. O GAS MANUFACTURADO COMO CCMBUSTIBLE.

NOM-X-040-1982
TURBINAS DE GAS-TERMINOLOGIA

NOM-X-041-1983
PRODUCTOS PARA MANEJO DE GASES Y COMBUSTIBLES-VALVULAS REGULADORAS DE
OPERACION MANUAL PARA QUEMADORES DE GAS L.P. Y/O NATURAL.

NOM-X-049-1972
CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA INCINERADORES A BASE DE GAS.

NOM-X-051-1969

CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA VALVULAS DE SERVICIO EN LIQUIDOS O
VAPORES CON TUBO DE PROFUNDIDAD DE MAXIMO LLENADO EN RECIPIENTES PARA
GAS L.P.-TIPO NO PORTATIL.



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

NOM-X-053-1972
CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO PARA DISPOSITIVOS DE IGNICLON (PILOTOS},
DESTINADOS A USOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES.

NOM-X-056-1982
GAS L.P.-ENCENDEDORES PORTATILES.

NOM-X-057-1972 .
CALIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE EVAPORIZADORES PARA GAS L.P.

!
NOM-X-059-1992

AUTOTANQUES PARA EL TRANSPORTE DE GAS L. P. EN USO-REVISION PERIODICA

"DE SUS CONDICIONES.

NCM-X-060-1992
SEMIRREMOLQUES PARA EL TRANSPORTE DE GAS L.P. EN USO-REVISION
PERIODICA DE SUS CONDICIONES.

NOM-X-066-1992 -
ESTACIONES DE GAS L.P. CON ALMACENAMIENTO FIJO-DISENO Y CONSTRUCCION.

NOM-X-067-1992 ) :
ESTACIONES DE GAS L.P. SIN ALMACENAMIENTO FIJO-DISERO Y CONSTRUCCION.

NOM-2-12/1-1987
MUESTREO PARA LA INSPECCION POR ATRIBUTOS PARTE I

NOM-018/3 SCFI 1993
COBRE Y SUS ALEACIONES-CONEXION INTEGRAL (COLA DE COCHINO) PARA USO EN
GAS L.P.



NORMAS VIGENTES DE GAS DEL PROGRAMA DE 1993

No. DE NORMA/DESCRIPCION

NOM-018/1 SCFI/RECIPIENTES PORTATILES

NOM-018/2 SCFI/VALVULAS DE RECIPIENTES

PORTATILES

NOM-018/3 SCFI/CONEXION INTEGRAL PARA
GAS L.P.

NOM-018/4 SCFI/REGULADORES DE BAJA
PRESION

NOM-021/1 SCFI/RECIPIENTES A PRESION
REQUISITOS GENERALES

NOM-021/2 SCFI/RECIPIENTES A PRESION
PLANTAS Y ESTACIONES

NOM-021/3 SCPI/RECIPIENTES A PRESION
APROVECHAMIENTO

NOM-021/4 SCFI/RECIPIENTES A PRESION
VEHICULOS AUTOMOTORES

NOM-021/5 SCFI/RECIPIENTES A PRESION
PARA TRANSPORTES DE GAS

NOM-022/SCFI/CALENTADORES DOMESTICOS

NOM-023/SCFI/EQUIPOS DOMESTICOS DE
COCINA CON GAS

NOM-025/SCFI/ESTACIONES CON
ALMACENAMIENTO DE GAS

NOM-026/SCPI/ESTACIONES SIN
ALMACENAMIENTO DE GAS

NOM-027/SCFI/CALENTADORES DE GAS

19-0CT-93

20-0CT-923

14-0CT.93

14-0CT-93

14-0CT-93

14-0CT-92

15-0CT-93

15-0CT-93

14-0CT-93

14-0CT-93

21-ENE-94

15-0CT-93

15-0CT-93

15-0CT-93

NOM-031/SCFI/CARBURACION DE GAS NATURAL 15-NOV-93

NOM-034/SCFI/CARBURACION DE GAS L.P.

EM-001-SCFI/PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

12-NOV-93

31-ENE-S83

FECHA DE PUBLICACION



NORIMAS DE CARBURACION ’

NCM-034-SCFI-1993
AUTOMOVILES Y CAMICNES - SISTEMAS DE CARBURACION - GAS L.P.
INSTALACION - ESPECIFICACION

NOM-031-SCFI-19593 .

GAS NATURAL COMPRIMIDO PARA USO AUTOMOTOR - ESTACIONES DE
SERVICIO E INSTALACIONES VEHICULARES - REQUISITOS DE
SEGURIDAD

NOM-D-179-CT-1981 :
-AUTOMOVILES Y CAMIONES - SISTEMAS DE CARBURACION - GAS L.P.
INSTALACION Y ESPECIFICACION

NMX~-D-181-CT-1981 .
AUTOMOVILES Y CAMIONES - SISTEMA DE CARBURACION - GAS L.P.
CARBURADORES Y ADAPTADORES

NMX-D-186-~CT-1981
AUTOMOVILES Y CAMIONES - SISTEMAS DE CARBURACION - GAS L.P.
FILTROS

NMX-X-022-CT~1981
AUTOMOVILES Y CAMIONES - SISTEMAS DE CARBURACION - GAS L.P.
REGULADORES VAPORIZADORES

NOM~-X-012-04-1986¢

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION NO EXPUESTOS A CALENTAMIENTOS
POR MEDIOS ARTIFICIALES PARA CONTENER GAS L.P.- TIPO NO
PORTATIL - AUTOMOVILES Y CAMIONES PARA USARSE COMO DEPOCITO
DE COMBUSTIBLE EN MOTORES



CURVA TIPICA DE RENDIMIENTO
MEDIDOR DE DIAFRAGMA # 10000

+1%
< -
= /
[
[- 9
-1%
10 PIE'/HRA 10,000 PIE'/HRA

VOLUMEN DE FLUJO—PIE'/HR - GAS DE PESO ESPEC. 0,8
RANGO = (10 000 + 10) 1000:1

OPERACION DEL MEDIDOR ROTATORIO

Fig. 1.4



CAPITULO1

1

GAS NATIRAL

El gas natural es un hidrocaburo de origen similar al
petréleo que se encuentra en & naturaleza solo o asociado
con el petréleo, estd compuestobdsicamente de metano.,

Es incoloro, inodoro, no téxicr, mas ligero que el aire, en
concentracién de 20% no produce trastornos, un 30% de gas en
la atmésfera produce nduseas y accion narcética después de
30 minutos.

Como todos los combustibles s no se tiene una combustidén
completa produce mondxido de cabono gue en concentracién de’
1% produce la muerte.

Su gravedad especifica promedip es 0.6 su poder calorifico
es 8460 Kcal por m" aproximadammte 1,000 BTU por pie3l.

EQUIVALENCOAS

1 kg.de L.P. =  1.463 m3

11 diesel = 1.094 m

1 1 combustéleoc = 1.151 m3 )
LIMITES DE INFLAWMABILIDAD
Gas natural 3 % -15 %
Gas L.P. 1.9% - 9.5%
Acetileno 2.5% -~ B1 %

-

El gas natural puede almacenarse #n estado liquido a =-103°C
(=155 a 248°F) y 22.9 kg/cm? (325 PSE).

5.

6.

Es el combustible mds ampliamerte usado para uso doméstico
en el mundo desarrollado.

Para dar una idea de lo gque es & nivel mundial la distribu-
cién de gas natural, vamos a Froporcionar unos datos que
estdn tomados de varios numerosdel Pipe Line and Gas Jour-
nal de 1990 a nivel mundial =r estima segun' datos de la
British Petroleum’s Review of world gas que el consumo
mundial de guas natural fue de &8 TPC en 1989 y las reservas
mundiales son de 3990 TPC, sufbiente para durar 56.3 anos
con la actual produccién.

J.Rebolledo 2.



Estados Unidos de Norteamérica.- Existen mas de 300 empresas
distribuidoras, la nés grande la Southern California Gas con 4.5
millones de usuarios y la mas pequefia High Plains Natural Gas Co.
con 3562 usuarios sirven a 50 mlllones de 52 millones de vivién-
das de esa nhaclén,

Tienen 507,000 millas de tuberilas de recoleccidén y transmisidén a
gran distanclia (gasoductos) y 1.3 millones de millas de tuberias
de distribucidén,

El valor neto de estos activos menos la depreciacidén es de 96
"billones de délares y su valor de reposicién nuevo se estima en
200 billones de ddlares.

Para mantener operando estas instalaciones en 1990 las empresas
distribuidoras gastaron 1,997 millones de délares en nuevas 1i-
neas, 2,235 nillones de délares en reparacién, reposicién y reno-
vacién.

En 1950 construyeron 3 804 Km de nuevas: tuberias y repusieren
15,527 Km 40,331 km de nueva tuberia.

Para 1991 se estima gastaron 4.6 billones de dédlares en manteni-
miento y expansién de sus instalaciones.

FRANCIA.- En Francia el gas es transportado y distribuido por una
sola empresa paraestatal Gaz de France, tiene aproximadamente 9.5
millones de usuarios.

Francia importa el 95% del gas que requiere de Argelia (32.4%),
Rusia (27.8%) Noruega (19%), Holanda {(10.2%) y 0.6% de otros.

Tiene 25,500 Kn de gasoductos y 107,000 Km de tuberias de distri-
bucién en alta presioén.

ITALIA.- La Elite Nazionali Hidrocarbri a través de dos subsidia-
rias (Snam, Spa e Italgas) proporcicnan gas a 2,314 clientes
comerciales, 3,115 industriales y 3.7 wmillones de usuarios domés-
ticos. . '

Operan 21700 km de gasoductos y 110,000 km de tuberias de distri-
bucidn.

Sus fuentes de abastecimiento son: Holanda, Argelia y Rusia
principalmente, sclamente se produce internamente el 35% de su
denanda, el consumo total es de 1.6 TPC.

BELGICA.~- Distrigas es una empresa publica y privada que suminis-
tra gas a 2 nmillones de 3.8 millones de hogares que hay en Bélgi-
ca, con 3,297 Kmn de gasoductos y 38,260 Km de lineas de distribu-
cién, todo el gas es importado.

J.Rebolledo Z.



]

INGLATERRA.- British gas es la mds grande compafifa de gas del
mundo, con 17.5 millones de clientes de los cuales 16.9 millones
son domésticos, 518,000 comerciales y 88,000 industriales.

Vende 1.86 TPC por ano y opera 11,200 millas de gasoductos,
141,300 millas de lineas de transmisién, su fuente de abasteci-
miento es propia del mar del norte 79% y el resto importado de
holanda y Argelia.

MEXICO.- En nueaestro pais como todos sabemos, constitucionalmente,
PEMEX es la uUnica entidad autorizada para extraer, producir,
transportar, distribuir y vender de primera mano hidrocarburos.

La comparacién gque voy a hacer no tiene el objeto de criticar 1lo
hechc hasta ahora por Petrdleos Mexicanos respecto al gas natu-
ral, sino el objetivo es mostrar de acuerdo a mi criterio la gran
oportunidad gque tenemos en el pais de desarrollar una indastria
poderosa potencialmente y que colateralmente puede dar impulso a
otras industrias que ya existen en nuestro pafs, como son los
fabricantes de tuberfag, vdlvulas, conexiones, etc. a empresas
contratigtas nacionales, ademds de gque no requerimos importar
tecnologia ya que en el pais existe personal técnico experigenta~
do en la cosntruccidn de este tipo de obra.

De acuerdo a datos de Petrdleos Mexicanos en el pais existen
reservas de gas natural Pro 71.5 TPC con una produccidén anual de
1.3 TPC nos da una relacién reservas/produccién equivalente a S5
afnos, muy cercana al promedio mundial de 56.3 anos.

El pais tiene 13,117 Km de gasoductos de 4 a 8" o la produccioén
promedio de PEMEX es de aproximadamente 3,652 mm PCD y una capa-
cidad instalada para proceso del gas de 4,629 mm PCD.

La produccién actual estd limitada por la plataforma de explota-
"cidén del petrodleo, ya que la mayor parte del gas natural estd.
asaciadq con el petrdleo.

Mientras no se aumente la produccién de petréleo no 86 podrd
augentar la produccion de gas natural.

Petrdleos Mexicanos tiene actualmente 826 usuarios de los cusales
13 son distribipidores y de la produccién se destina de la si-
gulente manera:

Industrias 810 mm PCD 61 %
C.F.E. 424 mm. PCD 31.6%
Distribuidores 99 mm PCD 7.4%
' 1 333 mm PCD 36.5% del total de la

produccién

El resto 2,319mm PCD lo consure PEMEX 63.5% del total de la pro-
duceidn. = ¢ i

J.Rebolledo 2.



Los distrinuidores de gas natural se localizan en las sigulentes
ciudades Cananea, Cd. Juédrez(2), Pledras Negras, Nuevo Laredo,
Monterrey(3), Saltillo, Querétaro, Cd. de México, Reynosa y
Altamira. En total suministra a aproximadamente 490,000 usuarlos,
domécsticos comerciales e 1ndustr1ales

PILOFldadES para uso de gas: Petrdleos Mexicanos ha dado las
sigulentes prioridades para el uso del gds natural.

a) Conme nateria prima

b) Uso como cambustible en procesos donde se reguiere que al
comhitstifilen ng contamine al producto.

¢) Usa como combustible en zonas contaminadas

d) Uso domeéstico

c; Uso+en equipos. disefados especxalwente para gas natural.

£) Uso como, comhustible donde no hay riesgo de contaminacién

g) Uso para generacién de vapor.

J.Rebolledo Z.



CAPITULO 2

CALCULO DE LAS TUBERIAS DE
DISTRIBUCION DE GAS

Un sistema de distribucién de gas natural consta de una o mds
redes de tuberias que llevan el gas hasta los usuarios, desde una
© mas fuentes de abastecimiento, son los gasoductos, los puntos
donde se entrega el gas en el punto de entrega del gas al sistema
de distribucidén, se instala una estacién llamada de medicidén y
regulacién. Este nombre indica claramente la funcidén de la esta-
cién que es medir el gas que se adquiere para la distribucién y
regular la presidén de trabajo del sistema, la medicién se efectua
por medio de medidores que pueden ser de orificio o de desplaza-
miento positivo o una combinacién de ambos tipos.

La reduccién controlada de la presidén, se efectua por medic de
aparatos llamados reguladores estos controlan el gasto del gas a
través de la estacién y mantienen la presién al nivel deseado
para su distribucién debido a que ‘el gas natural no tiene olor,
antes de dque este salga de la estacidén, se le inyecta una subs-
tancia odorante con el objeto de darle un olor caracteristico,
cuando el gas sale de la estacién de medicién y regulacién, debe
estar listo para usarse en los guemadores de los usuarios.

Las tuberias en el sistema de distribucién, pueden dividirse en
tres categorias:

a) Lineas de alimentacién del sistema
b) Lineas de distribucién
c) Lineas de servicio.

Los sistemas de distribucién pueden estar formadocs por sistemas
de tuberfas trabajando a presiones y alimentando a las tuberias
gue trabajan a presiones inferiores por medio de estaciones de
regulacioén.

Aunque es comin clasificar a los diferentes sistemas de tuberfas
por la presién a que trabajan, no se han fijado los rangos de
presién para su clasificacién, se considera que alta presidén es
aquella mayor de 5 kg/cm?, presién intermedia, menor de 5 kg/cm? -
a 35 g/cm? y, baja presién a la menor de este valor. La mayoria
de las compafnias distribuidoras trabajan en un rango de 1 a 2
kg/cm? como la mayoria de los aparatos domésticos que trabajan
con gas natural funcionan a una presién de alrededor de 17.78
g/cm?, es necesario instalar antes de cada instalacién domésticga
un regulador de presiodn.

J.Rebolledo 2.



La construccidén de sistemas de distribucién es semejante a la de
los gasoductos, unicamente que debido a gue las presiones de
distribucidén son bajas, la tuberia se prueba por hermeticidad,
siendo la presién minima de prueba de 7 kg/cm?, cuando trabajan
an presidn intermedia, todos los materiales para ser usados en
redes de distribucién, deben estar autorizadas por la Direccién
Genzral de Normas.

La conexién de las tuberfas de distribucién a los domicilios, se
hact? de la siguiente manera:

2.1 CRITERIO DE CALCULO

Antes de proceder a la instalacidn de las tuberfas de gas, debe
efectuarse el cdlculo de éstas tomando en consideracidén los
gas:os y las demandas méximas. Asimismo, se debe tener en consi-
deracién las demandasg, futuras. Cuando se tiene un sistema ya
construido y se desea rtir a mas usuarios, se deben revisar las
tuberias existentes para determinar sj tienen la capacidad ade-
cuida, la tuberia debe tener una capacidad suficiente para pro-
por~ionar el gas a la presion necesaria en determinado punto de
la red.

2.2 METODOS PARA DEFINIR LA DEMANDA DE GAS

1. Censo de consumo de otros combustibles y referir estos a gas
natural, tomando en cuenta sus poderes calorificos.

2. Muestreo de zonas representativas dando a los consumidores
de las diferentes zonas el consumo resultante de los mues-
treos.

3. Suponiendo el numero de aparatos de consumo promedio, para
esto es necesario conocer el consumo de gas que tienk cada
aparato, partiendo de los datos proporcionados por los
diferentes fabricantes.

La pérdida de presién en tuberias de bhaja presidén, como son las
in:.talaciones domésticas que trabajan a una presién de 17.78
g/=m? ,no debe exceder de 127 g/cm?; cuando se trabaja a presio-
nes mayores, como puede ser en instalaciones comerciales e indus-
triales, la pérdida de presién puede ser de un 10% de la presioén
inicial cuando se tengan instalaciones en las que se pueda tener
une calda mayor es necesario cerciorarse de que todos los apara-
tos estén equipados con un regulador de presidén y que, segun las
caracteristicas de éste, proporcionadas por su fabricante, traba-:
je adecuadamente tanto con la mdxima como con la minima presidn.

Y
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Hay 1na regla prdctica que nos relaciona el porcentaje de caida
de jresidén con el porcentaje de capacidad de la tuberia, cuando
la 1 residén absoluta en el final de una tuberia es del 60% de la

pres;én absoluta inicial, la tuberia estd trabajando al 80% de su
capacidad.

2.3 FORMULAS DE FLUJO DE GAS

Para llegar a la ecuacién ggeneral de flujo, partiiendo del
teorema de Bernoulli se han hecho las sigquientes suposiciones:

El gasto es constante

. La temperatura es constante (isotérmico)

La tuberia es horizontal

El gas no pasa a través de un compresor

. El gas natural se comporta seqgun la ley de Boyle

(S0 - SN
. . .

P1#*#V1l = P2#*V2

La ecuacién general de flujo hechas las suposiciones anteriores y
exp-esindola en términos comunes, queda como sigue:

s | (P2 — PO \, 1
< o il
F

B~ PB- N\ GTrrom Zrrom L

En donde:

Constante numerica

Gasto a condiciones base

Didmetro interior

Presién inicial absoluta

Longitud de la tuberia

Temperatura base

Densidad relativa al aire (gravedad especifica)
Temperatura promedic del flujo (absoluta)

Facor de compresibilidad

Factor de friccién

NEPOOO0

JQO

NgL W 0O B BN

(]

B

Partiendo de la ecuacién se han desarrolladoc gran cantidad de
férmulas. Cada una de estas formulas estdn basadas en estudios d
fiujo de fluidos compresibles a través de tuberfas dentro de
ciertos rangos de flujo y diferentes condiciones de rugosidad de
lat tuberias. Como resultado de esto, todas tiene eun limite de
ap'icabilidad. De las férmulas mds cominmente usadas en Ssistemas
de distribucidén y transmisién, son las de Spitglass y Weymouth Y
para baja presidén la férmula de Pole.

J.Rebolledo Z.
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FORMULA D2 SPITGLASS

P — pD P ‘ : |
D EAEE o Dﬂ

- FORMULA DE WEYMOUTH

g-ps B | P — Py B
| Tt |
° L

-

- FORMULA DE POLH

Donde:

Gasto en m3/h
Didmetro en cm
Calda de presidn en kg/cm?
Densidad relativa al aire
Longitngd omw m

fonmoO0
$nnun

EJEMPLO DE CALCULQ. Utdlizando la férmula de Spitglass.

- Transformaremos la ecuacién a la siguiente forma:

AP = RL?

2y - p2 _ p2
aPy = P2 -

Dond 3,6
andea R - 1 2 1 .
3.415

Q miles de ft3/h
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Si eonsideramos para gas hatural G= 0.¢5 se puede tabular R como
sig-e.

Did =tro ncminal en pulgadas ) R
L 1.920 x 10-1
1% L6.919 x 10-3
2 4.142 x 10-3
3 4.644 x 10-4
4 1.062 x 10-4
6 1.206 x 10-5
8 2.256 x 10-6
10 8.172 x 10-7
12 3.357 x 10-7
16 3.057 x 10-7
20 3.498 x 10-8
24 1.445 x 10-8

Calcular la caida de presidn en una tuberia de 4" da didmetro de
2 kn dejlongitud que cSnduce gas natural con un gasto estimado de
7,000 m“/h a una presién de 3.5 kg/cm?.

La presién atmosférica del lugar es de una atmésfera.

De la ecuacién:

Donde:
P1,2 = 3.5 kg/cm? = 49.7+14.7 = 64.4 Psi
Pl = 4147.36
R = 1.062 x 10~4
L = 2,000 m_= 6,560 pjes
Q = 7,000 m3/h = pies®/h
P2 = (4147-(1,.062%65.6%2.47))%
P2 = (1974.9)% = 63.04 Psia
P = P1-P2 = 3.5-3.4 = 0.1 kg/cm?

La caida de presién es de 0.1 kg/cm?
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CAPITULO 3

IMPONDERABLES EN EL CALCULO DE i AS
REDES DE DISTRIBJCION DE
GAS NATUR/ZL

El objetivo de este trabajo es hacer resaltar que debido a 1las
variables para calcular los didmetros de las tuberias de una red
de gas o las caidas de presidén, el andlisis de las condiciones de
cada proyecto hecho con el buen criterio, conocimiento y expe-
riencia del perito, son imprescindibles para lograr que el pro-
yecto de esa red de distribucidén de gas sea congruente con los
resultados esperados durante su funcionamiento.

En muchas ocasiones durante la revisidén de los proyectos o durah-
te el proceso de cdlculo de los mismos, se da gran importancia a
la exactitud de las operaciones matemdticas, en ocasiones calcu-~
ladas con varias cifras decimales y no se le da importancia a las
premisas gque se establecieron para determinar las condiciones con
que se va a desarrollar el proyecto, a veces no se toma en cuenta
gue no se debe usar un mismo criterio la red de distribucién de
gas para una zona industrial que para una zcna habitacional, o
para una ciludad gue por su crecimiento natural y su evolucidn
urbanistica es dificil prever los cambios cn el consumo gque
puelan presentarse, es por esta vrazon que en esta ocasidén voy a
referirme a los imponderables.

De acuerdo al diccionario de la Lengua Espancla un imponderable
significa "que no puede pesarse" por extensién lo interpretamos
com» gque no puede medirse o que no puerde valorarse.

Una de las principales premisas en el cdlculo de una red de
.distribucién que es dificil de valorar correctamente es el consu-
mo ¥ es el dato del que se parte para calcular.

Normalmente para el cdlculo de las caidas de presién y didmetros
de una red de distribucién la "demanda méxima horaria" es la gque
se utiliza. Esta demanda médxima horaria es de acuerdo a su defi-
nicién "el consumo que se tiene durante la hora del dia de mayor
demanda” como podemos determinar este consumo.

Si se trata de un fraccionamiento industrial, y se conocen gque
industrias estédn allf{ establecidas o sa van a establecer, la
determinacién del consumo horario mdximo puede hacerse con rela-
tiva facilidad ya que se tiene en cada industria los elementos
técnicos que nos pueden determinar el consumo mdximo pues se
corocen los datos de consumos de sus diferentes equipos asi como
procesos, nos gqueda pues como imponderable el factor de simulta-
neidad entre las diferentes industrias.
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Auncue existe este imponderable podria hasta cierts punto resosl-
ver: 2 investigando en cada industria su demanda md»ima horaria ya
que normalmente no es muy grande el nidaiero de industrias en una
zon: determinada, con 1a irnformacidn de cada industria puede
hact rsee un estudio de coincidencia de los consurnos miximos de
cad: una, determinando asi el consumo ndaxime horacio con cierta
aprceximacion a la realidad.

Sin embargo, el proyectista no debe perder de vista la posibili-
dad de cambio en los planes de produccidén de las industrias por
lo 'gque deberd tomar las providencias necesarias para darse un
factor de seguridad y este es un imponderable.

Como casgo extremo a un fraccionamiento industrial tenemos el caso
de las unidades habitacionales.

Aparentemente, sobre todo en el centro y sur del pais, donde no
se requiere calefaccion en el invierno, el calculec de la demanda
mdxima horaria parece sencillc porque cada vivienda tiene el
nismo tipo de aparatos. de consumo, normalmente tiene un calenta-
dor de agua tipo almacenamiento y una estufa de cuatro quemadores
y horno.

En este caso la dificultad estriba en determinar la coincidencia
del consumo entre todos los consumidores, cosa muy dificil ya que
depende de la costumbre y necesidades de cada familia que habita
en el conjunto.

Sabemos por estudios y estadisticas que hay tres periodos de
consumo significativo; uno por la mafana temprano alrededor de
las 6 de la mafiana, otro al medioc dia y otro por la tarde cerca
del anochecer, el mds importante para el cdlculo es el consumo
matutine ya que es el que determina la cdemanda mdxima horaria.

Para el cdalculo del consumo mdximo horario se conocen varios
métodos basados en factores estadisticos de probabilidad por
diversidad o coincidencia de usuarics, factor de diversidad de
aparatos y otros factores, la mayor parte de ellos ocbtenidos en
publicaciones extranjeras y por tanto no todas aplicables correc-
tamente en nuestro medio.

Si partimos del consumc mdximo que tencria una vivienda que tenga
como ya mencionamos una estufa de 4 guemadores y horno y un
calentador de agua de tipo de almacenamiento de 110 1, este
consumo maximo seria de:

1,099 m>/h DE GAS NAT.
0.628 mg/h DE GAS NAT.
1.727 m>/h DE GAS NAT.

EA4QH 9,298 cal/h
CAL.ALM. 5,316 Kcal/h
14,614 Kcal/h

De acuerdo con diferentes publicaciones he encontrado diferentes
factores de diversidad o coincidencia, de los cuales a continua-
~idn me vav 3 cermi=’= -Taslacicnrar ilaurcs.

- Retelleds T



HANL 300K OF NATURAL GAS ENGINEERING:

T1230 DE CONSUMIDOR FACT'OR DE SEGUFRIDAD
- Residenciial y Comercial 75 a 80%
= Ir lustria 55 a 75%
- Uso de la Compania y Pérdidas 90 a 100%

INSTITUTE OF GAS TECHNOLOGY:

Factores de coincidencia para diferentes tipos de consumo

NUMERO DE CALENTADOR DE

CONSUMIDORES ESTUFA AGUA AUTOMATICO REFRIGERADOR CALEFACCION

1 1.0 1.0 1.0 1.0

5 0.7 0.5 0.92 0.92

25 0.4 0.37 0.80 c.80

100 0.20 0.33 0.72 0.77

200 0.15 0.30 0.68 0.75

1000 o mas 0.14 0.29 0.68 0.68
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De 1cuerdo a estudios gue se ' in hecho r'le unidades habitacionales
en 1 Distrito Federal y en e. Estado d:@ México, se ha encontrado
gue el consumo mdximo se realiza alredelor de las ¢ de la manana,
ten.endo una duracidén de entre 15 y 3C minutos el pico mdximo y
gue este representa el 8% del consumo Jd:1 dia cabe aclarar que en
estis unidades habitacionales no se cinsideraron los comercios
por no tener consumos significativos.

otrc método utilizado para valorar el consumo mdximo de disefio en
la ciudad de México cgpsiste en considerar el consumo promedio
por dia que es de 2 m~ por dia y dividirlo entre el numero de
horas promedio por dia gque se utilizan los aparatos de consumo y
que se estima de 3.5 hora% al dia, teniendo como resultado un
consumo aproximado de 0.6 m~/h.

Con el objetc de ilustrar el resultado obtenido por cada uno de
los diferentes criterios hagamos un ejemplo considerandc que se
trata de 250 viviendas que tiene cada una de ellas una estufa de
4 Q H y un calentador de agua automético de 110 1.

I. De la tabla del IGT, interpolando entre 200 y 1000 vivienda
prdcticamente dan los mismos valores para 250 que para 200,
por lo gue tomamos estos valores por lo tanto,

0.15 x 1.099
0.30 x 0.628

{1.165
).188

Sumando: 0.353 m3/h
II. De la grafica del Gas Jecurnal Handbook
0.375 x 1.727 = 0.648 m>/h
I1IT. Considerando el Sonsumo promedio por dia en el Valle de
México de 2.00 m~/h Yy un consumo pico de 8% del consumo
diarioc tenemos un consunc unitario de:

0.08 x 2.00 = 0.160 m>/h

IV. Calculando el consume maximo horaric basandonos en el consu-
mo promedio por dia y el uso del gas en 3.5 horas, resulta
el consumo mdximo horario de:

= L.37. m/u

3.5
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Los resultados comparando los 4 métodos dan resultados muy dife-
ren‘es.

- Mitodo I 0.352 m3/h
- M todo I: 0.648 m>/h
- Motodo INI 0.160 m3/h
- M todo IV 0.571 m3/h

Como puede apreciarse al haber una diferencia tan grande entre
los resultados obtenidos por los diferentes métodos, esto lo hace
un imponderable por lo gque la determinacién del consumo mdximo
horario para el cdlculo depende del criterio, experiencia vy
conocimiento del perito proyectista.

Partiendo de la base de gue la determinacién de la demanda méxima
para el disefno de una red de distribucién de gas depende del
método que se haya escogido de acuerdo al criterio del proyectis-
ta cual debe ser la exactitud que debemos esperar al calcular s
caida de presidn en un ramal o en un circuito que acaso no influ-
ye también la distribucién de la demanda a lo largo de la tuba-
ria. A

En caso de gue tuvieramos el consumo repartido en forma equidis-
tante a lo largo de una linea o un ramal de un circuito, no da el
mismo resultado, considerar la salida de cada consumo a lo largo
de la tuberia en el lugar que se corresponde a cada uno que
considerar la suma de todos los consumos al final de la linea.

Al cdlculo de una linea en el primer caso es tedioso y repetitivo
obteniendo resultados de la cafida de presién en cada tramo de la
linea gque dan diferencias muy pequeias.

Sin embargo, puede hacerse una simplificacién al cdlculo conside-
rande que la resultante de la suma de los consumos iguales Yy
equidistantes a lo largo de una linea se concentra a un tercio de
la longitud de esta de acuerdo al croquis de la figura 3.1 y 3.2.

,lg Tﬁ [":l I‘il T‘i TQ 13' Q=Zq

@ ——»
Fig. 3.1.
) |
. L - "'
R
| 3
S 0L 7 R A 7Y ",
Fig. 3.2
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Considerando al vector Q como la suma de todos los vectores Q, el
punto de accidn de ecte vec%sr -~ Jocal.izard al 1,/3 de la lcngi-
tud de la tuberia que lo distribuye.
Por lo tanto para efacto da¢ simplificicién de cdiculo cuando se
trata de una tuberia alimentada por un extremo, <on salidas
equidistantes e iguales en todo su lar jo, podemos considarar una
sola salida que sea la suma de todas a un tercio de su longitud.
Si consideramos la forma simplificada de la ecuacidén de flujo:
AP? = RLQPD
Q"= pP?/RL

Donde: AP? = Caida de presién

R = Factor de resistencia al flujo de la tube¥ia por
unidad de longitud.

L = Longitud de la tuberfa

Q = Consumo total

Si para un determinado 'valor hacemos ©P:/R constante y N = 2 ya
gue normalmente varia entre 1.8 y 2, la ecuacidn nos gqueda:

Q = c(1/L)*
Si de acuerdo a la simplificacién anterior hacemos:
Q = C(3/L)% = 1.732 C(1/L)*

Que es lo mismo que considerar el consumo total dividido entre
1.732 y 1la longitud total de la linea.

Volviendo al cédlculo de la demanda mdxima por usuario para
. efectos de cdl¢culo s8i esta fuera importante distribuirla en la
red,  jpodriamos considerarla dividida entre 1.732. con Jlo que
gquedarian como sigue:

- METODG I 0.3153/1,732 » 0,204 p /h
- METODO II 0.648/1.732 = 0.374 m3/h
- METODO III 0.160/1.732 = 0.092 m3/h
- METODO IV 0.571/1.732 = 0,330 ma/h

0 sea gque para calcular una red de distribucidn aparte de los
imponderables que hay en la determinacidén de los consumos de gas,
existen gimplificaciones vdlidas en el cdlculo que hacen innece-
sario que las cifras de cdlculoc se expresen con exactitud de mas
de una decimal y gue lo importante en el cdlculo es el criterio
gue aplique el proyectista y este criterio solo se obtiene con
los conocimientos adgquiridos a través del estudio y a través del
estudio y a traavés de la experiencia.
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3=7 Y
'
EJEMDPL.O:
Lonyitud de la tuberia 2 500 m 8 202 ft
Presidén de entrada 1.5 kg/cm? 21.33 psi
Presicn de salida: Considerando gue de acuerdo a la experienciaq

se ocupa el B0%; de la capacidad de una tuberia cuando la presién
absoluta a la salida ha caido un 60% de la presidén absoluta
inicial, la presidn de salida seria (si la presién atmosférica es
1 kgsem?) 2.5 x 0.60 = 1.51 kg/cm?

Gravedad especitica: 0.65

La demanda maxima horaria de acuerdo con el Método IV vy
suponiendo que se trata de 250 usuarios, se tendrda un consumo
Ttotal de:

250 X 0.374 = 93.5 m3/h = 3302 ft3/h

De acuerdo al resultado gque nas da 1la regla de cdlculo cen la
férmula de Spiltzglass se requiere de una tuberfa con didmetro de
1.5 a 2 pulgadas si calculamos el gasto con el Método III de
acuerdo al resultado con la misma regla de cdlcule se requeriria
una tuberia con didmetro de 1 a 1% pulgadas.

En el primer caso ya qgque calculamos la demanda maxima con un
método conservador, podriamos escoger el didametro menor y propo-
ner el didametro de 1% pulgadas en el segundo caso ya gue calcula-
mos la demanda maxima con un método mas restringido debemos
escoger el diametro mayor 1% pulgadas. '

Sin embargo, los dos cdlculos aungue son correctos el didmetro a
escoger es diferente.

Por lo anterior podemos concluir en lo siguiente:

a) El cdlculo para la caida de presién en una red de distribu-
cién, debido a los imponderables que hay, no se requiere que
se hagan con una precisidén que vaya mds alla del primer
decimal.

b) E1l criterio del perite para decidir la utilizacién de algun
diametro de tuberia cuando el cdlculo da resultados entre 2
didmetros, deberd tomar en cuenta la consideracién que haya
utilizado para determinar la demanda mdxima horaria.

c) La experiencia y los conocimientos del perito para proyectar

,una red de gas correctamente son tanto mds importantes que
la precisién o los métodos que se utilicen para el cdlculo.
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CAPITULO 4

REGUI_LADORES DE PRESIOM

Un regulador es un mecanismo de control autosuficiente gque
funciona automdticamente para corregir o limitar las desviaciones

de la presion de salida del gas en un punto de referencia
determinado.

Es autosuficiente porque no requiere un sumilnistro auxiliar de
fuerza funciona con la fuerza desarrocllada dentro de si mismo.

Todos los reguladores tienen una accidén de control proporcional,
es decir, que hay una relacidn continua lineal entre el valor de
la presidén de salida y la posicidn de la valvula.

El regulador rige la posicidon del asiento de la valvula en
relacién al orificio de la misma, de acuerdo con la magnitud de
la desviacidn de presion de salida.

El disefo bdsico de un regulador de presién de gas es sencillo,
consiste en un asiento de valvula conectado por medios mecdnicos
a un diafragma gue emplea la presién de salida del regulador
para oponer una fuerza de carga aplicada al lado opuesto del
diafragma. Estos dos elementos se pueden conectar por nmedio de
un mecanismo de articulaciones, por un mecanismo de palancy, ©
por un montaje en una vdlvula comin o en un vdstago de diafrugma.
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Fig. 3.1. ESQUEMA DE UN REGULADOR.
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CAMARA DEL DIAFRAGMA

El tomano de la cdmara de diafragma, o cabeza es importante, el
diafragma es el "centro nervioso" o cerebro del regulador
cualguier variacién en la presidén de salida es detectada por el
diafragma el cual transmite la variacién a la wvdlvula cuya
carrera se altera automdaticamente para satisfacer la nueva
condicidén los diafragmas mds grandes son caracteristicos de los
reguladores de baja presion, mientras que los mas pequefos carac-
terizan a los reguladores de alta presién para lograr la maxima
potencia de operacién de la vdlvula, el fabricante utiliza prac-
ticamente los diafragmas mayores para una aplicacién dada sin
sobrepasar los limites de resistencia del material del diafragma
y del cuerpo de esta también el disefio del resorte de presidn y
las limitaciones de las pesas de ajuste son factores determinan-
tes para el tamano de la cdmara.

La potencia para el cierre de la védlvula se origina en la camara
por el aumento de la presién de salida a mas alld del punto
fijado por el regqulador, esta potencia se multiplica generalmente
por varios medios en la siguiente forma:

1) En los reguladores de servicio doméstico de baja presién
(fig. 4.2) la potencia se multiplica por medio de palancas arti-
culadas.

2) En algunos reguladores de vdlvula balanceada de baja presién
(fig. 4.3) la potencia se multiplica por medio de un braze o
palanca oscilante con una relacién de 3.4 a 1.

3). En la mayoria de los reguladores de alta presién no se usa
multiplicacién. En los reguladores de alta presion del tipo
mostrado en la fig. 4.4, se usan palancas articuladas para obte-
ner multiplicacién.

Se usa la siguiente férmula para calcular el &4rea efectiva del
diafragma: .

A=0.7854 (D-D’)?

Donde:

A = Area efectiva del diafragma

D’= Didmetro interior de la caja del diafraqgma
D = Didmetro exterior de la placa del diafragma

drea efectiva del diafragma varia a medida que este se mueve
" arriba o hacia abajo. Este se conoce como el "efecto de
Tma®™. .



ORIFICIO DE LA VALVULA

En el orificio de la valvula de un regulador es donde e
restringe el paso del gas, regulando por lo tanto el flujo,

logrando la accidn variable mediante la graduacion de la carrera
del asiento de la valvula.

El efecto de este mecanismo es similar al que se lograria con una
vdlvula de accidn manual. '

VALVULAS

Algunos regqguladores se hacen con una valvula sencilla (fig. 4.2),

Y otros con una vdlvula doble (fig. 4.3). Los reguladores de
va%vula sencilla son generalmente del tipo no balanceado, estando
sujetos a una diferencial de presién a través de ellos. (algunos

reguladores se hacen con un mecanismo compensador en forma de
plstdn o de un diafragma secundario, fig. 4.5).

Los reguladores de valvula doble son del tipo balanceado puesto
gue la presion de entrada pasa entre las vdlvulas, ejerciendo una
fuerza de cierre sobre una y una fuerza de apertura sobre la otra
sin embargo debido a la variacién del tipo de flujo a diferentes
grados de aperturas, es imposible lograr un estado completamente
balanceado a lo largo de la carrera completa del regulador, no
obstante, se obtiene bastante eguilibrio para hacer gque la poten-
cia necesaria para abrir o cerrar las vdlvulas se pegquena en
comparacion con la potencia desarrollada por el diafragma por lo
tanto, se les conoce como reguiadores de "vdlvula balanceada", y
las variaciones en la presién de entrada de los reguladores de
"vdlvula balanceada" tienen relativamente poco efecto sobre la
presién de salida.

TIPOS DE VALVULAS

Hay tres tipos de vdlvulas interiores usadas en la mquria de los
requladores de apertura rdpida vdlvula en V, y parabdlicas.

La vdlvula de apertura rdpida es conveniente en los casos en gue
encuentran cargas promedio, se debe de tener cuidado en el uso de
este tipo de valvulas cuando el gasto minimo de flujo es menor
gque el 20% del gasto miximo de flujo, si se presentan grandes
variaciones de flujo, es preferible el uso de los tipos parabdli-
cos o de vdlvulas en V. La vdlvula de apertura rdpida es aconse-
jable para valvulas de alivio o de contrapresidn.



Las vdlvulas parabélicas y las vdlvulas en V proporcionan un
mejor control en los casos en que Se encuentran grandes cambios
de gasto, y cuando existen frecuentemante condiciones de gasto
bajo la forma de estas vdlvula es tal cue la carrera del regula-
dor debe de ser mayor para dar a la védlrsula una abertura determi-
nada, permitiendo por lo tanto, que e. regulador gquede abierto
constantemente en gasto bajo, esto tiende a eliminar el constante
abrir y cerrar del regulador durante gastos bajos la védlvula
parabdlica tiene aproximadamente la misma capacidad PAR CAA
incremento en la carrera de la vadlvula mientras que la vdlvula en
V tiene la caracteristica de una abertura considerablemente mas
lenta.

TAMANO ADECUADO DE LAS VALVULAS

Debe de subrayarse la importancia que tiene la eleccién del
tamafio adecuado de védlvula.Un alto porcentaje de los problemas de
operacidén que se presentan en los reguladores es debido a vdlvu-
las de tamano no adecuado. Los efectos de aste exceso de tamaiio
pueden ser: pulsaciones, pendulec (hunting), y corrosién (erosién
concentrada de las partes de la vAdlvula causada por altas veloci-
dades del gas a través de entradas reducidas de valvula).

Cuando se trate de elegir el tamafio de un regulador para la
aplicacién especifica hay que considerar la presién minima de
entrada la presién médxima de salida y el gasto requerido.

En lo gque se refiere a caracteristicas de operacién méximas,
minimas y normales es aconsejable seguir las recomendaciones del
fabricante sobre el tamafio de las vdlvulas.

]

RESORTES DE PRESION

Desde el punto de vista de la operacidén es importante escoger un
resorte de presién que funcione cerca del limite mdximo fijado
por el fabricante esto asegura que se tenga el resorte bajo
compresién durante toda la carrera o sea un resorte con una baja
recuperacién por pulgada, estos factores actuan conjuntamente
para producir un mejor funcionamiento, con menos cambios en a
presidén de salida a medida que el flujo aumenta o disminuye.



SELECCION DE UN REGULADOR

Lo gue primero debe tomarse en cuenta cuando se escoge un
regulador son los sigulentes puntos bédsicos:

1) Presidn de entrada
2) Presion de salida .
3) Gasto o caudal del gas, en pies cubicos por hora

4) Tipo de gas que se va a controlar (natural, manufacturado,
gas L.P., Etc.) :

) Cravedad especifica

5} Temperatura

Con esta informacién puede uno elegir el tamane de vdlvula
refquerldos, una vez que se ha hecho esto, deben tomarse en
consideracién los puntos siguientes:

1) Exactitud de control requerida.Tenga controles sencillos no
busque una exactitud exagerada, gque vaya mds alla de las
necesidades reales.

2) Amplitud de operacidn.Escoja un regulador de un tamano gque
de 1los mejores resultados en la mayor parte del tiempo de
funcionamiento, evite escoger un regulador que satisfaga los
requisitos gue se presentan solamente durante un pequeiio
porcentaje del tiempo de operacidén, si1 es inadecuado para la
mayor parte del tiempo.

3) Cierre hermético. No elija un regulador con un cierre
hermético, a menos gue sea necesario los requladores gque no
requieren un cierre hermético pueden equiparse con asientos de
vdlvulas de metal o de plastico duro, gque tienen una vida més
larga, sin problemas. Los reguladores que requieren un cierre
hermético deben de equiparse con un asiento relativamente suave o
de hule, que requiere una inspeccidn mds frecuente.

4) Variacioén de las condiciones de operacién, las fluctuaciones
de la presién de entrada causan un cambio en la presién de salida
que depende del tipo de regulador, las condiciones de carga. Y a
relacidn de entrada a salida en los reguladores de grandes
volumenes, reduciendo de libras por pulgada cuadrada a pulgadas
de columna de agua un canmbio de 5 ¢ 10 libras en la entrada puede
resultar en solo un pequefio cambic en la presién de salida (unos
décimos de pulgada de columna de agua); en un regulador de vdlvu-
la senc111a (fig. 4.2), reduciendo libras a libras, puede espe-
rarse' un cambio en la presién de sallda de aproxlmadamente 10%
del cambio en la presién de entrada.
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Cuando ya se han tomado c¢n consideracién estos puntos, se puede
establecer el tipo de instalacidn, tomando en cuenta 1los puntos
siguientes:

Reduccidn de etapa sencilla o miltiple '
Reguladores en paralelo, en serie, 0 en series paralelas
Tipo de carga

Tipo de material interior de la vdlvula

Tipo de regulador piloto, se es gue se usa

Si se usa piloto, purga hacia la atmésfera o corriente abajo
Tipo de filtro, si es gque se necesita

I« T & e VY N T )
St Vel s Vot st st

Una disposicién adecuada de la tuberia de un tamafo aapropiado
tanto corriente arriba como corriente abajo, con un minimo de
juntas y dobleces, es sumamente importante para utilizar con
éxito un regulador de presidén, deben evitarse los obstdculos
cuando sea posible, y debe de mantenerse velocidad del gas tan
baja como sea posible muchos usuarios limitan la velocidad a 60 m
por segundco para instalaciones de superficie, y a 120 m por
segundo para instalaciones subterrdneas.

Un requlador de presién de gas es un aparato simple, y al mismo
tiempo complejo. Mucho del éxito de su funcionamiento depende de
su utilizacion adecuada si se le da suficiente importancia a la
seleccidén de un regulador y a su instalacién, la mayoria de los
reguladores pueden dar buen servicio, libre de problemas, durante
largo tiempo.

VALVULAS

Las vdlvulas gue se usan en instalaciones para gas pueden ser de
diferentes tipos de acuerdo a las presiones de trabajo gque se
tengan, sin embargo las que predominan son las de tipo macho,
macho lubricable, de bola, de globo y de aguja para la instala-
cién de instrumentos como pueden ser registradores y mandmetros.

El mantenimiento de estas vdlvulas tiene por objeto que su
funcionamiento sea éptimo cuando requieran operarse.

Por lo regular las vdlvulas instaladas en sistema de gas operan
abiertas y cuando se reguiere cerrarlas es para suspender el
flujo de gas con objeto de efectuar el cambio de un aparato o por
una emergencia, lo que requiere de un cierre hermético y rdpido.

Tomandoe la anterior premisa, debe cuidarse gque las vdlvulas se
instalen en lugares accesibles, localizadas ldgicamente donde por
su posicién pueda preveerse el sentido del flujo del gas y la
direccidén a donde se corta.



5i las valvulas estdn instaladas en registros, en la tapa debe
estar claramente marcado gue se trata de valvulas del sistema de
Jas sobre los registros no debe almacenarse ni colocarse ningun
material que estorbe el accionamiento de la vdlvula el interiov
del registro de estar limpio y libre de cualquier obstdculo, como
basura, tierra o agua que impidan su operacion.

La lubricacién de las vdlvulas cuando scon lubricables, debe
hacerse peridédicamente, con la grasa recomendada por el
fabricante.

ks conveniente mover las vdlvulas para asegurarse de gue operan
correctamente cuando menos cada 3 meses.

Es importante gue las vdlvulas se pinten del color caracteristico
de las 1instalacicones de gas, si la codificacidén rde las
instalaciones de la industria no especifica otro color.
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Guia para selec:;i6n de valvulas
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Capitulo 5

DISENO DE ESTACIONES DE
MEDICION Y REGULACION

La funcioén prircipal de una estacién de medicidén y regulacidén es
la de medir exactamente el gas que pasa por ella y reducir en
forma adecuada la presién del gas, para su distribucidn los
factores gue deben tomarse principalmente en cuenta en el disefo
de la estacidn son: seguridad, exactitud, flexibilidad y econo-
mia. :

Como paso inicial al disefio deben considerarse primero las condi-
clones del consumo del gas, gasto mdximo horarioc, gasto minimo
horario, presion de recepcidén del gas, presién requerida por el
usuario, condiciones climdticas y forma del consumo si es cons-
tante o tiene variacionés ciclicas o eventuales.

Un aspecto importante en el disefio, es saber si el usuario puede
suspender el suministro del gas o si esta debe ser continuo, - -sin
gue haya interrupciones, con el objeto de preveer elementos como
baipases o ramiles paralelos alternativos de suministros.

Las condiciones del consumo nos determinaria el tipo de equipo de
medicién que sc requiera y las condiciones de la presién del gas,
tanto a la entvada como a la salida, nos determinardn también la
capacidad del wmedidor, el tipo de regulador, el tamafo de éste,
asi como la presién de trabajo del equipo, vdlvulas y tuberias.

LR

SELECCION DE EQUIPO.- Cuando la informacién requerida para el
disefio ha sido evaluada. El siguiente paso en el diseio es la
seleccién del ~quipo. '

Existe equipo en el mercado para llenar cualgquier requisito de
medicidn y reculacidén, pero es necesario usarlo con las plezas
necedarias de tuberias, vialvulas y accesorios para que su
funcionamiento sea 6ptimo, siempre teniendo en cuenta las
premisas de seqguridad exactitud, simplicidad y econonia.

Deben tomarse en cuenta también los costos futuros comc sSon los
de mantenimiento y operacién de la estacidén y obsolescencia del
equipo, un Juicio pobre en .este aspecto puede hacer gque una
estacién quede obsoleta en poco tiempo.

CABEZALES.- El gas entra y sale de la estacién a través de unas’

tuberfas llamadas cabezales. Estag plezas de tubo tienen cuatro
principaleg aBiativos:

J.Eabolléto 2.



l. Estabilizar «i fluio del gas de los diferentes rowales de
que se conponga la2 estacidn.

2. Proveer el volumen de gas adecuado y forma flulda a cada
ramal.

3. Actuar cono amortiguador del sonido del gas. )

4. Proporcionar la resistencia necesaria para soportar a las
tuberias sin transmitir esfuerzos axteriores a éstas.

Para cumplir con el primer cbjetivo de proporcionar los flujos
adecuados a cada tuberia o ramal, hay una regla priactica que nos
dice que el d:ea transversal del cabezal debe ser cuando menos
. una vez ¥y media a veces el drea total de sus salidas.

" Es muy conveniente considerar el drea del cabezal el doble del
dred de todas sus salidas.

Las cabezales pyeden ser instaladgs verticalmente u horizontal-
mente pero siempre deberd buscarse cumplix ¢on la propbrcién de
las dreas dicha en el parrafo precedente.

RAMALES DE MEDICION.- En los ramales de medicién pueden instalar-~
se medidores de cualquier tipo de los gue hay en el nm&pcade y que
pueden ser de desplazamiento positivo, rotatorias, de furbina o
de orirficio. €i se trata de medidores de orificio deben toparse
en cuenta las condiciones que. impqna ek reporte No. 3 del cémite
~de medicidén de la A.G.A.

Para determinfnat las dimensiones del ramal de mEdicién debe
tenerse la siguiente informacién:

l.- Gasto mdximo

2.~ Gasto minimo
3.- Condiciones base de medicidn
4.~ Gravedad especifica del gas
5.- Temperatura del gas
6.- Condiciones de presién

Si se tienen gastas muy varbehles, es: negesario pensar en la
posinpilided de weilizar varias vajales de wedicidii con el mismo
tipo 3¢ nedidar elegide o can varics tipes.

Cuande se trate de instalar medidores de desplazamiento positivo
ge debe pensar -de tener preparaciones, si es posible, para probar
€03 medidores, 'sobre todo cwyando se trata de los modelos mas
grandes. ‘

Si se trata de medidores rotatorios o de turbina, considerar

sienpre las distancias de tuberia recta en la entrada y la salida
recomendadas por los fabricantes.

J.Rebolledo Z.
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Debe tomarse en .cuenta siempre la necesidad de un baipas para
facilitar el mantenimiento que regquieren los medidores.

REGULADOREB.~ La forma mds econdmica de transportar el gas desde
el pozo hasta el consumidor final es a través de gasoductos
trabajando a alta presion. El punto de transferencia del gas
natural de los gasoductos a los consumidores es donde se efectua
la medicidn. Yn este lugar es donde ocurre la reduccidén de pre-
sidén. Las condiciones de la regulacién afectan grandemente las
condiciones del flujo de gas y por tanto las condiciones de la
medicidn, es por esto que el disenador de la estacién de medicién
debe cuidar gue los efectos de la regulacién no afecten la exac-
titud de la medicidén, por lo que debe seleccionar cuidadosamente
el tipo y tameno del regulador o de los reguladores.

El regulador de gas es un instrumento usado y disenado para
controlar automaticamente el tamaho del orificio variable de tal
manera qde pueda mantenerse una predeterminada presién de salida
con gastos y presion de entrada variable.

En el diseno de la estacion es cuando se debe evaluar el trabajo
del regulador, en este momento &s cuando debe tomarse en cuenta
el tipo gque debe usarse, asi como su tamafio y su localizacién.

Para selecclonhar un regulador adecuado para una instalacién
particular, deben estudiarse las condiciones en las cuales va a
trabajar el instrumento.

Normalmente para trabajar en latas presicnes y con grandes gastos
se utilizan dos tipos bhéidsicos de reguladores; los de tipo de
piloto y los controlados por instrumento.

Los reguladores controlados por piloto tienen un mayor recorrido
de vdlvula y son mds sensibles a los cambios de presidén gue los
llamados directamente operados. Este tipo de reguladores pueden
instalarse en .serie para trabajar en condiones fluctuantes de
presién y volumen.

Los reguladores controlados por instrumentos son mds costosos y
requiereri de mantenimiento por personal especializado. El instru-
mento da una mayotr sensibilidad, pcr lo gue este tipo de regula-
dor puedé mantener una requlacidén muy precisa aun con las condi-
ciones de presién de entrada y gasto con grandes y frecuentes
fluctuaciones.

Este tipo de reguladores pueden substituir con grandes ventajas
cuando es necesario a los reguladores convencionales por cuestién.
de capacidad aun con el mismo tamafio de vdlvula, dando en algunas
ocasiones rangos de capacidad a una determinada presién de salida
de nés de 100 Al.

J.Rebolledo Z.



Sin embargo, siempre es conveniente escoger de acuerdo a .o-
necesidades de¢ regulador mds sinple y econdmico gue las cubuia
satisfactoriamente.

En el disefio de la regqulacidén debe tomarse en cuenta la diferon-
cia de presién para evitar problemas de congelacién. Hay guu
‘recordar que por cada kg/cm? de presién que se disminuve, baja
aproximadamentte 1°F de temperatura. Asi tenemos una presinin
inicial de 35 kg/cm? al reducir la presién a $ kg/cm? se tiens
una .pérdida de 30 kg/cm? gque equivalen a aproximadamente 30°F, si
la temperatura del gas fuera 60° F a la salida del regulador
tendria una temperatura de 30" F casi a la temperatura de conge-
lacién.,

Si este es el caso y si se esperan temperaturas menores, debe
tomarse en cuenta esta situacion para reducir la presién en dos ©
mads etapas.

Debe tomatse en cuenta para dimensianar los reguladores gque estos
trabajen apropiadamente con el mdximo gasto, con la minima pre-
sién Ge entrads y la mdaxima presién de salida,la seleccion del
xegulador debe hacerse para que su mdxima capacidad sea cuando
.menos del 75 al B80% del gasto ndximo esperandc y que minima
. capacidad sea del 5% del gasto miximo con la midxima presién de
. antrada.

Es importante tomar en cuenta gque nunca debe instalarse un regu-
lador en tuberia de menor didmetyo gue sus conexiones, para gue
un regulador trabaje adecuadamente debe colocarse en una instala-
cién donde éste sea la pieza de menor didmetro de todos.

VALVULAS.- Con el objetoc de evitar alteracicnes al flujo del gas
para, no- distorsionar la medicidn se instalan necrmaimente valvulas
de puso rompieto, esto ayuda también a reduer el rumdo que
produca el gas cuando fluye a velocidad.

Las védlvulas deben c¢olocarse a la distancia que recomiendan los
fabricdntes del equipo de medicién y regulacién pidara no alterar
el flujo que llega .a estos instrumentos y pueda afectar su fun-
clonamiento. ‘ .

LA TUBERIR - La tuberfa de una estacidén de medicién y requlacién
usualmente nc se calcula para una determinada caida de presién
como sa hace en el cdlculo de los didmetros para tuberias en
instalaciones normales. El criterio que se utiliza para el céalcu-
lo del didmetro se basa principalmente en- tratar de mantener
dentro de la tuberia de la estacién un £Ilujo laminar, evitar
velocidad excesiva del gas para dismifiuir en lo posible el ruido,’
para—esto es conveniente tratar de cumpllr con las siguientes
recomendaciones-‘ . _ :
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a)Mantener la velocidad del gas en las tuberias 4 una velocidad
menor a lIos 30 m/s.

b) Evitar lcs codos de 90° o cambios de direccidn agudos inme-
diatamente después de la salida de los reguladores.

c) De ser posible tener dos etapas de regulacién para limitar
el rango de expansion del gas.

d)}) Dar la mayor separacién de los reguladores en lo posible.

e) Usar tuberia pesada en lo posible para dar rigidez a la
instalacion.

f) Colocar valvulas adecuadamente para facilitar la remocion de
los reguladores para cambic y mantenimiento.

Si el gas que se recibe tiene impurezas, en la entrada del gas a
la estuwoidn pe deberd. instalar algun elemento, como filtro o
gseparador para evitar la entrada de particulas que puedan danar a
afectar el funcionamiento de los mediddores y reguladores.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD.~ En casi todos los cascos donde se efectuia
una reduccidén de presién, se requiere de un elemento de segquridad
para prevenir una scobrepresién que afecte tuberias y equipo en el
caso de alguna falla del regulador.

Normalmente se utilizan dos tipos de elementos gque son: vdlvula
de relevo o vdlvula de seguridad y regulador monitor.

La vdlvula de relevo o de segufidad-es un instrumento gque permite
la salida del gas a la atmésfera cuando la presién se incrementa
dentro de la tuberfa a un valor predeterminado.

El gasteo de gas que estia vdlvula debe enviar a la atmésfera se
determina deduciendo la demanda minima del usuario de la c¢apaci-
dad mdxima del regulador con la mdxima presién de entrada.

El c6digo B-31-8 permite el uso de una vdlvula de cierre antes de
la vdlvula de seguridad, sin embargo, esta vdlvula deberd estar
£4ija en su posicidén abierta, si esta vdlvula es macho lubricable-
fdebe tenersse cuidado para asegurar gue el lubricante no interfie-
ra von el funcionamiento de la vdlvula de seguridad.

El regulador monitor es un elemento de seguridad gue se instala
en serie con el regulador de la instalacién calibrado para permi-
tir una~presién de salida mayor a la del regulador principal,
pero penor a la mdxima permisible ‘de los usuarios, con el objeto
de que en el caso de falla del regulador principal se continue el
suministro a una presidn llgeramente mayor, perc dentro de las
condiciones de seguridad.

J.Rabolledo Z.



EQUIPO AUXILIAR.- Entre el equipo auxiliar que debe tenerse an
una estacion de medicidn son: conexiones para mandmetros, terms-
metrus si es necesario, purga en la parte inferior de los caheza-~
les, instalacién eléctrica a prueba de explosién, egquipo contra
incendio, etc.

Un equipo aux:rliar de mucha utilidad es el odorizador, sobre tod)
si el suministro es una zona habitacional, ya que el gas gue
surte Petrdlecs Mexicanos contiene una cantidad minima de odoran-

te y es necesaric incrementarlo.

CASETAS.- La necesidad de cubrir una estacidn de medicién y
regulacidén depende de las condicicnes climdticas del lugar bési-
cament® y de la necesidad de proteger algunos instrumenkos como
graficadores que se hubieran instalado para la medicidn y @8l
registro de temperattura y presidn.

El dem#s equipo cuma medidaxe®. reguladeres, valvula y tuberias

estan construidos para trabajar a la intemperie.

otrp ROpYsito de poner techo a estas instalaciones, es el de dar
mayor confort al personal gque periddicamente atiende el manteni-
miento y operacidn de las instalaciones..

Desde el punto de vista de seguridad, la caseta si se necesita,
debe ser -construida con materiales incombustibles , el techo de
preferencia plano para evitar el entrampamiento de gas, tener
ventilacién cruzada y de preferencia con dos accesos.

Los pisos y cimentaciones preferentemente de concreto y con
drenaje superficial para evitar encharcamlentos dentro de' la
estacidn. .

CONCLUSIONES - El disefio de una instalacién de medicidén y regula-
cidén no es dificil ni complicada si se tiene la suf1c1ente lnfor-
macioén y definidas las necesidades.

El mds importante factor en el disefio es la seleccidédn apropiada
del equipo de medicidén y regulacién y como se dijo debe ser
segura, econdmica y funcional.

Hay que recordar gque una de las partes mencs costosas de la
estacién es la tuberia. Amplios espacios siempre ayudardn a tener
mayores facilidades de ampliacién si se regquiere y su funciona-
miento serd silencioso y mejor operativa en general.
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ESTACION DE REGULACION Y MEDICION DE GAS NATURAL

NORMAS MINIMAS DE SEGURIDAD.

1. Centros de ignicioén (calderas, hornes o gquemadores) distan-
cia 20 m de la estacion.

2. Subestacidn eléctrica. Distancia 20 m de la estacidn.

3. Almacenamiento de materiales combustibles (solventes,
voldtiles, bodegas de papel, madera y otros). Distancia 20 m
de la estacidn.

4. Ventilacién (debe ser amplia y cruzada). Area abierta 15 m
distancia circundante.

5. Almacenamiento de explosivos. No deben de exitir en las
cercanias.

6. Motores eléctricos y de combustién interna. Deben ser a
prueba de explosidén, en casc contrario, deberdn estar reti-
rados 10 m,

7. Lineas de alta tensién. A 20 m de separacidén en la proyec-
cién vertical de la estacién.

8. Ubicacién de la caseta. En planta baja y totalmente libre la
parte superior.

. 9. Vias ferreas. Distancia minima entre la estaciodn y éstas,
dos veces el derecho de via y en caso de espuelas a 10 m del eje &

10. Acceso. Deberd estar libre y adecuado para el .paso de vehi-
culos y egquipo, con puerta de entrada directa.

11. Instalaciones eléctricas. En las cercanias a la estacién
deberdn ser aprueba de explosion.

12. Carreteras y calles. La estacién deberd estar a 10 m del
derecho de via de las mismas.

13. La estacidén de regqulacién y medicién. Deberd contar con un
cercado de proteccidn.

J.Rebolledo Z.
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Para 10 personas, @,137 cm

R

e

45 A p 37U de '3*,
+y AP por debajo

Mando de pedal

lovabo-fuente  (sistema Bro.

dley). Economlo de sitio frente @

los lavabos en fila del 25 %, Consumo

de agua para 10 personas 15 a 30 litroa

por minuto. Presidn del agea = 4 at-
mdsfera S "

a 85 cm dei suelo

L

Fuente-surtidor de pared, Accio-
namiento por palanca de mano
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SENO ESTRATEGICO

Dotacidn para instalaciones sanitarias

4.

12

PRJ20

MIN 140
MIN 55

!
I

Az
/8 —] C_1
o
o|m =
=9
| M 52 5]
MIN, 25 M 25
REC70
I REC27 [ REC27

MIN 80
I MIN 37 1
Aa { t MIN 70 As

D1 Numero aconsejeble de inodoros y urinarios para hombres

Nimero Nimero Numero
de hombras de Inodoros de urinarios

1-15 . 1
16-20 1
21-N 2
3145 2
46-60 3
61-75 3
4
4
4

76-90
91.100
Més de 100

BhWWNN ==

M4s un inodoro por
cada 25 personas {o
freccién da 25} que
pasen de 100, Unc de
cada 4 inodoros
adicionales pueda
reemplazarse por un
urinario

D2 Numero aconsejable de inodoros para mujeres

__I MIN 27
u
= - 5 &
o z T
& A s L MIN65|
[ MiN25 |
| MINTO | MIN7O | :gg;g
oI minvaz ]l mivaz |
I 1120—130 110|
29[ 47-71 | 43
Ci
=]
(=]
J] As %E b D Asa
Al

Aa

OOIOOO

Numero de Numera de
mujeres Inodoros
ampleadas
regularmenta
1-15

16-30

3150

51-75

76-100

Més de 100

N N —

Mas un inodoro adicional por cada
25 parsonas qua sobrepasen de 100
{o fraccién de 25)

D3 Nimero de lavabos aconsejable

Niémero de personas Numaro da {avabos
empleadas regularmente {0 aconsejable
cuando se requisra instalaclén

separada para cada sexo,

numero de hombres o mujeres)

- 3150

1-15
16-30

51.76
76-100
Miés de 100

bWk -

M4s un lavabo por cada 25
personas (o fraccion de 25) que
sobrepasen de 100

SIN ESCALA

Al
A3
A5

B1

Requerimientos de aspacio de los aparatos sanitarios.
Retrete.

Urinario.

Urinario con pedestal.

Lavabo.

Toallero/secador de manos.

Necesidades de circulacién.

Aparatos a un solo lado.

Aparatos a ambos lados.

C Ejemplos de aseos.

€1 Retrete separado, con lavamanos.

C2 Disposicidn de aseo para minusvélidos (asidero juntn
al inodoro).

C3 Aseos de hombres y ds mujeres (patinejo de paso de
conductos en posicién central).

D Los requerimientos de estas tablas son orientativas ¥
ostén sujetos a la normativa especifica de cada pais).
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Tablo N 22

—

otille ﬂs_e] dich mgil'ompnr{minol c;:'azno cnronnéim( terl;lmet{c;nngm '%s/?rn er
% 2 o4 (Yar) 0,32 2.0 0. 251
% 2.5 7.9 (%) 0.49 2.48 0. 384
3 9.5 (") 0.74 2.98 0.55T
4 12.17 (V2) 1.27 3.99 0,996
5 15.9 (%/a’) 1.99 500 | 1.560
6 19.1 (3/&) 2.87 6.00 t 2.250
T 22.2 ("er) [ 387 6.97 j ~ 3.034
8 25.4 (1') 5.07 . Y98 | 3975 .
9 28.6 (1%) .42 8.98 5.0
40 31.8 (1) 7.94  s.99 6225
"o 34.9 (1) 2,57 1.5 | 7503
12 1 8.4 (1 %) 44.40 11, 9'7"'"—1” B.938

Todos Tan boron so docifican g Jimebe &l 12 2 ol N2
‘ numcro c! \as tLorl'Qs es el numcro 3: oc+¢vos <1¢ F $‘6>¢J¢ c.on"‘em«ios an
|¢me}ro nommd’\ T ¢s+¢ {Ut clo*lmcl TQ en <sig mismao mcclon

Ystos berras se {-al-.wicon en Nexico ¢xclu§ivomon1’e en varilies lisas. 9o mdyor emt‘co

incit+lmente en onillos o estribos.



[Jons‘i'chn‘l'es POI'@ cd'culcw concve'l‘o
: . —
{T ‘Fs fc n Fc A J QU’H

140 17 63 046 0.85 12.34
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2 250 13 {42 0.54 0.82 £5.00
N 140 i 63 0.43 0.86 14.65
= {16 {s 79 0.46 4.85 15.43
= 210 14 95 8.49 0.84 (9.55
256 i3 13 0.54 0.83 23.95
140 it 63 0.35 0.88 9. 74
i75 i5 79 0.37 0.88 12.86
= | = 24 {4 95 0.40 .87 16.53
¥ |« 250 i3 i3 0.42 0.86 20. 40
280 | {2 126 043 0.86 23.30
300 12 135 0.45 0.85 25.80
175 i5 79 0.28 0.9 10,40
2140 P4 95 0.34 0.90 13.25
250 i3 13 .33 0.89 16. 60
s ! g —
= | = 280 42 {26 0.33 0. 89 {8.50
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FT {s Fc n ‘Fc ot J QOH
150 1b 67,50 047 0.84 13.60
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a8
o | o~ 250 13 1§3.08 .63 0.82 24.50
o -
300 12 135.00 0.5¢6 0.82 341.00
350 id {59.00 8.57 0.814 36.50
150 16 ¢7.50 0.34 0.88 i0.60
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ING. QUIMICO ENRIQUE VELASCO GUIZIMAN

CORROSION

La coyrosién se puede definir como a destiuccidn o deterioro de un material debide a la
reaccion con el medio ambiente.

La corrosion puede ser lenta ¢ rapida,

Practicamente todos los ambientes son coirosivos en algun grado, eso hos da la velocidad de
corrosion de los matenales

Perdida de peso en %,
mg.f em? / dia;
gr/ pulg®  hora .

Milesimas por afio.
534 W

MPA = ———
DAT

W = perdida de peso en mg.

D = densidad gr. / cm®,

A = 4rea de la muestra pulgz.

T = tiempo de exposicidon en horas.

La naturaleza de la corrosion electroguimica puede ser ilustrada por el ataque del zinc por el
acido clorhidrico, cuando el zinc e3 puesto en una solucién diluida de acido clorhidrico se
presenta una vigorosa reaccion con formacién de una solucién de clorure de zinc.

Zn+2HCI —»ZnCh+H; T
Zn+2H — Zn™ + H,

El Zn reacciona con los iones H* del acido para formar iones Zn™ y gas hidrogeno, observando
la reaccion podemnaos ver que el Zn es oxidado a iones Zn y los iones Hidrogeno son reducidos a

Hidrogeno.

Oxidacion Zn — Zn** + 2e

Reduccion 2H"+ 2e » H;

Fe+2HC| -»FeCly+H, T

2Fe + HO + O, = 2Fe’*+ 40H — 2Fe (OH); L

Hidroxido Ferroso se precipita en la solucién sin embargo este compuesto es inestable en una
solugion oxigenada es oxidado a sal ferrica.

2Fe (OH); + H;0+ "2 0, -» 2Fe (OH)s

El producto finai es conocido como Herrumbre.



TABLA ESTANDAR DE FUERZA ELECTROMOTRIZ DE METALES

Metal metal ion Potancial de electrodo normal

equilibrio de Hidrogeno 25° C, volts.
Au-Au* +1.408
t pPt-pr? +1.2
Nonble o pPd-Pd*? +0.987
catodo Ag-Ag* +0.799
Hg-Hg; *’ +0.788
Cu-Cu*? +0.337
Ha-H* 0.000
Pb-Pb*? T -0.126
Sn-sn* -0.136 °
Ni-Ni*? -0.250
Co-Co* -0.277
cd-cd*? -0.403
Fe-Fe*’ -0.440
crer -0.744
Zn-Zn* -0.763
Activo o " ALAP -1.862
Anodo Mg-Mg*? -2.3683
i Na-Na* -2.714

K-K* -2.925



SER!E GALVANICA DE ALGUNOS METALES COMERCIALES EN AGUA DE MAR.

-~

{
Noble o
Catodo

Activo o
anocdo

A1 711 1M1

[N

Platino

Oro

Grafito

Titanio

Plata

Chlorimet 3{(62 Ni, 18 Cr, 18 Mo.
Hastelloy C (62 Ni, 17 Cr, 15 Mo)
Acero inoxidable

Acero inoxidable

Acero inoxidabile al cromo
Incone! (passive) (80 ni, 13 Cr, 7 Fe)
Nigquel

Soldaduro de plata

Monetl {70 Ni, 30 Cu)
Cupronikels (60-80 Cu, 40-10 Ni)
Bronce (Cu-Sn)

Cobre

laton{Cu-Zn)

Chlorimet 2(56 Ni, 32 Mo, 1 Fe)
Hastelloy B(60 Ni, 30 Mo, 8 Fe, 1 Mn)
inconei {active)

Nickel (active)

Estafo

Plomo

Soldadura Plomg Estario

18-8 Mo stainless steel (active)
18-8 stainless sieel (active)
Ni-Resist(high Ni cast iron)
Acero inoxidable al cromo

Fierro fundido

Fierro o acero

Aluminc

Cadmio

Aluminio comercial puro

Zinc

Magnesio y aleaciones



8 FORMAS DE CORROSION

1 - Uniforme

2.- Galvanica

3.- Agrietamiento
4.- Picaduras

5.- Integranular
6.- Lixiviacién

7.- Eresion

8.- Fatiga




PROTECCION A LOS TUBOS . ?

Pard obtener una larga vida Gril de los ductos metdlicos, éstos deben prote-

cerse del ataque corrcsivo del suelo por medio de dos sistemas:

lo.-

PROTECCION MECANICA

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

con alto poder dieléctrico, la aplicacidn de estos materiales es a su -

vez por medio de dos técnicas:

a) En frlo

b) En caliente

l.a.- Proteccidn mecanica aplicada en frio.- Se trata de una cinta de polie-

l

.b.-

tileno de alta densidad pigmentada en negro y coé un adhesivo de alto-
poder en la cara interior, la cinta es aplicada en forma de espiral --
con un traslape de aproximadamente un centimetro, sobre la superficie

de la tuberia limpiada manual o mecdnicamente y preparada para recibir

la cinta de polierileno.

Después de aplicada la proteccidn deberd ser detectada con un equipo -
de alto voltaje para verificar la presencia de poros'y fallas, las cua
les se deben eliminar, y finalmente es protegida esta membrana con una
cinta de papel "crafiltico", para ser bajado a la zanja con mucho cui-
dado, utilizando bandas de lona, NO DEBEN UTILIZARSE ESTROBOS DE CABLE
DE ACERO PARA EVITAR DARAR EL RECUBRIMIENTO, NO SE PERMITE TRANSITAR -
PERSONAS SOBRE EL TUBO. Ya en el fondo de la zanja, éste deberd cubrir
se con una capa de 30-40 centimetros de espescor de tierra limpia y li-

bre de piedras.

Proteccidn mecdnica aplicada en caliente.- Se trata de un esmalte de -
alquitran de hulla que a temperatura ambiente es sélido y quebradizo,-
el cual se funde por medio de calentamiento, ya lfquido se aplica so--
bre la superficie de la tuber{a que ha sido preparada previamente por

medio de limpieza manual o mecdnica y aplicado un recubrimiento prima-

rio anticorrosivo conocido como "Unisec". El esmalte liquide se distri



6
buve en toda la superficie de la tuberia por medioc de "bandeo" e inmedia-
taTente se enrolla con una malla de {itra de vi<rio “vidrioflex" traslapa
33 azreoxiradamente un centimetro. LA FIBRA DE VIDRIO NO CUMPLE LA FUNCION
DT SCPORTE, SI ST APLICA CUANDO EL ESMALTE YA ESTE SOLIDIFICADO Y FRIO; -
despues sé aplica otra capa de esmalte caliente distribuido en toda la --
superficie tavhién por medic de "bandeo', todavia caliente se enrolla con
una cinta de cartdn as{iltico tramade con fibra de vidrio y acabado con -
escamas de mica conocida como '"vidriomat", la aplicacién es en forma es--

piral con un traslape de un centimetro,

Ya con todo el sistema aplicado y frio, 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 eliminar y proceder 3 Hajar al fon
do de la zanja, siendo éste durante las sigulentes 24 horas y se debe ha-
cer con muchq cuidado utilizando como soportes bandas de lona, NO DEBEN -
USARSE ESTROBOS DE ACERQ SOBRE LA SUPERFICIE DEL RECUBRIMIENTC, NO SE PER
MITE TRANSITAR PERSONAS SOBRE EL TUBO.

Ya en el fondo de la zanja deberd cubrirse con una capa de 30-40 centime-

tros de espesor de tierra limpia libre de piedras.

PROTECCION CATODICA

El método complementario a la protaccidn mecdnica, es la proteccidn catd-
dica, que est3 basada en la aplicacidn de cargas eléctricas a la tuberia
enterrada para incrementar la diferencia de potencial eléctrico entre el
tubo y el suelo, la medicidn de esta diferencla de poténcial 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 tuberfa se utl

lizan dos métodos:

a).~ Proteccidn catddica a base de Anodos de sacrificio

b).~ Proteccidn catddica por medio de corriente impresa



rd
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2.b.-

Proteccidn Catldica a 3ase de Anodos e 5acr:iiicis .lamada tampién -
Protescién Galvinica.- La cual se tass en 1o farmacidn de una pila -
galvinica con ¢y refales Cifcremzes (uno 2lliTerte Lositive v el -
otrc altamente negativo) que al combinarse producen un flujo de elec

trones hacia el metal a proteger.

El metal positivo de la pila se desgasta por corrosidn.

Los 3nodos de sacrificio generalmente usados son:

- Aluminic y Zinc usados para protegetr estructuras sumergidas

- Magneslo uysados para proteger estructuras enterradas

Proteccidn catddica por medio de corriente impresa.- Se basa en la -
obtencidn de la corriente directa a partir de corriente alterna comerl

cial por medic de un rectificador.

La corriente rectificada tiene dos polaridades, corriente positiva -
la cual se drena a través de una cama anddica (dnodos inhertes) que-
pueden ser de grafito o de acero al silicio y la corriente negativa-

que s& conectla a la estruccura a proreger.

Este =érodo maneja corrientes altas que hay que controlar para evitar
dafiar el recubrimiente mecinico por un alto flujo de corriente. Sien-
do el valer miximo dé diferencia de potencial en el punto de drenaje
de 2.3 volets. La lectura de los potenciales debe realizarse con una-
frecuencia'no mayor de dos meses y los valores obtenidos serdn regis

trados en el Formato

Los datos de la operacidn de los rectificadores serdn registrados en

el Formato



#\Lm.wll.ﬂb,rbrﬂ_O\L CE PROTECCION CATIDICA

CON ANCODOS DE SACHMIFICIO
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REVISION DE RECTIFICADOR DE CORRIENTE

AMPERMETRO
Q i’, \\if, VOLTMETRO
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L J hd [ ] [ ] . [ ]
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. @ + -
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c A c 0
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LOCALIZACION ACCESO

FECHA DE REVISION

POTENCIAL TUBO/SUELO POSTE PROXIMO
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APLICACION DE RECUBRIMIENTOS PARA DPROTECCION ANTICORRQSIVA

La 3plicacidn de recubrimientcs anticorrosives: s¢ Nile Nedw:2ril cuande exii-
ten elementcs cerdlicas exsuestos 2 12 corrasifn 21023 drica, 87 a elereni:

pueden ser estructuras, tuberias, vidlvulas, etc.

El método tradicional para protegerlos da esta corrcsidn es aplicarles una --

capa protectora de recubrimientos,

Preparacidn de la Superiicie.-

Para que un recubrimiento quede bien aplicads, se debe hacer una preparacidn -
previa de la superficie, la cual depende del grado de agresividad del medio --
amblente y del tipo de recubrimiento primarie a utilizar, esta preparacifn se

puede llevar a cabo de las siguilentes maneras:

l.- Preparacidn de la Superficie Manual.- Rasqueteo o cepillade en forma ma--
nual, las cuales se realizan con rasquetas o cepilles de alambre, este ti-

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

2.- Preparacidn de superficie con abrasivos.- La limpieza de la superficie me

tdlica por medic de chorrs ¢¢ aire =on sren:z en sustensifn, es la =ejCr. -

este procedimiento tiene tres calidades que son:

2.A.- Preparacidn de superficies a rdfaga.- Es una limpieza rdpida para preparar
superficies que presenten ligero ataque corrosivo, gprevorcionando un ancla
je apto para recibir la aplicacidn del recubrimiento primario anticorrosi-

vo.

2.B.- Preparacidn de superficie tipo comercial.- La preparacidn de las superfi--
cies que presentan corrtosidn generalizada la cual se debe eliminar dejando
la superficie libre de ios recubrimientos anterioraente aplicados, presen-

- tando una apariencia de color gris obscuro y un anclaje apto para recibir

1z aplicacidn del recubrimiento primario anticorresivo.



IR
2.C.~ Preparacidn de Superficie a metal blanco.- Este tipo de preparacidn se
r=aliza en superiicie que presentan un alte grizr v ¢orresiss que F. -
debe eliminar, dejando la superficie cempletarmerie limpia, mermpgéner o
con unt anclaje Sptimoc para recibir el recubrimiento primario anticorro-

sivo.

Equipe Utilizado.-

El equipo utilizado para aplicacidn del chorro de arena o "Sand Blast" consta
de un recipiente cerrado llamado "Arenador'" que puede soportar presiones en--

2 . . . <
tre 8 y 10 kg/em“, y en donde se coloca arena silica cuya granulometria estd

entre las mallas No. 40 a la 60.

Este recipiente estd cenectado a un compresor por medic de mangueras de las -
que recibe aire a presidén. En la parte inferior estd la salida de la arena, -
contrelada por medio de una vdlvula dosificadora, el aire con la arena en sus
pensidn, fluye por una manguera de hule, la que en el extremo lleva una bogui
lla de metal de aleacidn, resistente a la abrasidn, por donde sale 1. mezcla-
AIRE-ARENA que se aplica para limpiar la superficie, la separacidn entre la -
boquilla y la superficie por limpiar, no debe ser mavor de 30 c¢xm., esta Zis-=
tancia es la Sptima en cuanto a rendimiento v calided de anclaje. Se recczien
da que una vez preparada la superficie se aplique inmediatamente el recubri--
miento primario. Ademds no se permite aplicar e1 primario, en superficies pre

paradas el dias anterjor.

Recubrimientos Primarios.-

L . . -
Lna vez que se tiene la Superficie preparada, se debe hacer la aplicacidn de

recubrimientos primarios, los mids utilizadcs son los siguientes:

- CROMATO DE ZINC R22-80
- INORGANICO DE ZINC POSCURADO RP3-80
- INORGANICO DE ZINC AUTOCURANTE RP4-80 TIPO A

INORGANICO DE ZINC ALUTOCURANTE RP4-80-TIPO B



- ALQUITRAN DE HULLA RP5-80-TIPJ A v B8
- EFOXICO CATALIZADO RP6-80
~ PRIMARIO VINTL EPOXICO MODIFICADC RP7-80

- PRIMARIO EPOXICO CATALIZADO PARA
TURBOSINA RP-8-80

- PRIMARIQ DE HULE CLORADO RP-9-80

- PRIMARIO EPOXICO CATALIZADO
ALTOS SOLIDOS RP-10-80

Estos recubrimientos tienen como funcidén {nhibir 1a corrosidn y adends pre-~
sentar una superficie dspara y compatible para que las ~apas de acabado lo-
gren una buena adherencia. El espesor de los recubrimientos primarios deben

ser de 1.5 a 2.5. wmilésimas de pulgada de pelicula seca,

Recubrimiento de acabado.

Los recubrimientos de acabado mds usados para estructuras met3ilicas son leos

siguientes:

11p0 CLASIFICACION PEMEX
ESMALTE ALQUIDALICO BRILLANTE RA-20-60
ACABADO EPOXICO CATALIZADO RA-21-80
ACABADO VINILICO ALTOS SOLIDOS RA=22-80
ACABADO VINIL ACRILICO RA-25-80
ACABADO EPOXICO CATALIZADO DE ALTOS SOLIDOS RA-26-80
ACABADO DE HULE CLORADO RA-27-80
ACABADO DE POLIURETANO RA-28-80

E1 espesor de la pelicula seca de los recubrimientos de acabado debe ser de

2.5. milésimas de pulgada por capa, se aplicardn dos capas.



Control de Espesores.

Para 3scgurarse gue ol espescer del recubrizienta ~e:a ¢! especiiicada, Sc -

—t

oglvnd ==

-
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2o, el cua

net

Ts

utiliza un medidor de pelicula seca de tipo ma
con tase en el pringisio de que un recubrimiento dieldcerice cambia al pasc

Jdel Tlujo magnérizo, detectando en easte paso el escescr del dieléctrico,

este tipo de medidores se conocen con el nombre de "Elkdmetro' v "Mikrotest”.

Para inspeccionar la centinuidad de la peliculs seca, se usa el apasrato lla
mado "Tinker And Rasor™ el cual contiene un circuito eldccrico ==n una alar-
ma audible que es accionada cuando se localiza una discontinuidad de la su--

perficie del recubrimiento.

Para-el funcionamiento de este aparato, se requiere que la esponja conectada

a2 uno de los polos se encuentre himeda al recerrer la superficie a inspeccio

nar.



JUNTAS AISLANTES

Las juntas aislantes son unos dispositivos, también llarmados "Se:ciirimizn-
tos Elecericos” fabricados con materiales €e alzo pader dieléctric:, es ce-
¢ir tuenas caracter{sticas alslantes, son de Resina Fendlica Horreada que -
§€ conoce cowmercialmente con los nombres de "Celordn o Micarta" « recubier-

tas en ambos lados con neopreno y se instalan entre Bridas.

Existen tantos tipos de juntas como tipos de bridas segdn su cara: Cara Pla-

na, Cara Realzada y Tipo Anille.

Para evitar la conductividad de los espirragos conm que se sujetan las bri--
das, &stos son introducidos en unos tubos también de material aislante lla-

mados "Manguitos" 8 "Bujes".

Para eliminar el contacto eldctrico de las tuercas con las bridas, se inter
calan roldanas metilicas y afslantes, éstas Gltimas, se instalan préximas a

las bridas, después la Roldana Metilica y finalmente la tuerca.

Octro tipo de "Seccionamientos Eléctricos” que se instalan directazente en -
l1a tuteria v muv préxima al lugar donde aflora el Ducto, son las "Juntas —

Monoblock”. :

Existen también tuerca unidén aislante, bushing aislante, v cople aislante.
Para probar el buen funcionamiento de una Junta Alslante se mide la resis--
tencia entre las dos bridas; si no hay resistencia, hay continuidad v la --

Junta por tal motivo no estd aislando.

Se pueden probar también las Juntas Alslantes tomando diferencia de poten--
clal tuboesuelo; si existe el miswo valor de potencial en ambos lades, la -
Junta Aislante no estd cumpliendo su.funcidn; si tenemos un potencial "Altoe”
del lado de la tuberia enterrada y "Bajo" del lado de la tuberia aérea, la

Junta Aislante estd cumpliende con su finalidad.
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CAPITULO 1

MANTENIMIENTO TOTAL

En este tema se habla del cquipo (eq), como elementc fundamental
de la Productividad, siendo aplicable lo gue de él =c diga en
general a los bienes fisicos de la Empresa (bif).

En este capitulo se hace mencidn a Japdén frecuentcmente, por dos
razones funcdamentalas: resultados e informacion disponible.

1.1 ANTECEDENTES.

El Mantenimiento ha evolucionado en general del Correctivo (MC)
en la década de los ’'50 a un Mantenimiento Preventivo (MP) diez
anos después.

Aprovechando el respaldo de las computadoras se desarrolla en los
70 el Mantenimiente Programado (MS), en su fase iniclial estatica
y actualmente en forma dindamica. En los ‘80, con el avance tecno-
16gico en la electronica y computacién, se inccrporan al manteni-
miento los sensores e instrumentos en general dando origen el
VMantenimiento Predictive (MF).

Se desarrolla el Mantenimiento de Mejora (MM) y el Mantenimiento
Creativo (MI), para obtener de los recursos materiales mejores
resultados, pero no se descuilda el recurso humano y se crea el
Mantenimiento Total, en el gque se involucra al total del perso-
nal. .

En México se ha hablado de productividad desde fines de la década
de los ‘50, constituyéndose el Centro Nacional de Productividad,
(CNP) para, en forma institucional, estudiar, promover y apoyar
todas aquellas acciones tendientes a incrementar en el pals la
productividad. El CNP contempld al Mantenimiento c<omo una base
fundamental para la productividad y recomendaba el Mantenimicnto
Preventivo (MP), prédcticamente simultdneo con el Japon; se consi-
deré también la incorporacidén de la tarea de modificacién basc
para el MM y MIL.

En los anos 70 se hablo de mexicanizar la tecnologia, en los ‘80
se promovio la substitucidn de importaciones y en esta década de
los ‘90 se plantea la competitividad de las empresas. Estos con-
ceptos no han sido mas cue esquemas y "slogans™ politicos, sin
brindar apoyos y/0 medicdas solidas para el cumplimiento de los
objetivos.

J.Avila Espinosa



Tabla 1.1

RESULTADOS ESPERADOS
EN EL MT

FACTOR Variacién
Internacional México
Ref. 3 Ref.
~ CALIDAD:
(guality)

. Defectos 1 % { 90 .1% 2 %

Quejas ( 50) 100 %
- COSTO:
(cost)

. Mano de obra (rend) 100 % ( 30) 200 %*
Mantenimiento 100 % { 25) 40 %*
Energia (consumo) 10 W/m? ( 20) 40 W/m?

- ENTREGA:
(delivery)
Inventario 12 d ( 50) 40 d
Existencias 3 V/m 200 33 %%
= PRODUCTIVIDAD:
(productivitvy)
Laboral 100 % 150 1. 33 %%
Paros 1 000 V/m ( 9B)& 3 000 V/m
Rend.operacicn 65 % - 20 - B0 %*
Valor agregado/H 100 % 125 30 %%
- RELACIONES HUMANAS:
{morale)’
Implantacidn i/40pi 200 i/100p
{ideas sugeridas)

. CIM 2 V/m 200 10 %*

{reuniones de trabajo)
- SEGURIDAD:

Accidentes

Contaminacidén

().

V/m

p/i

Valor referido al Internacional

Debieran ser cero.

Reduccidn

Veces por mes

hombre

Cada 40 trabajadores se genera una propuesta

J.Avila Espinosa
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Se tienen en México ejemplos aislados de planteamientos de mejo-
rar e implantar Sistemas de Mantenimiento adecuados, pero no se
han obtenido resultados dignos de mencién, por falta de continui-
dad, contundencia y consistencia (CCC), asi como un apoyo e invo-
lucramiento decidido de los directivos de la Empresa.

En 1973 propuse y se inplantdé el Mantenimiento Total en los
puertos gue adquirieron equipos del Fideicomiso de Equipo Mariti-
mo y Portuario, en los gue el Operador debia de efectuar activi-
dades bésicamente de Mantenimiente Rutinario e Inspeccién, res-
ponsablizandose del estado del Equipo a su cargo. Sin embargo, el
Sistema no subsistid por la falta del CCC anctado.

Como todo Sistema debe plantearse su objetivo y su implantacién
progresiva, paretizando, es decir deberd ser aplicado en las
dreas mas trascendentes para obtener resultados inmediatos.

"No es posible implantar ningun Sistema, sin CCC”.

México debe incorporarse a los esquemas de productividad y cali-
dad demandados internacionalmente, para lo cual necesariamente se
deben aplicar los Sistemas de Mantenimiento, gue permitan el
maximo aprovechamiento de los recursos de la Empresa.

1.2 DEFINICION.

Mantenimiento Total (MT) es un Sistema (forma de trabajo) para el
desarrollo de las tareas con la participacién del total del per-
sonal de la Empresa, a traves de los circulos de mantenimiento

En el Japén se plantea el MT acotado al equipo de produccidn,
como un Sistema de alta efectividad, con resultados inmediatos de
productividad; se le denomina TPM (Total Productive Maintenance).

Fundamentalmente del equipo dependen los costos, productividad,
inventarios, seguridad, produccién y calidad, con una tendencia
clara a incrementarse con la automatizacién y la robotizacién en
las empresas. El Japén debe su alto nivel obtenido el haber
implantado, en su momento, y superado los Sistemas de Manteni-
miento, subsistiendo algunos en su fase de optimizacidn.

Para el TPM, como todo Sistema, deben definirse claramente sus
objetivos. Para los factores que afectan el desarrollo del MT y
poder calificar sus resultados es necesario referirlo a indices
dentro de los gue se tienen los enlistados en la tabla 1.1.

El MT es la extrapolacién del Sistema TPM a todos los bif de la

Empresa y al involucramiento de todo el personal, aplicable para
cualquier tipo de Empresa.

J.Avila Espinosa
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Tabla 1.2

ETAPAS DEL MT

~ _PRIMERA ETAPA:

. Accidén inmediata:
Efectuada por Mantenimiento, apoyada con los

trabajadores mas estrechamente relacionados
con el bif, el operador y/o usuario.

. Accién mediata:

Plantear actitudes a nivel Empresa. -

— SEGUNDA ETAPA:

Extrapolar el Sistema, procedimientos vy
actitudes, al total del personal.

Y

J.Avila Espinosa



Las tareas como actividades fisicas fundamentales del desarrollo
del Mantenimiento son efectuadas basicamente por los mantenentes
y adicionalmente, a través del MT, se -plantea su realizacién por
los Y“operadores del equipo" en su primera etapa, para incorporar
al total del personal en su segunda etapa (tabla 1.2).

El incremento de productividad es el resultado de derivar algunas
tareas de mantenimiento del equipo, a aguel personal que esté
proximo fisicamente y/u operativamente.

El trabajo derivadoc serd reziizado por el Operador con un ™minimo
de esfuerzo adicional, comparado con el necesario a efectuar el
mantenente.

El trabajo del MT se plantea desempefar a través de la accidén de
grupos de trabajo.o Circulos de Mantenimiento (CIM), participando
activamente, involucrados en la Empresa y autoevaluidndose (metas
bien definidas).

De esta forma los conceptos de Productividad, Calidad Total vy
Mantenimientoc Total se conjuntan en el mejor aprovechamientc de
los recursos a través de la participacion activa del total del
personal de la Empresa, en un cambio de actitudes a "ser mejores"
con su involucramiento.

1.3 OBJETIVO.

El objetivo fundamental del MT es incrementar la efectividad del
Equipo, lo que representa buscar cero defectos y cero fallas.

La calidad y productividad dependen del Equipoc y por lo tanto de
su adecuadc mantenimiento. .

Aquli es donde debe contemplarse que todos los esfuerzos gue se
hagan por mejorar los resultados de una Empresa tienen bases
comunes; Justo a Tiempo, Cero Defectos, Costo del Ciclo de Vida,
Calidad Total, Mantenimiento Total. Todos estos son Sistemas que
dardn necesariamente incrementos de productividad en la Empresa y
la hardan mas competitiva, con la aplicacién de los recursos idé-
neos:

- Seleccidn ~—-> adecuada f(ingenieria)

- Armonia ---> correcta f(operacién)

- Ajuste -—=> dindmico f(mantenimiento)
- Mejora ---> inventiva f{investigacidn).

J.Avila Espinosa



Tabla 1.3

PIRAMIDE DE LA
EFECTIVIDAD.

OPERACION (preoduccion):

Funcionamiento del equipo acorde con 1los
lineamientos de MI.

INGENIERIA:

Seleccién correcta del equipo regquerido para‘
la produccidn.

el Operario no sea el idéneo para un MT se
debe considerar la posibilidad de instalar

equipos con prevencién del mantenimiento, es
decir libres de mantenimiento {de por vida).

MANTENIMIENTO:

Conservando el bif en condiciones adecuadas.

INVESTIGACION (estudio):

Estudiando las demandas no satisfechas por
los materiales, equipos y recursos en gene-
ral, disponibles.

J.avila TSDPLTROSH




El Operador del Equipo debe compartir su responsabili-
dad con el personal de.Mantenimiento en:

trabajo cooperativo
operador / mantenente (O/M)

Bdsicamente el Operador debe efectuar directamente las tareas de:

- Inspecciodn

- Servicio

- <cambic (partes bdsicas y elementales)
-~ Reparaciones menores.

1.3.1 PIRAMIDE DE EFECTIVIDAD.

La "piramide de la efectividad” (OIME) la plntee comc una forma
simple, clara y concreta de representar la interaccién necesaria
entre las &dreas fundamentales para la aplicacidén en los proyec-
tos, gue determinan los vértices de la pirdmide (tabla 1.3y fig.
1.1) y gque son:

~ Operacidn. 0
La actividad que realiza el trabajo directo de la produccioén
del bien o los servicios de la Empresa, frecuentemente identi-
ficada como Produccién.

Esta actividad es la "parte visible"™ en la Empresa y la cvual
es normalmente calificada y acreedora a incentivos, confor-
me a resultados.

Esta actividad, en la pirdmide (al igual que en los icebergs),
asoma una minima parte del cuerpo del funcionamiento integral
de la Empresa, ignorado por muchos que existe un wvolumen
impocrtante y trascendente de sustento.

- Ingenieria I
Es la ciencia aplicada adecuadamente.

- Mantenimiento M _
Es la actividad que permite el mdximo aprovechamiento del bif,
en la gue Mantenimiento solicita que lo escuchen "QIE".

MANTENIMIENTO influye en:

o] afina (pone a punto) el uso del bif, dentro de costo y
comportamiento (performancia).

I califica el disefo, materiales y buen uso del eguipo

E demanda tecnologia (hace patente las necesidades).

J.Avila Espinosa
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< MANTENIMIENTO

Fig. 1.1
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- Investigacidn E .
Es el resultado de la necesidad de mejorar los bif a traveés
de andlisis y estudios, desde el concepto original, suminis-
trando los avances tecnoldgicos a Ingenieria para su adecuada
aplicaciodn, conservados por Mantenimiento y accionados correc-
tamente por Operacidn.

Mantenimiento retroalimenta a Investigacién, indicando las
-deficiencias a cubrir, marca los ajustes necesarios a Ingenie-

ria- para su incorporacién y acota a Operacién los procedimien-
tos. -

1.3.2 AUTOMATIZACION.
El desarrollo de estas tareas debe ser progresivo.

.E1l MT es efectuado por todos los trabajadores a través de la
actividad de pequefios grupos (CIM) y promueve su participacién
involucrdndolos en la operacién productiva.

El MT es productivo, o sea MP productivo, porque la inversién gue
representa su implantacidén, se debe traducir en beneficios de
inmediato, bdsicamente cuando se aplica a equipos de produccidn.

La Automatizacion y Robotizacidn
desplazan al Operador,
pero no al Mantenente,
por el contrario 1o revalda.

Es importante tener presente las cifras de la robotizacidén mun-
dial, en la que se tiene una produccion actual del orden de 50
robots por cada 1 000 trabajadores, gue irdn desplazando al ope-
rario. A continuacidn se presenta la distribucién por paises:

- Japdn 45
- Suecia 22
- Alemania

- Italia

- Francia

- Usa

- Reinc Unido
- otros

oW o oF o dP P oW o

LW~ WO

El MT no requiere de cancelar Sistemas existentes en la Empresa
de productividad, calidad u otros; el MT es fdcil de adaptarse a
los Sistemas en operacidén, pues es cooperativo, y se estima que
solo es incompatible en casos excepcionales..

J.Avila Espinosa
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1.3.3 PIRAMIDE DE MANTENIMIENTO TOTAL.

_Consi@efando'la pirdmide de la efectividad, en funéién de sus
ventajas y la automatizacién, debe ser girada (fig. 1.2), en

- -forma tal que el vértice visible serd Mantenimiento.

- Una explicacién de esta razén es gue Mantenimiento subsiste con
la automatizacidn y robotizacidén para que éstos operen adecuada-

mente, mientras gue desafortunadamente Operac16n pre51nde de los
trabajadores.

1.3.3 PIRAMIDE DE PRODUCTIVIDAD.

Las necesidades actuales de Ahorro de Energia (E), Ahorro de
Agua (A) (uso racional de la‘ energia Y el agua) Y .el MT son
altamente productivas y coadyuvan a la imperiosa necesidad del
Control de la Contaminacidén; para esto Ultimo es necesario tener
_presente la .accidén de Mejoramiento del Ambiente (M), con la cual
se complementa la pirédmide.

En la fig. 1.3 se presenta la Pirdmide de Operatividad o Produc-
tividad. En esta se muestra, que es coincidente el vértice de las
pirdnides de efectividad y productividad en el Mantenimiento,
funcidén responsable de realizar estas actividades.

La . plrémlde considera la Operatividad, ya que vigilar estas

acciones (EAM) representa al aseguramiento de trabajar dentro de
un rango correcto del bif. :

"productividad es hacer mas con menos".

Se t1ene.product1v1dad en EAM, ya gue de hecho se obtienen los
mismos resultados CONn MenQs recursos.

Las bases para un Sistema MT son las indicadas en la tabla
l.4relacionadas estrechamente con la efectividad del equipo. Esta
es el resultado de su disponibilidad, eficiencia operativa y
nivel de calidad. El valor ideal ' de efectividad es el 85 %

MANTENIMIENTO influye en:

E optimizé la operacién
A aprovecha al mdximo los recursos

‘: M afina (pone a punto) él uso del bif y elimina deshechos
' téxicos.

J.Avila Espinosa
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1.4 TIMPLANTACION DEL MT.

Cualquier Sistema que se pretenda implantar deberd contar con: -
- Objetivos claros
- Metas reales -
- Procedimientos
‘= Administracién
- Actitudes
- Recursos

Cuando se lanza una "iniciativa®™ de Sistema, se requiere .de los
elementos indicados, y la intencién de lograr "acabativas®,

Adicionalmente se debe tener "consistencia®™:

- Un Sistema con51stente requiere de:
't Continuidad
. Inversidn

- Un Sistema sin tener continuidad y recursos representari:
. Gastos para la Empresa, ya gque sus inversiones seran a fondo
perdido.

. De51lu51én del personal y baja de confianza a sus lideres.
La mejor soluc1on para un Sistema inconsistente es "no hacerlo".
1.4.1 CONCEPTOS PARA LA IMPLANTACION.

Implantar un Sistema de MT implica bdsicamente los conceptos
presentados en la tabla 1.5.

Para la implantacion del MT se requiere de la participacién de
todas las dreas y a todos los niveles del personal, con particu-
lar énfasis en la Piramide de Efectividad de la Empresa y del
Equipo. '

1.4.2 TIEMPO DE IMPLANTACION.

En el Japdn se estima gue el TPM tiene un periocdo de implantacién
de 3.5 afnos en promedio, para obtener resultados exitosos.

Es importante estimar para cada Empresa en particular el tiempo
en gue se esperan obtener resultados exitoses, sin olvidar que se
tendrédn de inmediato ahorros absolutos.

Para la implantacion del MT se requiere de:

= Incrementar el nivel de efectividad del equipo

- Programa de mantenimiento autdénomo

- Programa calendarizado de mantenimiento

- Capacitar y habilitar al personal de operacién y mantenlmlento
- Programa de equipamiento inicial

J.Avila Espinosa



Tabla 1.4

BASES PARA EL MT.

-~ PARTICIPACION TOTAL DEL PERSONAL:

— MAXIMIZAR LA EFECTIVIDAD DEL EQUIPG:

. MP por la vida util del bif

. Eliminacién completa de fallas
. Erradicar defectos

. Reducir pérdidas y desperdicios
. No paros

— MANTENIMIENTO AUTOROMC POR EL OPERADOR: -
(responsabilidad integral por el equipoc que opera)
El Operador reporta regqularmente a Mantenimiento

el estado del Equipo (INSPECCION).

Evidentemente que Mantenimiento efectua las prin-
cipales tareas, capacita y asesora al Operador.

- ACTIVIDADES A TRAVES DE PEQUENOS GRUPOS DE TRABAJO
(CIM)
- SUPERAR”LA OPERACION DEL EQUIPC MEJORANDO SU. DISERO:

resultado dél cconecimiento obtenido a través del
MT. '

J.Avila Espinosa
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"= Motivacién

Un Sistema de MT requiere de un cambio de actitudes y una entu-
siasta part1c1pac16n del total del perscnal, para lo que se

‘-~ﬁrequ1ere de: - . o IR RO RIS

- Satlsfacqlén de las necesidades bdsicas.(salario remunerativo)

- Competitividad (metas y objetivos)

- Ambientacién . .
- Entorno (condicioneé de trabajo)
De esta forma, Se puede eliminar la rotacidén del personal e inte-

grarlos en un "equipo™ de trabajo (amor a la camlseta), gue per-
mitirdn. la implantacién CCC y por lo tanto exitosa de cualguier

Slstema.

1.5 MANTENIMIENTC PREDICTIVO.

El desarrollo de un MT debe tener como sustento en la Empreéa un
probado Mantenimiente. Prevenivo (MP), que contemple el Manteni-
miento Predictivo (MF), al menos en los bif mas importantes.

El.MF se basa en el monitorec y técnicas de andlisis y. dlagnés-

tico de las condiciones del bif durante su operacién, para iden-
tificar signos de deterioro o falla inminente.

J.Avila Espinosa
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Tabla 1.5
IMPLANTACION DE UN SISTEMA: MT-_:
MODIFICACION:

Prdctica de la divisidn del trabaijo
NOTA IMPORTANTE: Implica REVISION CONTRACTUAL.

INVERSION:
Restablecimiento del bif a sus condiciones adecuadas
de Operacidén. Esta inversidén es funcién de:
. Mercadc (reguerimientos)
. Calidad del bif
. Calidad del mantenimiento
EDUCACION DEL PERSONAL:
. Actitud
Companerismo
. Responsabilidad _
. Participacién de todos los niveles
CAPACITACION DEL OPERADOR.
Sobre el bif bajo su responsabilidad:
. Conocimiento
Experiencia

APOYO E INVOLUCRAMIENTO DEL PERSONAI, DIRECTIVO

(criterio CCC)

J.Avila Espinosa



ING. MANUEL CABRERA
SEMINARITO

CaLipad v SISTEMAS DE CALlDAD

RANTE EL RETO DE TENER GQUE PARTICIPAR EN UN MERCADO COMUN CON LOS
PAISES DE NORTEAMERICA, (LOS CUARLES NOS (LLEVAN UNA VENTAJA
TECNOLOGICA DE VARIOS LUSTROS)., Y TAMBIEN Y& EN FORMA [NMINENTE
CON LOS PAISES SUDAMERICANOS. ES IMPERATIVO GUE NUESTRO PALS
ELEVE SuU NIVEL DE DESARROLLO [NDUSTRIAL, A FIN DE GUE LAS
 EMPRESAS MEXICANAS SEAN REALMENTE COMPETITIVAS EN LOS MERCADOS
TANTO NACIONALES COMO INTERNACIONALES. .

DE ESTA SITUACION SURGE LA NECESIDAD DE DPTIMEZAR. EN PLAZOS CADA
VEZ MAS CORTUS, TOPOS LOS RECURSOS A DISPOSICION DE LAS EMPRESAS.

ESTO ImMPLICA QUE 08 DIRECTIVOS TIENEN QUE EFECTUAR ACCIONES GUE
FPERMITAN OQISMINUIR LOS COSTOS. AUMENTAR LOS INGRESOS Y MANTENER
LOS MARGENES DE UTILIDAD. (S1 E£S QUE GQUIEREN SOBREVIVIRI.

‘ESTAN CONDICIONES NO SE PUEDEN CUMPLIR SI NO ES HACIENDO LAS
CO0SAS BIEN A LA PRIMERA VEZ (Y A LA SEGUNDA Y A LA TERCERA Y A LA
CURRTA Y A LA ETC). Y CON CEROD DEFECTAS.

LO ANTERIOR SE DICE FACIL PERD REGUIERE DE UN GRAN ESFUERZIO DE
TOOA LA ORGANIZACION DE CADA EMPRESA PARA LOGRARL(Q.

J. HARRINGTON. UND DE LO8 EXPERTOS EN CALIDAD TOTAL. SEfaLA GUE
CEL PROCESO DE  MEJORAS CONTINUARS NO SE  INICIA CON  UNA NUEVA
TECNICA DE ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS O EL ESTABLECIMIENTO
DE uNA RUTINA DE CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO SINO CUANDO CADA
UNO D& LOS TRABAJADORES SABE LO QUE DERE DE HACER Y COMO HACERLO
CORRECTA v EFICIENTEMENTE.

PARA APLICAR EL PRINCIPIO ANTERIOR EN CUALGUIER EMPRESA, AL
TRABAJADCOR SE LE DEBEN DE DEFINIR CLARAMENTE LAS OPERACIONES GUE
0EBE REALIZAR Y LOS RESULTADOS GUE SE ESFPERAN DE SU TRABAJO.

LO ANTERIOR SE CONOCE COMO NORMAS, ¥ ESTAS PUEDEN SER PROCESQ, DE
PRUEBA O DEL PRODUCTO EN FORMA GLOBAL.

EN EL PASADO, EN NUESTRO PAIS LAS NORMAS DE CALIDAD SE ORIENTABAN
A - GUE LOS PRODUCTOS O SERVICIOS CUMPLIERAN CON UN MINIMO DE
CIERTOS REGUISITOS.

ACTURLMENTE, CON LA EXPANSION Y APERTURA DOE LOS MERCADDOS, LOS
SISTEMAS DE CALIDAD ABARCAN A TODA LA EMPRESA BUSCANDO GARANTIZAR
QUE EL PRODUCTO O SERVICIO SE ENTREGUE BIEN Y A TIEMPO.

LOS CLIENTES QUIEREN TENER LA SEGURIDAD DE GUE LA EMPRESA TIENE
UN SISTEMA DE CALIDAD DENTRO DE SU PROCESO EL CUAL PERMITA ' QUE
LAS ENTREGAS DEL PRODUCTO O SERVILCIO SIEMPRE SEAN CON EL° CABAL
CUMPLIMIENTO DE LO ESPECIFICADD EN EL CONTRATO O EN LA ORDEN DE
COMPRA' ¥ DENTRO DEL PLAZO DE ENTREGA PACTADO.

ANTERIORMENTE, §&f EL PRODUCTO 0 EL SERVICIO NO CUMPLIAN CON LAS
ESPECIFICACIONES. SE SUSTITUIA POR OTRO IGUAL. ACTUALMENTE LO GUE
INTERESAR £S5 CONTAR CON EL SATISFACTOR PARA SATISFACER LAS
DEMANDAS DEL MERCADD v TODO ESTO A PRECIOS COMPETITIVOS.
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PARA EFECTO DE AYUDAR A LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LA SELECCION E
IMPLEMENTACION DE SUS SISTEMAS DE CALIDAD. LA SECOFI PUBLICO EN
1990 UN  CONJUNTO DE NORMAS DESTINADAS A ORIENTAR A Lgs
EMPRESARIOS SOBRE LUOS DIVERSOS SISTEMAS DE CALIDAD QUE HAN
DEMOSTRADO TENER EXITO DENTRO DE LA INDUSTRIA MUNDIAL.

ESTAS NORMAS ESTAN CONTENIDAS DENTRO DE LA SERIE NOM-CC DESDE LA
1 HASTA LA 8. (ACTUALMENTE LA SERIE ES NMX-CC DE LA I A LA B).

CON ESTAS NORMAS LO QUE SE BUSCA ES QUE CADA EMPRESA, DE ACUERDO
A SU TIPC DE PRODUCTO O SERVICIO, TENGA DENTRC DE UN MANUAL  DEL
SISTEMA DE CALIDAD LAS POLITICAS, LA ORGANIZACION Y Lgs
PROCEDIMIENTOS DE PROCESO Y LOS METODOS DE PRUEBA QUE LE PERMITAN
ASEGURAR LA ENTREGA DE SU PRODUCTO O SERVICIO DENTRO DE LA
CALIDAD ESPECIFICADA POR SUS CLIENTES Yy TAMBIEN GUE ESTOS LE SEAN
ENTREGADOS DENTRO DE LOS PLAZOS CONVENIDOS.

EN ESTAS NORMAS ES SIGNIFICATIVO:

al EL COMPROMISD DE LA ALTA DIRECCION EN TODO EL PROCESO,
ESPECIALMENTE EN CUANTO A LA DEFINICION DOCUMENTADA DE LOS
OBJETIVOS DE LA EMPRESA. EN LA EMISION DE LAS POLITICAS OE
CALIDAD., EN LA DELEGACION DE AUTORIDAD Y EN LA DEFINICION DE
LAS FUNCIONES INDIVIDUALES.

L) LA DEFINICION ¥ ESTRBLECIMIENTO POR ESCRITO DE LAS
ESPECIFICACIONES GUE DEBE CUMPLIR EL PRODUCTO. LOS METODOS
DE TRABAJO Y DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA, TANTO DENTRO
DEL PROCESO COMO AL PRODUCTO O SERVICIO TERMINADG.

c) Et. ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE AUDITORIAS INTERNARS
PERIDDICAS PARA COMPROBAR LA EFICACIA DEL SISTEMA.

CABE MENCIONAR GUE, EL HECHO DE DOCUMENTAR LOS OBJETIVOS, LAS
POLITICAS. LAS ESPECIFICACIONES., LOS METODOS Y LOS PROCEODIMIENTOS
NGO VA A TRAER AUTOMATICAMENTE LA CALIDAD, SINO QUE REQUIERE DE UN
ESFUERZCT COORDINADO DE TODOS LOS INTEGRANTES DE LA EMPRESA PARA
OBTENERLA.

EN LA PRACTICA. LOS MAYORES EXITOS SE HAN OBTENIDO CUANDO EL
MANUAL DEL SISTEMA DE CALIDAD LO HAN ELABORADO LOS PROPIOS
TRABAJADORES EN SUS DISTINTOS ESTRATOS, YA GUE ELLOS SON LOS GQUE
TIENEN UN PLENO CONOCIMIENTO DE LO QUE HACEN Y COMO LO HACEN.

LA CAPACITACION DE TODO EL PERSONAL RESALTA COMCO LA NECESIDAD MAS
PERENTORIA EN EL DESARROLLO E IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE
CALIDAD YA @QUE SI NO SE CUENTA CON PERSONAL ADECUADAMENTE
ENTRENADO Y GQUE CONOZCA A FONDO LOS METODOS DE TRABAJO., LA
PRODUCCION DE RIENES O SERVICIOS TENDRA ALTIBAJOS CON EL
CONSIGUIENTE DETERIORO DE LA CALIDAD.

ES EVIDENTE QUE TAMBIEN SE NECESITA UN LIDERAZGO CON LA CAPACIDAD
DE CUMPLIR vy HACER CUMPLIR LO CONSIGNADD EN EL MANUAL DEL. SISTEMA
DE CALIDAD., LOGRANDO QUE TODO EL PERSONAL PARTICIPE Y SE APEGUE
(EN FORMA VOLUNTARIA) EN LA BUSGUEDA DE UNA META COMUN, ES DECIR
LO REALIZACION DE LOS QOBJETIVOS DE LA EMPRESA.
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TAMBIEN E8 IMPORTANTE NO PERDER DE VISTA GUE TANTO LA CALIDAD
COMO LA PRODUCTIVIDAD SON PROCESOS COMPLEJGS Y NO FPROGRAMAS A
CORTO PLAZO POR LO QUE ES NECESARIO DISENAR UNA ESTRATEGIA
GENERAL GUE CONTENGA LAS ACTIVIDADES PROGRAMADAS Y LA
RETROAL IMENTACION DE LOS RESULTARDCOS GBTENIDGOS.

EL  PROCESO DE IMPLANTRACION DE UN SISTEMA DE CALIDAD REGUIERE DE
UN  TRABAJO EN EQUIPO EN DONDE TODO EL  PERSONAL., OIRECTIVOS v
SINDICATO ESTEN OIRECTAMENTE I[INVOLUCRADOS Yy COMPROMETIOOS EN
LOGRAR LUS OBJETIVOS DE LA EMPRESA.

LOS PRIMERDS LOGROS SON UNA MEJOR UTILIZACION DE LOS RECURSOS.
CISMINUYENDD LOS DESPERDICIOS Y LOS RETRABAJOS, POSIBILITANDO LA
SUBSISTENCIA DE LA EMPRESA COMO FUENTE DE TRABAJO Y/0 COMO UNA
FUENTE DE TRABAJO CON MEJORES POSIBILIDADES OE OESARROLLO O
INGRESOS AL TRABAJADOR.

CABE MENCIONAR GUE ACTUALMENTE, ES INDISPENSABLE PARA LAS
EMPRESAS CONTAR CON UN SISTEMA DE CALIDAD YA QUE., PARA LA
COMERCIAL IZACION [DE PRODUCTOS 0O SERVICIOS., TANTO DENTRO COMO
FUERA DEL TERRITORIO NACIONAL ES CADA VEZ ES MAS EXIGIBLE.

CONCEPTOS DE CAL IDAD
¢ GUE ES CALIDAD 7 - .

CALIDAD ES CUMPLIR CON LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS SEAN ESTOS
ENUNCIADOS ODIRECTA O INDIRECTAMENTE.

ESTO WUIERE DECIR QUE CALIDAD ES UN COMPROMISO QUE SE ESTABLECE.
(ODIRECTA O [INDIRECTAMENTE) ENTRE UN VENDEDOR (0 PROVEEDOR DE
BIENES O SERvVICIOS v UN COMPRADOR O USUARIO DE LOS MISMOS PARA
SUMINISTRAR UN BIEN O UN SERVICIO CON CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DEFINIDAS YA SEA POR MEDIO DE UN CONTRATG. UNA PUBLICIDARD. (PUEDE
SER POR MEDIOQ DE UN CATALOGCD., ANUNCIO. ETC.). 0 UN PEDIDO O UNA
OROEN DE COMPRA CON LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS.

¢ WUE ES CONTROL 7
CONTROL €8 EJERCER AUTORIDAD SOBRE ALGO PARA REGULARLO.

ESTO QUIERE DECIR GUE CONTROLAR UNA ACTIVIODAD ES EJERCER UNA
AUTORIDAD SOBRE LA MISMA vA SEA POR MEODIO DE UnA  ORDEN, UN
PROCERIMIENTE, UN INSTRUCTIVO, UNA LEY, UNA NORMA, ETC. PARA
REGULAR LA ACTIVIDAD DE TODAS Y CADA UNA DE LAS PARTES, PERSONAS
0 MECANISMOS INVOLUCRADOS EN LA REALIZACION DE ESA ACTIVIDAD.

DESARROLLO DE CONCEPTOS:DE CALIDAD

EN UN INICIO, HAYA POR MEDIADOS DEL SIGLO PASADO, TANTO EN
ESTADOS UNIDOS COMO EN INGLATERRA, SE DIERON LOS PRIMEROS PAS0S
PARA CONTROLAR LA CALIDAD.

4 COMO SE HARCIA 7

LOS SUPERVISORES DE LOS TALLERES FUERON LOS PRIMEROS RESPONSABLES
DE EJERCER EL CONTROL [DE CALIDAD. LO HACIAN DE FORMA MUY
PERSONAL ., CADA UNG DE ACUERDO A SU MUY PARTICULAR MANERA DE
PENSAR v ENFOCAR LAS CUSAS.

’



PARA CONTROLAR LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS QUE ELLOS FABRICABAN
LOS JEFES DE LOS TALLERES TOMARON LAS SIGUIENTES MEDIDAS:

x ELLOS DECIAN QUE REVISAR

ELLOS DECIAN COMD REVISAR

¥ ELLOS DECIAN QUIEN REVISABA

¥ ELLOS DECIAN CUANDO REVISAR

4 ELLOS DETERMINABAN GUE PRODUCTOS TERMINADOS "PASABAN" ¥

PODIAN SALIR DE LA PLANTA.
COm0 PUEDE VERSE, AL NO HABER UNA NORMA O ESTANDAR DE REFERENCIA,
CADA JEFE DE TALLER DEFINIA LA CALIDAD DE L0 QUE FABRICABA EN
FUNCION DE 5U CRITERIO PARTICULAR POR LO QUE EN EL MERCADO HABIA
UNA GRAN CANTIDAD DE PRODULTOS QUE SE PARECTAN O SE DECIA  QUE
PODIAN HACER LA MISMA FUNCION PERO EN LA REALIDAD NO CUMPLIAN CON
LAS CARACTERISTICAS O LAS ESPECIFICACIONES QUE ANUNCIABAN.

ABUI  NACTERON CONCEPTOS TALES COMO PRIMERA CALIDAD, SEGUNDA
CALIDAD., TERCERA CALIDAD, ETC. LOS CUALES FUERON CREADOS POR LOS
CUSURRIOS AL MEDIR:

¥ EL PRECIOD

¥ LA DURACION

E | LA CONFIABILIDAD

* LA  FACILIDAD PARA CONSEGUIR REFACCIONES

PARA RESOLVER ESTA SITUACION TAN DESORDENADA. MUCHA GENTE SE&E PUSO
A PENSAR COMO HACERLE, APARECIENDO UNA GRAN CANTIDAD DE SISTEMAS
LOs CUALES SE APLICARON EN  ALGUNOS PROCESOS O PRODUC TOS
ESPECIFICOS CON MUCHO EXITO, PERO GUE NO SE  POLDIAN APLICAR A
TODOS LOS PROCESOS O A TODOS LOS PRODUCTOS.

ENTRE AS POSIBLES SOLUCIONES AL PROBLEMA QUE SI TUVIERON
APLICACION A LA MAYOR PARTE DE LOS PROCESOS ¥ PRODUCTAS A
PRICIPIOS DE ESTE SIGLO, FEDERICO TAYLOR DESARROLLD UNA A LA CUAL
LLAMO "METODG DE ORGANIZACION CIENTIFICA_ DEL  TRABAJO", ENTRE
CUY0S PRINCIPIOS EL MAS SOBRESALIENTE DICE GUE:

e LA INSPECCION ES uUnA FUNCION ESPECIALIZARA DIFERENTE AL
TRABAJO DE PRODUCCION.

ESTE SISTEMA Y S5US PROPOSICIONES MARCARON EL INICIO DE LA
CREACION v ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES, ESPECIFICACIONES TANTOD
DE LOS MATERIALES EMPLEADOS COMO DE LAS CONDICIONES DE PROCESC DE
LOS MISMOS ADEMAS DE DEFINIR LOS METODOS Y APARATOS DE PRUEBA
CORRESPONDIENTES REGULANDGO v NORMALIZANDO ASI LAS CARACTERISTICAS
DE LOS PRODUCTOS DISPONIBLES EN EL MERCADO.

LAS VENTAJAS QUE SE OBTUVIERON CON LA "INSPECCION DE CONTROL DE
CALTIDAD" 0. COMO SE LE LLAMO EN ALSUNOS OTROS LUGARES £L
"CONTROL  DE LA LQaLjpap DE [NSPECCIDN SN PROCESO" FUERON LAS
SIGUIENTES:



+ AHORROS DE DINERQO. { ESTO SE CONSIGUE AL DISMINUIR LGOS
RETRABAJOS ¥ LA CHATARRA).

+ 88 MEJORO LA IMAGEN DE LAS COMPAjIAaS AL VENDER UNICAMENTE
PRODUCTOS DE PRIMERA CALIDAD.

+ SE LOGRO OBTENER LA SATISFACCION DE LOS CLIENTES AL ADQUIRIR
PRODUCTOS COMERCIALES ESTANDARIZADOS GUE SI CUMPLIAN LO GQUE
OFRECIAN.

+ LAS RECLAMACIONES POR GARANTIA DISMINUYERON, AHORRANDOSE LAS

COMPANRIAS LOS GASTOS QUE REQUERIAN PARA MANTENER TALLERES DE
SERVICIO, ADEMAS DE LAS RECLAMACIUONES LEGALES QUE POR FALLAS
LES HACIAN. ' )

+ Al. TENER PRODUCTOS CONFIABLES, DISMINUYERON LOS ARCCIDENTES
AL UTILIZARLOS.

LOS INCONVENIENTES A ESTE SISTEMA FUERON QUE L 0OS INSPECTORES DE
CALIDAD:

- SEGUIAN REPORTANDO AL JEFE DEL TALLER

- suv UNICA RESFONSABILIDAD ERA REVISAR LOs PRODUCTOS
TERMIMNADOS Y SEPARAR LOS BUENOS DE L0OS MALOS ANTES OE GUE
FUERAN ENTREGADOS.

- ERAN MUY COSTOSOS yA QUE COBRABAN Y "NO PRODUCIAN NADA™

DEBIDO AL DESARROLLO INDUSTRIAL, LA COMPETENCIA ENTRE LAS
DISTINTAS EMPRESAS TAMBIEN CRECIO, POR LO QUE EL PRECIO DE LOS
PRODUCTOS ERA DETERMINANTE PARA EL DESARROLLO Y SUPERVIVENCIA DE
LAS EMPRESAS.

*TODAS LAS EMPRESAS ENFOCARON SUS ESFUERZOS A LA REDUCCION DE
COSTOS CONSERVANDO ™ 'LA CALIDAD DE SUS PRODUCTOS., POR LO GQUE SE
EJERCIO UNA PRESION EXTRAORDINARIA PARA REDUCIR LOS "COSTOS Of
INSPECCION".

COMOD RESULTADO DE ESTAS INVESTIGACIONES, EN LA DECADA DE 1920 A
1930 SURGE CON MUCHA FUERZIA UN NUEVO SISTEMA CONOCIDO COMO. EL
“CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD" ENTRE CUYOS PRINCIPIOS LOS
MAS DESTACADOS SCON:

LA RAZON DE QUE TENGAN QUE EXISTIR UNA GRAN CANTIDAD DE
INSPECTORES EN EL PROCESO, EN EL ENSAMBLE Y EN EL  PRODUCTO
TERMINADO (CALIDAD FINAL) SON LAS VARIACIONES NO-CONFIABLES
EN LOS PROCESOS DE FABRICACION,

¥ SE DEBEN ESTUDIAR LAS VARIACIONES EN LOS PROCESOS PARﬁ
DETERMINAR EL NIVEL DE CALIDAD GQUE PUEDE ESPERARSE DE ESOS
PROCESOS EN PARTICULAR.

| LA INSPECCION AL 100 % (TODOS) DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS
NO GARANTIZA CALIDAD AL 100 X%,



ENTRE LAS HERRAMIENTAS QUE UTILIZA ESTAN:

# ESTUDIOS A FONDO DE LA CAPACIDAD REAL DE L AS MAGUINAS Y LAS
HERRAMIENTAS UTILIZADOS EN CADA PROCESO O PARTE DE EL., PARA
CONOCER GUE TAN CONFIABLE v QUE TAN REPETITIVO ES.

# EL DESARROLLD v WUTILIZACION DE TECNICAS v TABLAS DE MUESTRECD
FPARA QUE CON EL HECHO DE REVISAR UNA PARTE DE UN LOTE DE
PRODUCCION SE APRUEBE O RECHAZE TODO EL LOTE, OISMINUYENDO
LOS ©O8T0S DE INSPECCION.

w £L  OISEMO DE EXPERIMENTOS PARA DEFINIR LA CONFIABIL IDAD DE
LOS PRODUCTOS. LOS PROCESOS. LOS METODOS DE MUESTRED. ETC.

ESTE SISTEMA TUVO TANTO EXITO. QUE LA MAYORIA DE LAS EMPRESAS LA
ADOPTARON PARA CONTROLAR LA CALIDAD DE SUS PRODUCTOS. LLEGANDO AL
GRADD GUE LA SOCIEDAD aMERICANA DE CONTROL DE CALIDAD (ASGC) EN
ESTADUS UNIDOS DEFINIG . CONTROL DE CALIDAD COMO "LA APLICACION
PRACTICA DE LA ESTADIST iCA A LOS PROBLEMAS I[NDUSTRIALES",

YA DENTRO DE LAS APLICACIONES, ES CIERTO GUE CON LA ESTADISTICA:

+ SE [DENTIFICAN v CONCCEN LOS PRINCIPALES PROBLEMAS A GUE SE
ENFRENTA LA PRODUCCION EN SERIE DE ARTICULOS Y/0 COMPONENTES

+ SE MIDE LA EXTENSION DE CADA PROBLEMA

+ SE LCONOCE LA NATURALEZA DE CADA FPROBLEMA.

PEROC DESGRACIADAMENTE LOS PROBLEMAS DE PRODUCCION CON LA
ESTADISTICA POR SI 50LA NO HACE QUE DESAPAREZCAN, POR O GUE
CONTINUARON LOS PROBLEMAS DE' CALIDAD. CONFIABILIDAD Y COSTO EN
FODAE LAS EMPRESAS.

PARA RESCLVER TODA LA PROBLEMATICA YA EXPUESTA. SE USARON COMO
HERRAMIENTAS PARA CONTROLAR LA CALIDAD v LA CONFIABILIDAD DE LOS
PRODUCTOS UNA GRAN CANTIDARD DE SISTEMAS MIXTOS, ENTRE LOS GUE MAS
DESTALCARON  FUERON LOS DESARROLLADOS FOR LA INDUSTRIA MILITAR
NORTEAMERTCANA DUE EN 1940 USARON (UN SISTEMA MIXTO EN EL CUAL AL
“CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO" LE SUMARON EL "CONTROL OE
Cal IDAD", ESTE SISTEMA EN UNDO OE SUS PRINCIPALES POSTULADOS DICE:

"SE REQUIERE UNA ACLCION POBITIVA PARA ACABAR CON E£L PROBLEMA Y NO
PROPIAMENTE POR LA GENTE DE ESTADISTICAT,

EN 1950, EL DR. A.V. FEIGENBAUM DESARROLLA Y PRESENTA AL MUNDO UN
NUEVO CONCERPTO AL CUAL NOMBRA "CONTROIL TOTAL O£ LA CALIDAD".

EL "CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD" SF BASA EN:
L EL  CONTROL TUTBL DE LA CAaLlDAD S INICIA (ON FL DISEND  DEL

PRODUCTO ¥ TERMINA CUANDO EL  CLIENTE Y/70 EL USUAR IO
PERMANECEN SATISFECHOS CON EL USO DEL PRODUCTO O SERVICIO

SUMINISTRADO.
¥ LAS COSAS DEBEN HACERSE BIEN LA PRIMERA VEZ
* LOS DEFECTOS SE PUEDEN FPREVENIK., POR L QUE LAY RUTINAS Q0

INSPECCION PUEDSN SER REDUCIOAS Yr/0 ELIMINADAS.



ESTO SE& CONSIGUE EJECUTANDO 4 ACTIVIDADES BASICAS:

1’ CONTROL D& NUEVOS DISEMOS. REDISEMNAR LOS PRODUCTOS QUE YA
ESTEN EN PRODUCCION Y PRESENTEN PROBLEMAS DE FABRICACION O
DURANTE SU USO O FUNCIONAMIENTO,

2 CONTROL DOE MATERIAL RECIBIDG. S0OLO SE DEBERA USAR EN
PRODUCC I ON MATERIALES QUE CUMPLAN PLENAMENTE CON LAS
ESPECIFICACIONES DETERMINADAS POR LOS DISENADORES.

3) CONTROL DEL PRODUCTO. SE DEBERA PRODUCIR BAJO PROCESOS
ESPECIFICOS PREVIAMENTE APROBADOS POR EL GRUPCO DE INGENIERIA
LOS CUALES DEBEN DEFINIR LA MAGUINARIA., LAS VELOCIDADES
OPFTIMAS., LAS HERRAMIENTAS Y DISPOSITIVOS QUE DEBEN EMPLEARSE
ESTO FARA CADA ETAPA DEL PROCESO.

q) ESTUDIOS ESPECIALES QEL PROCESO. CUANDO SE PRESENTEN
DESVIACIONES - CONFORME A LOS RESULTADOS ESPERADOS, St
ESTUDIARAN A FONDO LAS CONDICIONES v VARIABLES DEL MISMO
PARA RESOLVERLAS Y GARANTIZAR LA CONFIABIL IDAD DEL ™MISMO.

TODAS ESTAS ACTIVIDADES SERAN EJECUTADAS POR UN "OGRUPO DE
INGENIERIA VUE CONTROL DE CALIDAD".

ESTE OLRUPO MEDIRA Y ANALIZARA LOS ESFUERZOS DE TODOS LOS ODEMAS
DENTRO DE CADA ORGANIZACION.

" MARCARA LOS ERRORES
# DARA INFORMACION PARA GUE SE EFECTUEN ACCIONES CORRECTIVAS.

ENTRE LOS INCONVENTENTES GUE SE ENCONTRARON A ESTE SISTEMA (EL
CUAL A FINAL DE CUENTAS ES LA ESTADISTICA SuMADA A LOS PROGRAMAS
DE CALIDAD) ESTA EL GQUE LA GENTE INVOLUCRADA EN LOS LOS PROCESOS
DE PRODUCCION CONSIDERE NURMAL GQUE:

- ELLOS NO PUEDEN HACER UN TRABAJO PERFECTO v POR LO TANTO
COMETERAN ERRORES

- SE LE DEBE PERMITIR UN CIERTO PORCENTAJE DE ERRORES

- LOS PROCESOS WNUNCA SON PERFECTOS v PRODUCEN PARTIDAS v/0
LOTES MALQS

EL PROBLEMA Y AL FINAL DE CUENTAS LA RAZON DEL FRACASO DE TODOS
LOS SISTEMAS ANTES DESCRITOS PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS, BIENES O SERVICIOS ES QUE NUNCA TOMARON EN LCUENTA A
LAS PERSONAS QUE EJECUTABAN L0OS TRABAJOS, ENCARGANDO SIEMPRE LA
VIGILANCIA DE LOS MISMOS Y SUS RESULTADOS A PERSONAS DIFERENTES
A LAS G@QUE LOS HACIAN, ENCARGANDO LA VIGILANCIA v EL PAPEL OE
POL ICIAS A PERSONAS GQUE MUCHISIMAS VECES DESCONOCIAN EL PROCESO Y
UNICAMENTE VALORABAN RESULTADOS SIN TENER LA POSIBILIDAD DE
EFECTURR CORRECIONES A LOS MISMOS.

CUANDO SE EMPIEZA EL PROGRAMA APOLO (NASA), EL PROYECTO TECNICO E
INDUSTRIAL MAS IMPORTANTE DE TODOS CUANTOS HAYA ELABORADO EL  SER
HUMANO EN TOUDA SU HISTORIA. Y CUYOS OBJETIVOS PRICIPALES FUERON:

I HACER LLEGAR UNA NAVE A LA LUNA



<) SITUAR A UN HOMBRE EN LA MISMA

ANTE  TAMANOS OBJETIVOS, LUOS SISTEMAS DE CALIDAD ANTERIORMENTE
DESCRITOS v ACEPTADOS POR EL SISTEMA DE "CONTROL TOTAL DE LA
CALIDAD" SON INACEPTABLES PARA LA REALIZACION DE ESTE TIPO QE
PROYECTOS, TANTO POR EL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO. Su
COSTO Y EL RIESGD EN QUE [BAN A ESTAR VARIAS VIDAS HUMANAS, POR
LO QUE LOS DIRECTORES OEL PROGRAMA APOLDO PARA REALIZARLO TUVIERON
GUE PARTIR DE LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

+ LOS ERRORES SON EVITABLES

+ LOS ERRORES S0ON CAUSADOS POR FALTA DE ATENCION

+ LOS ERRORES 50N CAUSADOS POR FALTA DE INTERES

+ LOS ERRORES 50N CAUSADOS POR NO [DENTIFICARSE CON EL TRABAJO

CON HASE EN LOS PUNTOS ANTERIORES, DESARROLLARON L0 GUE
ACTUALMENTE CONOCEMOS COMD “RSEGURAMIENTD DE LA CALIDAD™.

EL. SISTEMA EN GENERAL ESTA BASADO EN:

1) TODAS LAS ACCIONES QUE AFECTEN LA CALIOAD DEL PRODUCTO DEBEN
SER EJECUTARDAS ADECUALE Y CORRECTAMENTE A LA PRIMERA VEZ (Y
A LA SEGUNDA, ¥ A LA TERCERA, ETC.) PARA OBTENER UN PRODUCTO
FINAL GQUE CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES Y EL  NIVEL DE
CAL IDAD PLANEADO.

2} EL  ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD "NO" ES UN FPAQUETE DE
FUNCIONES ASIGNADAS A UNA PERSONA O£ A UN  DEPARTAMENTOD
ESPECIFICO., SINO QUE ABARCA A TOPAS Y A CANDA UNA [DE LAS
PERSONAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE CADA PARTE
O COMPONENTE.

EL  ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ES UNA GERIE DE POLITICAS ¥
FPROCEOIMIENTOS APLICADOS A TODAS | AS FUNCIONES DENTRO DE UNA
COMPANITA U ORGANIZACION QUE AFECTEN LA CALIDAD DEL PRODUCTO.
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COMO PUEDE VERSE, ESTE SISTEMA ES LA 5uMA DE TODA LA EXPERIENCIA
DE 150 ANDS EN EL CONTROL DE LA CALINDAD PERO INCORPORA EN SU
EJECUCTION AL ELEMENTO PRINCIPAL, £5 DECIR., A LAS PERSONAS GUE
EJECUTAN FISICAMENTE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

ESTE SISTEMA PONE COMD CONDICION PARA SU DESARROLLO Yy QFTIMD
FUNCIONAMIENTO EL QUE TODAS Y CADA UnA DE  LAS PERSONAS GIUE
INTEGRAN UNA ORGANIZACION DE PRODUCCION DE BIENES O SERVICIOS,
CUMPLAN CON ILAS SIGUIENTES CONDICIONES:

+ QUE ESTEMUOS IOTALMENTE COMPROMETIDOS £ INVOLUCRADOS CON LA
ORGANIZACION EN LA QUE PRESTAMOS NUESTROS SERVICIOS. E£ES
DECIR, “QUE TRAIGAMOS PUESTA LA CAMISETA".

+ GQUE TODAS LAS PERSONAS GUE REAL IZAMOS TRABAJOS QUE AFECTEN O
PUEDAN AQFECTAR LA LCALIDAD DEL PRODUCTO. ESTEN DEBIDAMENTE
CAPACITADAS PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS GQUE SE LES
ENCOMIENDEN. EN CASO DE QUE NO LG ESTEN. AST LO NOTIFIGUEN
A SU JEFE INMEDIATD SUPERIOR PARA QUE ESTE LES NDE LAS
INSTRUCCIONES MINIMAS PERTIMNENTES,
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- LA PARTICIPACION ACTIVA DE TODOS Y CADA UNO EN LA RESOLUCION
DE LOS PROBLEMAS DE CADA AREA DE TRABAJO, COMPENETRANDONGS
EN CRDA PROBLEMA Y PARTICIPANDGD EN LA SOLUCION.

SI CUMPLIMOS CON LAS PREMISAS ANTES EXPUESTAS, PODREMOS PRODUCIR.
EN CADA UNO DE LOS ACTOS DE NUESTRA VIDA vyA QUE ESTE SISTEMA ES
APLICABLE A TODAS LAS ACTIVIDADES HUMANAS, BIENES O SERVICIOS DE
ACUERDD CON LA DEFINICION ACTUAL DE CALIDAD:

“LA CALIDAD ES LA SATISFACCION
PLENA DE TODO AQUEL GQUE RECIBE
NUESTRGOS PRODUCTOS. BIENES o
SERVICIOS, PERO PARA NOSOTROS L_OMO
SERVIDORES Yr/0 COMO PRODUCTORES,
SERA LA SuBLIME EXPRESION og
NUESTRO SER, LINA PARTE DE NOSOTRGS
MISMOS".

ACTUAR ¥ PRODUCIR CON CALIDAD ES
NUESTRA REALTZACION PLENA comg
SERES HUMANQS.

PARA PONERNOS EN ESE CAMINO ES NECESARIO:

- DESAPRENDER L0 [INADECUADCO. ESTO £8. DEJAR DE LADOD TODAS
AGUELLAS ACTITUDES QUE NOSOTROS, INTIMAMENTE, SABEMOS GQUE NO
NOS HAN DADO LOS RESULTADOS QUE DESEAMOS O GQUE OTROS ESPERAN
DE NOSQTROS.

+ APRENDER LO ADECUADO. COMPROMETERNOS CON NOSOTROS MISMOS A
RELIZAR NUESTRO MEJOR ESFUERZIO., DE ACUERDO A NUESTRA
CAPRCIDAD PERSONAL, EN TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVIDRDES
QUE TENGAMOS GUE REALIZAR, EN CUALRUIER MEDIO EN GUE NOS
ENCONTREMOS.

+ EL CUIDADO DIARIO OFE TODUS Y CADA UND DE LOS PEGUENOS
DETALLES EN TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES QUE TENGAMOS
QUE REALIZAR, DONDE GUIERA QUE NOS ENCONTREMOS.

+  VER WNUESTRO FUTURC NO 00OMO EL  POR-VENIR SINO COMO EL
POR-HACER. CADA UNO DE NOSOTROS TENEMOS LA CAPACIDAD OF
PODER CAMBIAR NUESTRO FUTURG Yy NUESTRO DESTINO POR MEDIO DE
NUESTRAS ACCIONES.

+ NO RESCLVEMOS NADA CON PRE-OCUPARNOS Y EN CAMBIC S
RESOLVEMOS CON EL OCUPARNOS. OCUPARNGS EN FORMA DINAMICA ¥
POSITIVA EN CADA UNA DE LAS COSAS QUE TENGAMOS GQUE REALIZAR.
CON UN COMPROMISO PERSONAL EN CADA UNA.

AL FINAL DE CUENTAS., LA CALIDAD ES
UNA ACTITUD ANTE LA vIDA. ES UNA
MANERA OE ENFRENTAR AL MUNDO Y A LAS
DIFICUL TADES QUJE NOS PRESENTA TODOS
LOS DIAS Y EN TODAS  NUESTRAS
ACTIVIDADES Y RUE . SOLAMENTE
MEDIANTE UN FUERTE COMPROMI SO
PERSONAL POODREMOS ENFRENTAR coN
POSIBIL IDADES DE TENER £XITQO.



LAS ENSENANZAS BASICAS QUE PODEMOS OBTENER DFE L ANTERIOR SON:
s0MOS LO GUE HACEMOS
SOomOSs CoMO L0 HACEMOS
SI L0 HACEMOS BIEN, SEREMOS MEJORES

LOS PRODUCTOS v SERVIZCIOS LOS HACEMOS LAS PERSONAS
NO LAS MAGHINAS

HAGAMOS FRODUCTOS v SERVICIOS CON EXCELENCIA
ESTEMOS ORGULLOSOS DE LO GUE HACEMOS

POR ESTA RAZON, TODA ORGANIZACION CONCIENTE DE S RESPONSABILIDAD
ANTE LOS USUARIOS v CONSUMIDORES OE SUS PRODUCTOS v SERVICIOS,
(QUE FINALMENTE S50MOS TODOS!). DEBE ADORPTAR, PONER EN MARCHA Y
MANTENER PARA LA PRODUCCION DE . LOS MISMOS, UN SISTEMA ©DFE
"ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAOD" PARA SOSTENER SU SUPERVIVENCIA Y
COMPETIVIDAD EN  EL MERCADO NACIONAL vy PODER DBLARRANTIZAR A LOS
USUARIOS Y AL PUBLICO EN GENERAL LA ARSOLUTA CONFIABILIDAD DE SUS
PRODUCTOS v SERVICIOS.

COMO YA SE MENCIONO ANTERIORMENTE. LA SECOFI PUBLICO DURANTE 1990
LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE LA SERIE "SISTEMAS DE CALIDAL™
CONOCIDAS CcoMO "SERIE CC".

ESTAS NORMAS SON ADAFPTACIONES INTERNACIONALMENTE RCEPTADAS DE LAS
NORMAS DOE A SERIE 80 F000.

DE ENTRE ESTAS., LAS MAS USUALES S0ON:

IS0 8402 “"VOCABULARIO"., LA CUAL ES EQUIVALENTE A LA NMX-CC-!

I80 o000 "GUIA PARA LA ESELZICION vy EL USC DE NORMAS oe
ASEGURAMIENTO DE L& 3L TO0AD"., EGUIVALENTE A LA NORMA
NMX-CC-2.

180 %001 "MODELDO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE
AL PROYECTO/DISEMNMO, LA FABRICACION, LA INSTALACION v EL
SERVICIO", ERUIVALENTE CON LA NORMA NMX-CC-3.

IS0 Q002 "MODELO PARA EL ASEGUARMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE A

LA FABRICACION E INSTALACION", EQUIVALENTE CON LA NORMA
NMX=CC-4.
180 9003 "MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD AFLICABLE A

LA INSPECCION ¥ PRUEBAS FINALES', EGUIVALENTE CON LA
NORMA NMX-CC-3.

COMO VEREMOS A CONTINUACION., CADA UNA DE ESTAS NORMAS CONTIENE
UNA SERIE DE REQUIS: TS QUE SE DEREN CUMPLIR PARA ASEGURAR LA
CAL IDAD, SIENDO LA MAS COMPLETA LA RELATIVA AL PROYECTO/DISENC,
FABRICACION, INSTALACION v SERVICIO Y LA MAS ELEMENTAL LA
RELACIONADA CON LA INSPECCION Y PRUEBAS FINALES.

CADA PERSONA O EMPRESA DEBE SELECCIONAR ENTRE LOS OISTINTOS
MODELGOS EL QUE SEA APLICABLE A SU ACTIVIDAD U A LA ACTIVIDAD EN
LA QUE WUITERA ASEGURBR LA CALIDAD ~ZDIANTE UN SISTEMA.



UNA vEZ ESCOGIDO EL M™MODELO, EN BASE A LAS NECESIDADES
INOIVIDUALES, DEBERAN INICIARSE UNmA SERIE DE ACTIVIDADES. DESDE
LA MAS FRCIL QUE ES LA ELABORACION DEL MANUAL DEL SISTEMA OF
CALIDAD Y DEL MANUARL DE PROCEDIMIENTOS HASTA LA MAS COMPLICADA
QUE £S5 LA [MPLANTACION DE CARDA SISTEMA DENTRO oE CADA
ORGANIZACION., ES DECIR, CREAR LA "CULTURA DE CALIOAD"

EN LAS EMPRESAS MAS EXITOSAS. HAN REQUERIDO EN MUCHOS LASOS DE
ASESORIA EXTERNA PARA DICHA IMPLANTACION Y HAN COMENZADD A
OBTENER RESULTADOS A PARTIR DEL SEGUNDO ANO DE APLICACION DE LOS
SISTEMAS.

POR LO ANTERIOR. ES RECOMENDRBLE ELABORAR PLANES Y PROGRAMAS DE
EVALUACION CONTINUA DE LAS DIFICULTADES Y REESULTADOS CONFORME SE
vAYaAN  OBTENIENDO A FIN DE RETROAL IMENTAR CONTINUAMENTE LA
IMELANTAC TON DEL SISTEMA v EVITAR SURPRESAS DESAGRADABLES.

VEAMOS LOS MODELOS DE SISTEMAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD v
OBSERVEMOS LAS DIFERENCIAS SUSTANCIALES ENTRE AMBOS PARA DEFINIR
CUAL ES EL  MAS ADECUADO Yy APLICABLE A CADA ORGANIZACION EN
PART[CULAR.
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EJEMPLO DE UNA MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DE UNA ESTACION
DE SERVICIO PARA SUMINISTRO DE GAS L.P., PARA CARBURACION

CLASIFICACION: ALTA PRESION.

DISEnNO: EL DISEnNO DE LA ESTACION DE SERVICIO SE EIZ0 LE
ACUERRIMY A L3 LINEAMIENTOS QUE MARCA EL INSTRICTIVY PARA
EL DISERY ¥  CONSTEUCCION DE ESTACIONES DE GAsS. PUBLICADUL
EN EL  DIARICQ OFivlal. EL 9 DE JOLIO  DE 1333 CORRESPON-
DIENTE A LA NOM. NOM-D295-50FL-1993 Y TOMANDO sl CIJENTA EL
INSTROCTIVO PARA EL DIZENW T BJoCUCION DE INSTALACIONES DE
AFROVECHAMINENT) PARA &L wvAS Lok, PUBLLICADOD EN EL LIARIO
OFICIAL EL 3u LE JULIw DE 137w

A) UBICACION, LINDERCS Y COLINDANCILAS.

gy UBICACIUN: SE DEBERAN ANOTAR ToDOds  Los DATUs DE Bl
UDBICACION . CALLE. NUMERO , CULONTA Y
DELEGACION.

b) LINDERCOS: LA ESTACION SE  JBICARA EN  EL FPATIC DE LA
FLANTA Y 38 LINDEROS SON CON  PusTEsS LE
FIERRD Y TELA CYCLONE.

c) COLINDAACIAS: SE DLEBERAN  aNOTAR LAS CuLINDANCIAS DE LA
EMPREZA LONDE  SE UBICARA LA ESTACION LE
SERVICIu  EN ZUs 4 vOSTADD:  NORTE. SUK.
ORIENTE Y PONLENTE ASI CoOMU Sliz MEDIDAS.

B)Y URBANIZACION.

La E5TACION SE UBICARA AL CENTRO DEL PREDIY E LA PLANTA.
EN EL PAT1O LA ZONA DE ALMACENAMIENTO Y  Adlla T'E CARGA Gk
MANTENDRAN LIBREZ: DE PASTO. FLANTA:Z.  BAsUka v MATERIALES
COMHUSTIBLES. EL PIZs EN DICHO baT1O  SERA - DE CONCRETO
IMPERMEAELE. CONTANDO CON LO= PENDORNTES abRCUADAG PARA RL
DESALOJO LE LA AGUAS FLUVIALEGS.



SE CUENTA CON 1 ACCESO PARA VEHICULOZ A LA PLANTA DE 5.00
Mts. DE LONGITUL Y CON  OTRO IGUAL PARA LA  SALIDA. LOS
CUALES  FERMITIRAN LA cALIDA LE  LOS VEHICULOS QUE
SUMINISTRAN GAS A LA EMPREsSA SIN ENTORFPECER EL TRANSITO EN
LA CALLE DE ACCES0 A LA MIEMA. Y POR ENCONTRARSE LA
ESTACION DE GAS EN  EL FATIU MUTOREG LE GRANDEGS
DIMENSLUNES. HO EAISTIRAN PROBLEMAS DE  ClRCULACION
VEHICULAKR.

EN LA ZONA DE ALMACENAMIENTG Y TRASI 260 oE TENDHA UNA ZONA
DE FPROTECCION  <upsTRUIDA  CON POSTES LE  FIERKRO Y TELA
CYCLOUNE [E  2.uu Mus. LE ALTURA. CONTARA CON  FOSTES DE
VIGA TIFO I DE 4 FARA PROTECCION A LA MALLA CYCLONE CON
UNA ALTURA DE 1.00 M DE ALTURA SOERE EL N.P.T.

DICHAS AREAS RESTHRINGIDAZ CONTARA CON 2 ACCEIOS  OFUESTOS
Los CUALES SERaN PARA Uso  EXCLUSIVO LE FPERGSONAL
AUTORIZATO.

C) TANQUE DE ALMACENAMIENTO

LA ESTACION LE  SERVICIO  CONTARA CON  Los  TANQUES DE
ALMACENAMIENTO WJE SE INSTALARAN DE TaL MANERA QUE UMPLAN
CON LAac DISTANCIAS MINIMAS REGUERIDAS (RETALLADAS MAS
ADELANTE ) .

LA ZUNA DE ALMACENAMIENTO SE LOCALIZA AL CENIRe DEL FRELIOD
DE LA FLANTA. A LA INTEMPERIE. CAD'A TANQUE SubRE [Wis BASES
DE CONCRETO (CALUULWS DEZARROLLALOS  MAS ADELANTE: DE 1.:20
M. LE ALTURA JuBkE EL NIVEL DE PISO LE La ZUONA DE
ALMACENAMIENTO. EL P130  EN EGTA  ZONA  SERs DR CONCRETO
IMPERMEAELE SE  CONTARa  CON UNA ESCALERA ¥ PASARELA
METALICA FPARA EL ACCEZ0 AL LOZS TANQUES Y A 3SUS VALVULAGS.

La ZONA DE PROTECCION DE LOS TANGQUES DE ALMACENAMIENTO Y
EQUIEY” DE LA INSTALACION EN  GENERaL SERA DE FOSTES DE
FIERRL Y TELA CYCLONE DE Z.oo M. LE  ALTURA Y CON POSTES
DE VIGA TIFQ [ DE 4 DE 1.00 MIS. oS.N.FP.

LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO ro DE 5,000 Lts.
DE AGUA AL 1ous . CADA UNO.  LAS CARACTERIGTICAS Dk Lus
TANWUES SERAN Las SIGUIENTES:

(Tl (ren
FABRICAIW POR TAT3A VAT
HORMA DE FABRICACION NoM X-1:-85 X-1Z-%x
TARA (kg 132 1G3%

LONGITULD TOTAL tm) 4.34 4.34



DIAMETR (M) 1.1b B 1,16 -- - o

CAPACIDAD LTS aAGUA AL 1ok 5,000 5,000
PRESION LDE TRABAJO (K, UM= la. i 14.0

NGO SE ANEXA No. DE SERIE., NI FECHAa DE FABRICACION PUESTO
WHIE SE TRATA DE UN PROYECTO.

CADA UNO DE  Lixs  TANGUES CONTARA CON Las  SIGUIENTES
VALVULAS ¥ ACCESORIGS: LAS CHALESs  SERAN ESTRICTAMENTE DE
NiOM.

ay UNa vALVULA DE LLENADCG FARA  LIQUIDO DE 31.8 mm DE
DIAMETRY

b) UNA VALVULA ©DE NO RETROCESO CON VENA PARA SERVICIO DE
LIQUII®D tCHECK LOUOK) Dz 19.1 mm DE DIAMETRO.

cy UNA VALVULA DE SERVICIO PARA VAPOR IDE 19.1 mm LE
DIAMETRO.

d) UN MEDIDOR DE NIVEL MAGNETICO DE FLOTADOR.

&) D05 VALVULA: DE SEGURIDAD CALIERADAS A UNA PRESION DE
17.58Kgs/CM2 DE 19.1 mm DE DIAMETRO

) UNA VALVUOLA DE NO  RETROCES) PARA RETORNO DE VAPOR DE
DIAMETRO 192.1 mm.

g+ UNA VALVULA LE EXCESU DE FLUJO DE 1S5.1 mm. DE DIAMETRO.
LA UBICACION DE EZTAS VALVULAS Y ACCESORIOS SE INDICA EN
EL PLANO ADJUNTO. LAS VALVULAGS SON DE NOM DGNG-76

CALCULO DE LAS BASES DE SUSTENTACION DEL °‘TANQUE DE
ALMACENAMIENTO.

EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN LA ZONA NOS REPORTA
UNA CAPACIDAD DE CARGA DE 5,000 KG/M=2

CARACTERISTICAS PARA EL CALCULO DE CARGAS

FE30 DEL AGUA CSEGUN CTAFACIDAD(kg) 5.000
TARA DEL TANQUE «KG) 1.032



PESO TUTAL DEL TANQUE (KaG) 5.,uU3z
CARGA TUTAL EN CADA BASE (Ku) 3.V16
PESC LEL CONCRETO SEGUN LDIMENSIONES (KG) 4.61%
RESUMEN DE CARGA TOTAL rOk APUYD 7.625
AREA DE LAS BASES (M=) 3.7¢

Fe=pr/h = 7,86258/,3.78= .015 kg -m2: FARA PRUEBA DE CARGA CuON
AGUA., .

KEVISION DE LAS SECCIONES DE CONCRETC Y AGERO DE REFUERZO
- ZAPATA: W = P/L= 7,6284/2.10 = 3,633 kgm.

MOMENTO MAXIMO: M = WL=2/8 = 5.633 x (2.10}2/5.=2.003Kgm.

peralte de: ! M l Z,003.000
: . = —_ = 3.%1=30Cm
\{ kb NOLE x 210

KREVISION POR CURTANTE

V=AKEA DEL TRAPECIO x R.T.= ¢2.10x1.50/2) 10.75) x 5.000=
5.206 Kg

Ve= Vrbz 5.306/(100x30) = 1.97 Kgrsume < B8.0Kgscm=: QUE ES
EL ESFUERZU PERMICIBLE PUR CORTANTE. .

CALCULY DEL AREA DE ACERO DE REFUERZG.
AST Mytsdid = Z2,U003/1.260 x 0,87 x 0.3V = 6,07 ome

SE UTILIZARAN VARILLAS DEL No. 4 (1.27 em DE DIANMETRUY)
A= 1.26 cm2

No.DE VARILLAS = 6.07/1.26 = 4.31 = 5 VARILLAS

L1STRIBUCION DE VARILLAGZS= lous4 = 25 Um. DE CENTRO A
CENTRO.

YO0R LO QUE SE TENDRAN & VARTLLAS DE No. 4 A CADA 25 Cm. EN
Lo Z.10 M. DE LA ZAPATA A BASE.

KEVISION POR ALHERENCIA. -

B2FUERZO PERMISIBLE EN YAKTLLAS DEL No. 4= 15 KeyCme

5UMA DE PEKIMETRQS-< Zv = m D n = 3.1416 & 1.27X 8 =
31.90M



ADEHERENCIA: U=z V/zvid =15206,531.2 X 0,87 A 30)= 7.08
< 18 RGrCHMe

ACERU POR TEMPERATURA: At= pthd= ¢.U0Z x 10w x 30= 6.0Cm=
No. DE VARILLAS: 6.0s1.26 = 5 VARILLAS LEL No. 4

DISTANCIA ENTRE VARILLAS: lO0us4 = 25 ¢m. DE CENTRO A
CENTRO.

1IN EMBARGU SE TENDRA 7 VAKILLAS DEL No. 4 & CADA 25 Cm.
EN LOS 1.50 Cm. DE LA ZAPATA o BAZSE.

CallULO DE LAS COLUMNAS.
FEGO DEL CONCRETO= PESw DE LA ZAPATA O BASE + PESU DE LA

CULUMNA = (2 1lu A l.ow X 0,30y 12400+ 1.8u ok 1.50 x|

U.35) 12400)

COEFICIENTE SIZSMICO= 0,13

PESC S1aMICO EN COLIMNA = 1.13 P= 1.13 x /.52B = 8BB20 Ke.
MOMENTC SISMICw EN COLUMNA= Ws = FsesL = b.o20s1.50 = 5747
Kg/m. ’

Ms= WslL=/ /6= 5.747 11.50%8/8) =1.0l5 Kg

AREA DB ACERC DE REFURRZU EN LA COLUMNA

Asz Ms. fsid zl.6ldrs1.20d 0,837 x 0.35 = 4,20 Cm=<

No. LE VaRILLAS= 4.20,1,26= 5.3 VARILLAS

SIN EMBARGO SE TENDRAN & VARILLAS DEL nNe. 4 A CADA LADO

DE LA COLUMNA.

ESTRIBOS: 3E EMPLED EL CRITERIC DE SEPARACION DE 48 VECES
EL DIAMETRO DE LA VARILLA EMPLEADA: SE UTILIZARAN VARILLAS
LEL Ne. Z 10.635 Cm. DE DIAMETRO.)

SEPARACIUN DE ESTRIBOS = 48 x 0.835 = 30.4 Cm. DE CENTEKOC A
CENTRC.

D) MAQUINARIA.

SE INSTALARA UNA BOMBA PARA GAS L.P. MARCA CORKEN. MODELO

= L=10 CON UNA CAPACIDAL: DE 37.85 LrssMin. (10GPM):

RﬂDELADA A MOTOR ELECTRICO MONGFASICO DE w.75 C.F. A
PRUEBE__DE EXPLISTION. CHIZFAG Y PakA  ATMOSFERAS  UE
CONTENGAR VAPORES COMBUSTIBLES. CON INTERRUPTOR AUTOMATICO
DE SUBRE Chlvia. QUE ZE UTILIZARA FARA LLENADG DE TANQUE
FARA CARBURACIUN. .

ESTA MAQUINARIA  Sn  ENCONTRARA — FROTEGIDA  CONTRA
DESPERFECTOS MECANICOS YA wo= sp LOCALIZARA EN LA ZONA LE
FROTECCION DE ALMACENAMIENTCO. Y =yylpo OE :.a INSTALACION.



SE INSTALARA SOBRE UNA BASE DE CONCRETU O METALICA LE
DIMENSIONES ADECUALAS Y CONTARA CON CONEXIONES A TIERRA.

E) TUBERIA,CONEXIONES Y MANGUERAS

a)TUBERIA Y CONEXIONES., SE UTILIZAKA TUBERIA DE ACERO AL
CARBONO GIN COSTURA CELUJLA 80 CON  CONEXIONES ROUSCADAS LDE
ACERO FORJADO. PARA UNA FPRESION DE RUPTURA LE 14v Kg/Cm=.
LAS CONEXIONES .

S3E SELLARAN CON  UNA MEZCLA DE GLICERINA CON LITARGIRIO
PARA GARANTIZAR SU HERMETICIDAD E INAFECTIBILIDAD POR EL
GAS L.¥.: Y CUYA NORMA FAkA TUBERIA SERA LA DGNB-10 Y
FARA LAS CONEXIONES DGNB-11.

TODA LA TUBERIA 3ERA VISIBLE Y E3TARA DEBIDAMENTE SUJETA Y
SOPORTADA EN BANCOS DE CONCRETD O METALICOS DLE TAL MANERA
WUE PUEDAN DESARROLLAR LIBREMENTE SUS MOVIMIENTCOS LE
CONTRACCION Y DILATACION. LOS DIAMETROS DE LA TUBERIA
SERAN:

LINEA DE LIQUIIx DESDE EL TANQUE DE ALMACENAMIENTCO 4 LA
BOMBA Y FARA LLENADOU FOR GURAVEDAD 25.4 mm.

LINEA DE LIQUIDO DE BUMBA A TOMA PARA CARGA : 19.1 mm.

LINEA PARA RETORNO DE LIQUIDG DESDE LA SALIDA DE LA BOMBA
A LUS TANQUES DE ALMACENAMIENTO: 19.1 mm.

b) MANGUERAS Y ©CONEXIONEs FLEXIBLES: LAS. MANGUERAS Y LAG
CONEXIONES FLEXIBLES «UE SE UTILIZARAN EN LA INSTALACION
SERAN DE NEOPRENCG CON DUELE MALLA LDE ACERU. RESISTENTES A
LA FLAMA Y A LA ACCION LEL GAS L.F. : DLISERADAS PARA UNA
FRESION DE RUFTURA DE 140 KgsCm=. AL IGUAL QUE SU3
CONEXIONES Y ACOFLAMIENTOS.

DESCRIPCION DEL TENRDIDO DE LA TUBERIA

DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO (No. 1 )y DE LA PARTE INFERIUR
SALE UNA VALVULA DE EXCE30 DE FLUJO Y LA CUUAL  CONTARA CON
UNA VALVULA DE GLOBC DE UN DIAMETRO DE Z25.4mm. 3SALIENDO
ESTA UNA TUBERIA DEL MIsMO DIAMETRO. DICHA TUERIA BAJA .
APUTADA Y SUJETADA EN BANCOS DE CONCRETO © METALiICUS,
DONDE CORRE HASTA ENCONTRAK LA OTRA BAJADA [LEL TANQUE
(No.Z) QUE ES IGUAL A LA DEL TANQUE No. 1. UNA VEZ UNILAS
AMEAS TUBERIAS Y SIGUIENIW LA MISMA TRAYECTORIA,
ENCONTRAMOS EN ESTE TRAMO UNA VALVULA DE SEGURIDAD Y UNA
DE CIERRE RAFIDU Y UN FILTRO. TODO ESTO DE UN DIAMETKO



DE 25.4 MM.. POSTERIORMENTE A TOLO EsTO  SE ENCUENTRA UNA
TEE LA CUAL SIRVE PAKA HACER EL PUENTE FARA SUMINISTRO
FOR GRAVEDAD', EL CUAL CONTARA CON VALVULA DE SEGURIDAD Y
UNA DE CIERRE FRAPIDO DEL MISMO DIAMETRO. PARA UNIRSE CON
LA TUBERIA DE TUMA DE CARGA. DE LA TEE DONDE SALE PARA EL
PUENTE DE GRAVEDAD DEL OTRO EXTREMO ENCONTRAMOS UNA
VALVULA DE CIERRE RAFPILO., UN CONECTOR FLEXIBLE PARA UNIKRGE
CON LA BOMBA DE O.75.H.F. ¥ DE LA CUAL SALDRA UNA TUBERIA
PARA LA TOMA DE CARGA DE UN DIAMETRC DE 19.1 .MM Y LA CUAL
CUENTA CON UNA VALVULA DE SEGURIDAD Y UNA DE CIERRE
RAPIDO. EN LA TiMA DE CARGA ENCONTRAMOS LAS SIGUIENTES
VALVULAS : UNA VaLVULA LE EXCESO DE FLUJO. UNA VALVULA DE
GLOBO, UNA DE SEGURIDAD, LA MANGUERA DE NEOPRENO, UNA
VALVULA DE CIERRE RAPIDO CON VALVULA DE ALIVIO Y EL
ACOPLADOR PARA LLENADO. TODO ESTU DE UN DIAMETRO DE

19.1 MM. LE LA BOMBA SALDRA UNA  VALVULA DE RETORNO LE
LIQUIDY «BY PAZ:) Y UNA TUBERIA DE 19.1MM FARA SUBIR AL

TANQUE No. Z Y JONECTARSE CON UNA VALVULA DE SEGURIDAD UNA
DE GLOBO Y UNA LE NO RETROUCESD DEL MIsSMO DIAMETRO.

F) CONTROLES MANUALES Y AUTCMATICOS

a) TCONTROLES MANUALES: GSE CONTARA . CON  VALVULAS DE
RETENCION [DE ACCION MANUAL DE TIFO GLOBO Y DE CIERKRE
RAFIIY) ESPECIALES FARA GAS L.F.. CON UN ASIENTOS D'E TEFLON
O NEOPRENO. DEL MISMO DIAMETRO QUE LAS TUBERIAS EN QUE SE
CONECTEN. PARA UNA PREZION DE TRABAJO DE 265.13 KG/CM=2,

by EN CADA UNA DE LAS SALIDA DEL LOS TANQUES Y ANTES
DE LA TOMA PARA LA <CARGA -5 CONECTARA CON  VALVULAS DE
EXCES0S LE FLUJO DE 25.4 Y 1.1 MM DE DIAMETRO
RESFECTIVAMENTE.

EN LA TUBERIA DE RETORNO QUE SE CONECTA AL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO No. 2 3E (CONTARA CoN UUNA VALVULA DE NO
RETROCESO DE 19.1 MM. LE DIAMETRO.

SE INSTALAKAN VALVULAS DE GSEGURIDADF DEL TIPO RESORTE
EXTERIOR. CALIBRADAS A UNA FRESION DE 17.58 KG/CM2:
INSTALADAS EN TOIOS AQUELL 03 TRAMOS EN QUE EL  GAS EN
ESTADO LIQUIDO FUEDA QUEDAR ATRAFADO ENTRE DOS O MAS
VALVULAS DE ACCION MANUAL.



A LA SALIDA LE LA BOMBA ZE CONECTARA  UNA VALVULA
OAUTOMATICA DE RELEVO DE FPRESION (BY PASS) DE 1o.1 MM. LE
DIAMETRU. CALIBRADA A UNA FRESION DIFERENCIAL DE 5.0
KG/CM2: Y QUE  CONECTARA A LA LINEA DE RETORNO [E LIQUILDO
AL TANQUE No 2 DE ALMACENAMIENTU.

G) MED1DORES DE SUMINISTRO

LA ESTACION DE SERVICIO NO CONTARA  CON MEDILOR. YA QUE
SERA FARA EL US0 EXCLU3IVO DE  Lus MONTACARGAS LE LA
EMPREZA Y NO E3S NECEZARIO.

H) TOMAS DE RECEPCION Y SUMINISTRO

a) TOMAS DE RECEPCION: NO GSE  CONTARA (CON TOMAS LDE
RECEFCIUN. YA QUE SE LLENARAN L3S TANQUES DIRECTAMENTE CON
LA MANGUERA DEL AUTOTANQUE QUE sSUMINISTRA EL GAS. L.P.

) EN CADA UNA DE LAZ SALIDASE DE LOS TANWUIES Y ANTES DE
CADA TOMA DE CARGA SE CONTARA CON UNA VALVULA DE EXCE:SD DE
FLUJO DE 31.8 Y 19.1 MM DE DIAMETRO HRESFEUTIVAMENTE. EN

LA TUBERIA DE RETORNO QUE 3E CONECTA al. TANQUE LE
ALMACENAMIENTO No. 2. 3E CONECTARA CUN  UNA VALVULA DE NO
RETROCEZO DE DIAMETRO 19.1 MM.

TOMA DE  SUMINISTRO: SE CONTARA CON UNA  TOMA PARA EL
SUMINISTRY A LO5 TANQUES FARKA CARBURACION PE LOS
MONTACARGAS. LA TOMA SE LOCALIZARA DENTRo [E LA ZONA DE
PROTECCION. Y CONTARA CON  UNA VALVULA DE GLOBED. UNA DE
SEGURIDAD. UNA DE EXCESD DE FLUJU. 15.0MTS. DE MANGUERA.
UNA VALVULA DE CIERKE RAFIDO Y UN ACOFLAIOK DE SUMINIGTRO
i Tolw LE DIAMETRO 19.1 MM )

J) EQUIPO CONTRA INCIENDIO.

SE CONTARA CON EXTINTORES LE PFOLVO QUIMICO SECO. TIPO ABU.
DE 9 KRG DE CAPACIDAD. EN Lug SITIOS CERCAN0S ¥ EN LA
ESTACION DE GAS:

z EN LA ZONA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
1 EN LA ZONA [E LA BUMBA
1 EN LA TOMA DE CARGA PARA CARBURACION



ADEMAS SE CONTARA ©CON DN EXTINTOR Tifro CARKETILLA DE FOLVO
QUIMICO SECO TIFO ABC. CON CAFACIDADL DE Su KG EN UNA ZONA
CERCANA A LA ESTACION DE SERVICIO.

K) VIAS Y ESPUELAS DE FERROCARRIL.

NO HAY.
L) EPIFICIOS Y COBERT1Z0S

LAS CONSTRUCCIONES Y (CUBERT{Z05 CHERCANOS A LA ESTACION DE
GAS SON DE MUROS DE TABIQUE Y ESTRUCTURA DE CONCRETO: Y DE
ESTRUCTURA METALICA <CON TECHO DE LAMINA [DE ASBESTU O
METALIiCA LAS PUERTAS Y VENTANAZ SON METALICAS.

M} ROTULOS DE PREVENCION, PINTURA DE PROTECCION Y COLORES
DISTINTIVOS.

a) ROTULOS DE PREVENCION: EN L& ZONA DE LA EZRTACIUN DE GAC
SE COLOCARAN  ROTULOS LE FREVENCION WUE INDIQUEN Lo
SIGUIENTE: .

"PELIGRO GAS COMBUSTIELE. o& PROHIBE FUMAR Y ENCENDER
CUALQUIER TIPO DE FUEGO EN  ESTA ZUNA”. VARIOS ROTULOS EN
UN PERIMETRC DE 15 M. ALREDELOK DE Y EN LA ESTACION LE
GAS.

"SE PROUHIEE EL PASO DE VEHICULQS Y FERSONAS NO AUTORIZADAS
A ESTA ZONA": VARIOEZ ROTULOS EN UN  PERIMETRO DE 15,00 M.
ALRELEDOR Y EN LA ESTACION Db GAG.

“3E PRCHIBE EL PASO A ESTA ZONA A FPERIOUNAS NO AUTORIZADAS
ESTA ZONA": EN LA ZONA FPROTECCION bk LA ESTACLION LE GAS.

"3E PROHIBE ESTACIONAR Y REFPARAK VEHICULO:S EN ESTA ZONA™:
Et! LA ZONA DE FROTECCION DE LA EoTACIUN DE GAS.

“COLOQUE TAQUETES A LAS RUEDAs DEL VEHICULO Y APAGUE EL
MOTOR ANTES DE  CONECTAR LA MANGUERA FARA  GAS. L.P. 7@ EN
LA ZONA LE LAS TOMAS FPRA SUMINISTRO 3 CARGA.



"VERIFIGQUE QUE LA LINEA DE RETCRNO ['E LIGU!Dx) ESTE ABIEKRTA
EN EL TANQUE QUE ALIMENTA A LA BECMBA: EN LA ZONA DE LA
ESTACION DE BOTONES DE LA BOMEA.

"FELIGRO GAS L.P. " Ell LA ZONA DE ALMACENAMIENTO.

“APAGUE SU MOTCh ANTE:Z DE INICIAR LA CARGA : EN LA ZONA LE
TOMA DE CARGA.

"VERIFIQUE QUE EITE DESCONECTADA LA MANGUERA ANTES DE
ARRANCAR EL MOTOK LEL VEHICULU': EN LA ZONA DE LA TuMA DE
CARGA.

"FROHIBIDO CARGAK GA3. CON DERZONAS i BORDO DE LA UNIDAD :
EN LA ZUNA DE LA TOMA DE CARGA.

by PINTURAS DE PROTECCION: EL TANQUE LE ALMACENAMIENTO ZE
MANTENDRA FINTADO LE  JULCR  BLANCO BRILLANTE EN 3U
TOTALIDAD. EN LOS CASQUETES SE  TENLRA UN CIRCULO DE COLOK
ROJO DE APROXIMADAMENTE UN TERCIO Ll DIAMETRO DEL TANQUE.
CON CARACTERES LE 10 CM.

¢) COLORES DISTINTIVO3: LA TUBERIA SE FINTARA CON LOS
COLORES DHISTINTIVOS KREGLAMENTARIZ  DE ACUERL A &0
SERVICLO:

ROJi LA TUEBERIA QUE CUNLUZCUA Gas EN BITADNC LiQUIDO
VERDE LA TUBERIA QUE CONLUZCA GAS LIQUIins DE RETURNO
AMARILLO LA QUE CONDUZCA GAS EN ESTAL VAPOR

AZUL LA TUBERIA QUE CUNHLUZCA AGUA

NEGRC LA TUBERIA GUE CONDUZCA CALLES ELECTRICOS

ADEMAS SE PINTARAN LOUS FUSTES DE LA GihA L2 rhOTECCION CON
FRANJAS DIAGONALES ALTERNADAS TE COLOR HEunt ¥ AMARILLG.
N) DISTANCIAS REGLAMENTARIAS.

a) LE TANQUE DE ALMACENAMIENTUCG A:

LINLDERO MAS CERCANG AL FONLIENTE 32w i,
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CONSTROCCION MAS CERCANA CASETA e wioMARD 13,00 MTS.

Tihs DeE CARGA SG.ul o mes.
ZUNA [DE PRUTECCION Z.00 mus.
ZUNA DE CIRCULACION DF VERIVULWGS .Ul mta.
UE TANQUE A TANQUE i.0u mes.

b) DE TuMA LE CARGA A:

ZONA DE PROTELCCION 1.50 mus.

c) DE La BOMBA A

ZONA [E FROTE[ON 1. mus.

0)

SERVICIOS SANITARIOS

LA EMFEEZA CUENTL CON VARIOE SERViICIUE SANITARIOQES PARA EL
SERVICTu EXACLUSIVO LDEL PERSONAL.

P) CALCULO DE FLUJC EN LA TUBERIA Y POTENCIA DEL MOTOR DE
LA BOMBA

EL

CALCULO DEL FLUJO EN LA TURERIA s HIDw DE ACUERLO A LA
ECUACION DE BERNOULLI :

HbB + 21 + Pl/7Y + VIsZGe = HC + 22 - rled -~ VIo2al

EN

HB

-
£
[

F1

Y
vl

DONDE :

= CARGA QUE TIENE (/JE VENCER LA suMBa. EN M COL Lla.
= ALTURA DEL NIVEL DEL Llwilo BN KL TANQUE Dk
ALMACENAMIENTO: AL © 10w CON  RESFESYY AL NIVEL DEL
CENTED DE LA BOM3A: 1.50 M.

= PREZI.ON EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTU:
6.3% G/CML = 63, SVukGeMe

= DENZSIDAD' DEL GAS EN E3TADC LieUIlo: 500 nds/Ms

= VELOCIDAD OE LiwJliva EN LA ALIMENTACION DE LA BOMBA

EN M. SEG.



AVELERACION DEL LA GRAVEDAL: 9.30M/SEGT.

FERDIDAS POUR TUBERIA Y ACCESORIOS DESDE EL TANQUIE DE

ALMACENAMIENTY HASTA EL TANQUE DE CARBURACION DEL

) VEHICULO. &N M. COL. Llw.

&2 = ALTUDRA DEL NIVEL L2 LIQUILO EN EL TANQUE PARA
CARBUURACTON DEL VEHICUILO AL 90.: 1.20 Mts.
VEN MOHNTACARGAS QUE ES BEL MAYOR ALTURA)Y @ .50 M.

2 = FRESIOUN EN EL TaNGJE PARA CARBURACICN DEL VEHICHLG
T.00 RGACMZ = 70,000 KG/M=

Vo = VELOCIDAD DEL LIGUIDD EN LA DE3CARGA DE LA BOMBA. EN
MASEG. .

DESPEJANIW HE:

m
I H

HB = AU + [(FE-FL)/¥i + [{V1Z- V1Z) / 2G + (Zz - Z1 )
CALCULO DE VI Y V3.
 V = «/A.

EN DONDE: |

VELOCIDAL DEL LIQUIIW EN M/3EG.

FLUJO LEL LIwlIITxi. EN M3/SEG.

AREA TRANSVERSAL LE LA TUBERIA EN M<.

37.85 LTE/MIN = (37.85/1000x60)=0.000850383 M3 5EG.
/4 DE o ’

o i - L
nunnin

EN DONLDE:

U = DIAMETRG INTERIOR DE LA TUBERIA EN M.

[11 = UNA PULGADA PLG (NOMINAL LE FN-CB0O)=24.3mm. = 0.0Z4om
Lz = 374 PLG. tNOMINAL DE FN-C80)=18.85mm. = v.01585m.

Al = (3.1416/4) 10.0243)=2=0.000464m<

AZ = 13.1416s4) 0.018852 =u,0002739m=

V1 = 0.00083083/0.000464=1.3%Umn/sEG.

Vo = 0.00083085,/0 . 0002782 .261m/3EG.

CALCULY DE HC:

LINEA DE LIQUILO EN LA ALIMENTACION DE LA REOMBA FOh
TUBERIA Y ACCE30RIOS LE 25.4 mm. DE DIAMETRD 1 PLG).
TABULANDO VALORES DE LA TABLA 4.HAND BOOK BUTANE-FROFANE
GASES. PAG. 115 4a. ELICION TENEMOS APROXIMADAMENTE:

( DESDE LA SALII:A DEL TANQUE MAS LEJANO A LA BuMbA)
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Fika HETROS
1 JalwlilLA DE EX R3O LE FLUJw 3 .14
2 VALVIILAS DE ACCION MANHNUAL 5xZ5 Th Z_.B5
I rILTRY 15 4.57
1 SOl DE 900 1x3 3 o9l o
-~ YEE LE FLUJO DIREGTO =Xz 4 lL.ow
ZTEE LW FLLJO INDIRECTY x4 3 .34
.4 b, e TUBERIA LT .7 2.4

152.7 45.51

DE L& TABLA 3 DEL MIsMG LIBRO: RESISTEHCIA DE L PIE
(0.304 My DE TUBERIA DE 25.4. MM. DE DIAMETRY PARA UN
AT DR 57 .35 LTS -MIN (10 GPM: SERA DE 0.007 PIE COL Liw:
POR Lo JJiJE LA RESISTENCIA EN LA ALLIMENTACION DE LA BOMBA
SERA: '

1827 x 0,007 = 1,07 FPIES = ©.5Z M CUL Llw.
LINEA DE LIQUII® EN LA DESCARGA DE LA EBOMBA POR TUBERIA Y

ACCESOAICGS DE 15.1 MM. LDE DIAMETRC (374 PLG)Y. TABULANDG
VALORES DE LA TABLA 4 TENDREMOS APROXIMALDAMENTE:

FIES MTS.
1 VALYV.LA DE EXCESO DE FLUJO Z0 5. 10
J VALVIULAS DE ACCIUN HMANUAL 3R15 <5 13.7%
1 ACOpPLaDUR DE LLENADW 2 z.44
w TEE DE FLUJJO DIRECTO Ixl = .61
7 TEE LE FLIJJO LWDIRECTW Ix4 1 3.885
.5 MTsS. DE TUBERIA Y MANGUERA 13.7% ZZ.50
3 OCODOS 50 3x3 -~ V- Y #¢

1563.72 51.76

TABULANDO DE LA TABLA 3 DEL MIsMu LIBRU: RESISTENCIA DE UN
FIE (0,394 M) DE TUBERIA DE l3.1 MM. DE DIAMETRO PARA UN
GASTO DE 37.05 LTS3/MIN. (10 G.P.M.,3ERA DE v.wil PIE. COL.
Liw. APROXIMADAMENTE POR  LO QUE LA RESISTENCIA EN LA
ALIMENTACION DE LA BUMEA SERA:



189.72 ¥ 0.021= 3.5 PIES = i.05 WU. COL. Lla.
POR Lo QUE LA RESISTENCIA TOTAL SERA:

H.C = 0.32 + i.09 = 1.41 MI3. GOL. LIq.
" BUSTITUYENDO VALORES:

H Bz 1.41 +[(70.000-656.3001-5301+((L. 2612, / 2 X 9.80 ] =
1.41 + 12.84 + (.17 = 14.%2 M. OOL. Lie.

POTENCIA DEL MOTOR DE LA BOMBA.

W= Y @ HB/7&e

DONLE:

)]
z

POYENCIA DEL MOTOR LE LA miiBA EN CUF.
DESIDAD DEL GAS EN ESTADW LIQUIDC: 530KG/M*
B= JARGA QUE TIENE @UE VENCER EL MOTUR LE LA BOUBA EN
MTs. COL. Liw.
ex= EFICIENCIA DEL PAK HMOTOR-BOMBA: 0.50

O e £

w2 1 530x0. 000683083 x14.2%2)7 75 1 0.8y = 0079 CUF.
FOR LG QUE EL QGTOR DE LA BOMBA (0.75 C.F.). CUBKE EL
INTERVALO Y COMu LAS PERDIDAS EN EL oALANCEO DE LAS LINEAS
B3 MINIMO. SE PUEDE DECIR QUE LA TUBERIA Y ACCESOURIOS SUN
ADECUADOS:

.Q) PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LA
ESTACION DE SERVICIO PARTICULAR PARA GAS L.P.

CONUOUEFPRTOG FERIODUW

TANQUE 'z ALMACENAMIENTO

a) REVISION DE rUGAS CADA 3 ME§E§
by REVISION 7 LIMFIEZA DE VALNULA- CAlA 6 MESES
¢t FINTURA CADA ARU

d) PRUEBA Y/O CAMRBIU DE VALVULAS CALa & AROS



oY la PRUEBA HIDROSTATICA O ULTRASONIDO CADA 10 AROS
£y SIGUIENTES PRUEBAS CADA 5 ARNGOS
g) SOPORTERIA,SUJECIONES Y ZONA DE PROTECCION CADA ARO

TOMA DE CARGA.

a) REVISION DE FUGAS CADA 3 MESES
b) REVISION Y LIMPIEZA DE VALVULAS CADA 6 MESES
c) PINTURA DE PROTECCION CADA ARO

d) REVISION DE SOFPORTES Y ABRAZADERAS CADA 6 MESES
e) LIMPIEZA DE FILTRO CADA 3 MESES

LA REVISION DE FUGAS SE REALIZARA A BASE DE UNA PRUEBA DE .
HERMETICIDAD QUE SE LE PRACTICARA AL CONJUNTO DE
ESTACIONES DE GAS. DICHA PRUEBA SERA NEUMATICA, CON AIRE,
A UNA PRESION DE 10.0 KGS./CM2 POR UN TIEMPO MAXIMO DE 30
MINUTOS.

BOMBA DE CARGA
a) REVISION Y MANTENIMIENTO o CADA 6 MESES

b) REVISION Y MANTENIMIENTC DE INST ELEC. CADA 6 MESES
¢) REVISION DE MANOMETRO CADA MES

-

SISTEMA CONTRA INCERDIO
a) REVISION DE CARGA EN EXTINTORES CADA 6 MESES

PUNTAS UTE CARGA DE VEHICULOS.
a) REVISION Y LIMPIEZA DE VALVULAS EN GRAL. CADA 6 MESES

b) REVISION DE MANGUERAS CADA 3 MESES
c) CAMBIO DE MANGUERAS CADA 2 AROS .
d) PRUEBA Y/0 CAMBIO DE VALVULAS DE SEGURIDAD

EXCESO DE FLUJO Y BY PASS CADA 5 AROS .

SISTRMA DE ALARMA |
" a) SIRENA ELECTRICA CADA 3 MESES



S) PROGRAMA DR OPERACION Y ABASTO

" LA ESTACION DE SERVICIO ABASTECERA A 57 VEHICULOS
MONTACARGAS CADA UNO DE LOS CUALES TIENE UN CONSUMO DE 45

- LTS. AL DIA Y TRABAJA 6 DIAS A LA SEMANA.

*-. 45 LITROS X 57 VEHICULOS = 2,565 x 6 = 5,390 LTS.
»

COMO SE T.ZNE 2 TANQUES CON CAPACIDAD DE 5,000 LTS. QUE
LLENADO AL 90% NOS DA 4.500 LTS. X 2 = 9,000 LTS.

15,390,/9,000 = 1.71

POR LO QUE SE CARGARA DOS VECES POR SEMANA

ING. FRANCISCO CRUZ Y CARREON
TECNICO RESPONSABLE EN GAS L.P.
AUT. A- III SECOF1
CED. PROF. 382850
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.op
CAPITULO 1

MEDICION EN GAS.

LOS HEDIDORES DE FLUIDOS, CONSISTEN DE DOS PARTES PRINCIPALES CON
DIFERENTES FUNCIONES. UNA DE ELLAS, ES EL ELEMENTO EN CONTACTO
DIRECTO CON EL FLUIDO, PROVOCANDO NMOVIMIENTO, ACELERACION O
CAMBIO DE TEMPERATURA. LA OTRA, TRANSHITE ESTA ACCION Y LO REGIS-
TRA EN VOLUMEN, PESO O GASTO SEGUN SE TRATE. EL ELEHENTO EN
CONTACTO DEPENDE PARA SU OPERACION DE ALGUNOS PRINCIPIOS FISICOS,
HIENTRAS QUE EL ELEMENTO TRANSMISOR PUEDE VARIAR DE FORMA O '
PRINCIPIOS.

TODOS LOS MEDIDORES QUE ACTUALMENTE SON UTILIZADOS EN LA INDUS-
TRIA DEL GAS, UTILIZAN DOS PRINCIPIOS FISICOS (ELEMENTO DE CON-
TACTO) PARA LA MEDICION DEL VOLUHEN

DICHOS PRINCIPIOS SON:
- EL DESPLAZAMIENTO POSITIVO.
- MEDIDORES INFERENCIALES. (PRIMORDIALMENTE PARA MEDIR FLUJOS
DE GRAN VOLUMEN).

1 1 HEDIDORBS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

*LOS HEDIDORES QUE UTILIZAN EL PRINCIPIO DEL DESPLAZAMIENTO
:POSITIVO PARA LA MEDICION SON DE DOS TIPOS, DE DIAFRAGMA Y ROTA-
TORIOS e :

EN LA HEDICION POR DESPLAZAMIENTO POSITIVO, SE INTRODUCE UNA
BARRERA DE ALGUN TIPO EN EL FLUJO DE GAS PARA SEPARAR EL GAS
SIN MEDIR ( CORRIENTE ARRIBA ) DEL GAS MEDIDO (CORRIENTE ABAJO).

. /. UN VOLUMEN DE GAS CONOCIDO EXACTAMENTE ES TRANSPORTADO A TRAVES

DE ESTA BARRERA DURANTE CADA CICLO DEL APARATO DE MEDICION, SE
JUTILIZAN AJUSTES PARA CALIBRAR EL VOLUMEN POR CADA LICLO A LAS-
. UNIDADES DE INGENIERIA DESEADAS. \
- EL ERODUCTO DEL VOLUMEN ATRAPADO EN CADA CICLO, MULTIPLICADO POR
;.EL NUMERO DE CICLOS ES MOSTRADOS POR UNA GRAN VARIEDAD DE APARA-
- TOS DE LECTURA COMO EL VOLUMEN A& LAS CONDICIONES DE LA LINEA.

Vm = Ve x HNe¢

VYVm = VOLUMEN TOTALIZADO.
Ve = YOLUMEN POR CICLO.
Ne =

NUMERO DE CICLOS.

COMO SE DEBE ATRAPAR DURANTE CADA CICLO, UN VOLUMEN DE GAS EXAC-
TAMENTE CONOCIDO, LA UNICA MANERA DE AUMENTAR LA CAPACIDAD DEL
MEDIDOR ES5 EL AUMENTAR EL VOLUMEN FOR CICLO, O AUMENTAR ENORME-
MENTE LA FRECUENCIA DEL CICLO (VELOCIDAD). LAS LIMITACIONES DE
DISEAO RESTRINGEN LA VELOCIDAD DE OPERACION DE

"

Jorge A.Rebolledo C.



CAPACINADRES CON GAS NATIHRAL

Madelo Capacldad nominal | Capacldad nominal
del 8 un dil. de 1/27 aup di de .. 27
Medidor de col. de agus de col. de agus
750 750 Plas’/hr. 1600 Plas /v,
1600 800 1800
1000 1000 2200
000 1450 3000 .
5000 2500 5000 Fig. 1.2
10000 5000 10000

Nota: Las capncidades esiAn bnsarias an 0.6 gravedad
aspecitica del gas medida a 4 onzas de prasion de base

CAPACIDADES EN PIES AN PARA GAS NATURAL DE 0.0 DE GNAVEDAD

ESPECIFICA, A PRNESIONES ELEVADAS
HIDROGENO‘—GRAVEDAD ESPECIFICA 0.0611 ¢

Prasl . )

indicsde DI 750 { 1800 ] 1000 | 3000 | 5000 | 10.000 nbres., Dgit'ig 7501 1800 | 1000 3000 o0
2 2" de 1600} 1.800 | 2.200{ 3.000| 5000 | 10.000 ndicadajmedicion g0l 3 5000 {-10.000
onzas agu 025 |Maximo | 1.600] 1.600 |2.200] 3.000 | s5.000 | 10.000
e 5 [Maximo j2.t10[2.110§2000] 3960 | 65600 | 13200
| 5.750 [ 11.500 | 10 [Méximo | 2.64012.640 }3.630] 4.950 | 8.250 } 16.500
15 | Maximo 3.180 | 4.380] 5.070 | 0.950 | 19.900
20 |Méximo 3.710 8.960 | 11.600 | 23.200
25 | Maximo 4.260 7.980 | 13.300 | 2@ =ng)

40 Miximo 5.680 10.980 | 18.300
50 [Maximo 6.880 13.080 § 21.800 { . |

HELIO°"—GRAVEDAD ESPECIFICA 0,138t
Pres. DIl. de

Indicada|mediclén 750} 700 1000] 3000 5000 10.000

0.25 -] Maximo 11600 [ 1.5°0 ¢ 2.200{ 3.000 5.000 10.000

5 Maxtmo | 2.110] 2.110 4 2.800§ 3.950 6.600 13.200

10 Miximo | 2.640 | 2.640 | 3.350] 4.950 8.250 16.500

15 Maiximo 3.180 ] 4.380] 5.970 9.950 19.900
20 Maximo 3.710 6.960 | 11.60C 23.200
25 Maximo 4,280 7.980 ] 13,200 26.600
40 Maximo 5.8680 10.960 | 18.300 28.800
50 | Miximo 6.980 13.080 § 21.800 { 43.50Q
Todas laa capacidades estin an Ples clibicos normalas por "‘Enlos gases son bestante livianos, cvando se comparan
hora; 133 condiclonas normalas son: una presldn atmoslérica con al 3:: nalural, y por lo lanto los diferenclales de
medicion en 1as cepacidades maximas, son menores, an

de 14,4 lbs/pulg’ absolula y 15" C (80" F) con una presién de
base do 4 onzen, Las tablas no llanen en cuenla la
suparcomprimibiiided

muchos casos. a 5.1 ecm (Z°) da egua.

Fig. 1.3



DE DESPLAZAMENTO POSITIVO CON EL FIN DE ASEGURAR UNA MAXIHA
DURACION CON UN MINIMO MANTENIMIENTO. POR CONSIGUIENTE, LA UNICA
ALTERNATIVA PARA OBTENER MAYORES CAPACIDADES EN LOS MEDIDORES E3
EL CONSTRUIR UN MEDIDOR MAS GRANDE O SI EL VOLUMEN DE FLUJO LO
PERMITE, INSTALAR VARIOR MEDIDORES EN PARALELOC. :

1.2 MEDIDORES DE DIAFRAGMA.

SON TRES LAS PARTES PRINCIPALES DE ESTE TIPO DE MEDIDORES:
LOS COMPARTIMENTOS, EL SISTEMA DE VALVULAS QUE DIRIGEN GAS A
TRAVES DB LOS COHPARTIHENTOS Y EL CONTADOR.

LOS COMPARTIMENTOS SE ENCUENTRTAN DIVIDIDOS POR DOS DIAFRAGHAS
QUE SON EN REALIDAD FUBLLES QUE SE MUEVEN EN FASES RECIPROCAS DE
EXPANSION Y COMPRESION ACCIONADOS POR EL GAS QUE ENTRA. ESTE
MOVIMIENTO ES TRANSMITIDO A LAS VALVULAS QUE ABREN O CIERRAN LAS
ENTRADAS & LOS COMPARTIMENTOS Y A LA SALIDA DEL MEDIDOR ASI COMO
A UN CONTADOR QUE REGISTRA EL NUMERO DE CICLOS COMPLETOS QUE HA
BEFECTUADO EL HEDIDOR%!_LOS QUE REGISTRA EN UNIDADES DE VOLUMEN.

ESTOS MEDIDORES SE ENCUENTRAN DISPONIBLES EN VARIOS TAMAAS QUE
EREN DESDE LAS UNIDADES RESIDENCIALES CON CAPACIDAD .DE 2089
t“/h A UNA PRESION DE 4 05/1n HASTA LAS UNIDADES IRDUSTRIALES

CON CAPACIDAD DE 19 980 ft¥/ : .

LOS MATERIALES DEL CUEKPO QUE ENCIERRA EL MECANISHO, PREDOMINA EL°

HIERRO, HIERRO DUCTIL Y EL ALUHI§IO. HISTORICAMENTE, PARA PRESIO-
NES DE TRABAJO DE HASTA 7 kg/cm ¢ SE HABIA USADO EL HIERRO COMO
MATERIAL DEL CUERPO; ESTE HA SIDO SUBSTITUIDC POR EL ALUMINIO,
QUE ENTRE SUs VENTAJAS ES LA REDUCCION DEL PESO

EL HIERRO DUCTIL EE USA EN MEDIDORES PARA TRABAJAR A PRESIONES
HASTA DE 25 kg/cm

LOS DIAFRAGHAS QUE CONSTITUYEN QUE CONSTITUYEN LA PARTE- FUNDA-
MENTAL DE ESTE TIPO DE MEDIDORES, ORIGINALMENTE ERAN FABRICADOS

DE PIEL DE. CARNERO, ACTUALMENTE SE FABRICAN CON MATERIAL SINTETI-
CO.

UNA CARACTERISTICAS BASICA DE ESTE TIPO DE MEDIDORES, ES LA
CAPACIDAD PARA MEDIR CON EXACTITUD VOLUMENES DE FLUJO QUE VARIAN
DESDE' PEQUEAAS CARGAS PARA EL PILOTO HASTA LA CAPACIDAD MAXIMA
DEL MEDIDOR-CON UNA PRECISION DE UNA FRACCION DEL +/-1%. ESTA-
CAPACIDAD (A PRESION CONSTANTE DE ENTRADA) SE DENOMINA EL RANGO
DEL MEDIDOR-(fig. 1.1).

LA MAXIMA PRESION DIFERENCIAL EN LOS DIAFRAGMAS PERMITIDA POR LOS

igBRICAHTES DE ESTE TIPO DE MEDIDOR ES DE 203 =m DE COLUHNA DE
Uua

Jorge A.Rgbolledo C.
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DEBE TENERSE CIERTO CUIDADO AL ESTABLECER LAS CAPACIDADES DE LOS
MEDIDORES DE UNION SENCILLA; LAS SIGUIENTES TABLAS ESTAN DISCNA-
DA3 PARA SIMPLIFICAR LA CALIBRACION DEL MEDIDOR, ADEMAS DE FRE-
SENTAR LAS CAPACIDADES DE GAS NATURAL A LAS CONDICIONES DE PRE-
SION BASE Y MEDIDAS DIFERENCIALE3 DE 1.3 ¥ 3.1 cm (1/2" y 2") DE
COLUMNA DE AGUA, ESTE ES EL METODO MA: COHUN PARA PRESENTAR DICHA
INFORMACION (fig. 1.2).

POR OTRO LADG, SE PRESENTAN LAS CAPACIDADES A PRESIONES DE
OPERACION ELEVADAS Y PARA ALGUNOS GASES MEDIDOS COMUNMENTE,
ADEMAS DEL GAS NATURAL (fig. 1.3).

SEGUN LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CH-25-1987, INDICA LA CAPACI-
DAD DEL MEDIDOR CON GAS DE DETERMINADA GRAVEDAD ESPECIFICA SE
CORRIGE MEDIANTE LA SIGUIENTE EXPRESION:

Cg = CAx(l/HG)lfz

CG = Capacidad del Gas
CA = Capacidad del Aire
Wwg = Gravedad especifica del Gas

NINGUN OTRO'TIPO DE MEDIDOR SE APROXIMA AL RANGO DE LOS MEDIDORES
DE DIAFRAGMA. ADICIONALMENTE, ESTE TIPO DE MEDIDORES TIENE UNA
DURACION TIPICA DE 30 A 4@ AffOS CON UN MINIMO DE MANTENIMIENTO.

LAS VENTAJAS DE LOS MEDIDORES DE DIAFRAGMA, CONSISTEN EN UN
EXCELENTE RANGO, GRAN DURACION. SE OFRECEN EN UN GRAN NUMERO DE
MODELOS DIFERENTES gUE PERMITEN LA MEDICION DE CARGAS HASTA UN
MAXIMO DE 10 ©9@0 ft“/h, SE PUEDEN MONTAR UNA GRAN VARIEDAD DE
APARATOS DE LECTURA SOBRE LAS PLACAS INDICADORAS DE LOS MEDIDO-
RES. ’

SIN EMBARGO, ESTOS MEDIDORES TAMBIEN PRESENTAN DESVYENTAJAS LAS

CUALES CONSISTEN PRICIPALMENTE, EN SER FISICAMENTE MAS GRANDES

Pog UNIDAD DE CAPACIDAD. SU LIMITE DE CAPACIDAD SON LOS ‘18000
/h, SOR UTILIZADOS UNICAMENTE EN ALTA PRESION LIMITADA.

1.3 MEDIDORES ROTATORIOQS

EN LOS MEDIDORES ROTATORIOS DE GAS, EXISTEN BASICAMENTE DOS TIPOS
DE IMPULSORES, EL LOBULAR DE ROTACION CONTRARIA Y EL ROTOR CON
ALETAS. AMBOS EMPLEAN UNA CAJA DE METAL CON CONEXIONES DE ENTRADA
Y SALIDA. EN EL DISERO DE LOS ROTORES LOBULARES EL CONTORNO DE
ESTOS FORMAN UNA LINEA CONTINUA DE SELLO ENTRE EL CONTORNO DE LOS
IMPULSORES Y LAS PAREDES DE LA CAJA, EN TODAS SUS POSICIONES
DURANTE LA ROTACION.

ESTOS MEDIDORES USAN ROTORES EN DIRECCIONES OPUESTAS PARA SEPARAR
YOLUMENES DE GAS DE YALOR CONOCIDO EXACTAMENTE Y TRANSPORTARLOS
DESDE EL LADO CORRIENTE ARRIBA, A TRAVES DE LA BARRERA HASTA
DESCARGARLOS A LA SALIDA DEL MEDIDOR.

Jorge A.Rebolledo C.
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32 LTILIZA UN TREN DE ENGRANAJE3 PARA TRANSHITIR EL NU:E&E CE )
RCTACICNES A VARIOS TIPCS DE APARATOS DE LECTURA uUE.HUna;Rgﬂ EL
VOLUMEN TOTALIZADO A LAS CONDICICNES DE LA LINEAS (fig. 1.47.

PARA LA APLICACION DE ESTE TIPO DE MEDIDORES, DEBEN REUNIR LGS
REQUISITOS SIMILARES A LOS DE DIAFRAGHMA. PERO LA CAPACIDAD A
DIFERENCIA DE ESOS SE DETERMINA POR LA VELOCIDAD DE ROTACICN Y NO
POR LA CAIDA DE PRESION. A

- o
LOS MEDIDORES ROTATORIOS PEQUEfOS VAN MONTADOS EN LA LINEA Y SON
CAMPACTOS Y FACILES DE INSTALAR, SIN EMBARGO, LAS UNIDADES MAS
GRANDES DEBEN SER MONTADAS EN PEDESTALES DE CONCRETO NIVELADOS
PRECISAMENTE POR SU GRAN PESO.

OTRA DESVENTAJA ES SU CAPACIDAD LIMITADA CON FLUJOS BAJOS Y
DEBIDO A LA POCA TOLERANCIA PUEDE ATORARSE DEBIDO A GAS SUCIO.

EL RANGO DE CAPACIDAD DEL MEDIDOR EN GASTO MINIMO ES DE 25:1, ES
DECIR, PARA QUE LA EXACTITUD DEL MEDIDOR SEA DE +/-1 X, SU RELA-
CION DE GASTO MAXIMO A MINIMO MEDIDO DEBE SER 25:1. POR EJEMPLO,
UN MEDIDOR QUE MIDA UN GASTO DE 258 m /fi. EL GeSTO MINIHO QUE
PUEDE MEDIR CON UNA EXACTITUD DE %1 +/- DE 18 m

1.4 MEDIDORES INPERENCIALES.

LA DEFINICION EN EL DICCIONARIO DE LA PALABRA INFERIR ES EL DE
DERIVAR UNA CONCLUSION CON EVIDENCIA O HECHOS OBSEBVADOS.

EN ESTOS MEDIDORES, EL HECHO FISICO OBSERVADO ES LA VELOCIDAD A

TRAVES DE UN AREA CONOCIDA Y ES USADO PARA DERIVAR LA MEDICION DE
VOLUMEN.

EXISTEN DOS TIPCS BASICOS DE MEDIDORES DE GAS INFERENCIALES, LOS
MEDIDORES DE ORIFICIO Y LOS MEDIDORES DE TURBINA.

1.5 MEDIDORES DE ORIFICIO.

CUANDO UN FLUIDQ QUE FLUYE A TRAVES DE UN CONDUCTO CERRADO EN-
CUENTRA UNA RESTRICCION, SE PRODUCE UNA CAIDA DE PRESION LOCAL.

LA MAGNITUD DE LA CAIDA DE PRESION ESTA RELACIONADA CON LA VELO-
CIDAD DEL FLUJO QUE PASA A TRAVES DEL CONDUCTO. ES NECESARIO
MENCIONAR QUE LA CAIDA DE PRESION ESTA RELACIONADA CON LA VELO"I-
DAD DEL FLUJO Y NO CON EL VOLUMEN (fig. 1.5).

POR LO ANTERIOR, EL MEDIDOR DE ORIFICIO ES BASICAMENTE ES UN
MEDIDOR DE VELOCIDADY LA MEDICION VOLUMETRICA ES DERIVADA O
INFERIDA DEL HECHO OBSERVADO QUE ES VELOCIDAD VERSUS TIEMPO.

LA MEDICION DE GAS CON MEDIDORES DE ORIFICIO UTILIZA LA SIGUIENTE
ECUACION:

Jorge A.Rebolledo C.



CURVA TIPICA DE RENDIMIENTO
DE UN TURBO-MEDIDOR DE 4" T-18

+1%
oK e — ]

1%

1 MIL PIES'/HR. 18 MIL PIES'/HR

VELCOC:DAD = VOLUMEN DE FLUJO — MIL PIES'/HR —
PESO ESPEC. DEL GAS: 0.6
RANGO (A 4 ONZAS) = (18 + 1} 18:1

Fig. 1.8
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Qp = C'(hyxPg)1/2

Donde:
Qp = VOLUMEN DE FLUJO A LAS CONDICIONES 2A3ICAS
c = CONSTANTE DE FLUJO DEL ORIFICIO
h, PRESION DIFERENCIAL

P = PRESION ESTATICA ABSOLUTA.

ESTA EGUACION HA SIDO PUBLICADA EN EL INFORHME % 3 DE AGA, CON EL
TITULO RECOMENDACIONES SOBRE EL USQO DE CIERTOS TIPOS DE MEDIDO-
RES DE ORIFICIO EN MEDICIONES DE GAS NATURAL.

ES IMPORTANTE HACER NOTAR, QUE EL FACTOR C° UTIZADO EN LA ECUA-
CION ANTERIOR ES FOBRMADO DE UNA MULTITUD DE MEDICIONES, E3 DECIR,
DE INVOLUCRAR EL FACTOR BASICO DEL ORIFICIO, EL FACTOR DEL NUMERO
DE REYNOLDS, FACTOR DE EXPANSIOR, FACTOR DE LA PRESION BASE,
FACTOR DE LA TEMPERATURA BASE, FACTOR DE LA TEMPERATURA DE FLUJO,
FACTOR DEL PESO ESPECIFICO, FACTOR DE SUPERCOMPRESIBILIDAD,
FACTOR DE EXPANSION TERMICA DEL ORIFICIO, ENTRE OTRAS.

LA MEDICION PRECISA ES DIFICIL DE OBTENER DURANTE- LA INTEGRACION
DE DATOS DE TIEMPO Y VELOCIDAD, SI SE UTILIZAN LOS MEDIDORES DE
ORIFICIO CON CARGAS FLUCTUANTES.

MAS IMPORTANTE. RESULTA SER, EL LIHITE RESTRINGIDO DE LOS VOLUME-
NES DEL FLUJO QUE SE PUEDEN MEDIR PRECISAMENTE CON UNA SOLA PLACA
DE ORIFICIO. EN CONDICIONES OPTIMAS, EL RANGO DE UNA SOLA PLACA
DE ORIFICIO ES DE 3.5:1. SE PUEDEN USAR MEDIDORES EN PARALELO
PARA OBTENER UN RANGO DE 18:1 EN CONDICIONES OPTIMAS. ESTOS

RANGOS SON CONSTANTES INDEPENDIENTEMENTE DE LA PRESION EN LA
LINEA.

1.6 MEDIDORES DE TURBINA.

LA DIRECCION DEL FLUJO A TRAVES DEL MEDIDOR DE TURBINA ES PARALE-
LA AL EJE DEL ROTOR DE LA TURBINA Y LA VELOCIDAD DE ROTACION DEL
ROTOR ES NOMINALLMENTE PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD DEL FLUJO. LOS

VOLUMENES DE GAS SON INFERIDOS DE LAS ROTACIONES DEL ROTOR (fig.
1.8). -

EL HEDIDOR DE TURBINA INTRODUCE UNA RESTRICCION (CONO DE LA
NARIZ) DE AREA TRANSVERSAL CONQCIDAEN EL FLUJO DE GAS. SIN EMBAR-
GO, EL MEDIDOR DETERMINA LA VELOCIDAD DEL FLUJO A TRAVES DE ESTA
RESTRICCION POR CONTAR LAS ROTACIONES DEL ROTOR, MONTADODO EN LA
ABERTURA O GARGANTA DE LA RESTRICCION. LAS ROTACIONES DE LAS
ALETAS DE LA TURBINA SON TRANSMITIDAS POR HEDIO DE UN TREN DE
ENGRANAJES A UNA GRAN VARIEDAD DE APARATOS DE LECTURA DONDE SE
MUESTRA EL VOLUMEN TOTALIZADQO A LAS CONDICIONES DE LA LINEAS.

LAS LECTUAS DIRECTAS PUEDEN SER INDICADAS EN UNA GRAN VARIEDAD DE
APARATOS MECANICOS. ADENAS, ESTOS MEDIDORES, SE ADAPTAN FACILMEN-

TE A LOS SISTEMAS DE MEDICION ELECTROMECANICOS Y COMPLETAMENTE
ELECTRONICOS (fig. 1.7).

Jorge A.Rebolledo C.
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MECANISMO INTENNO REMOVIBLE

CAMBIO DE ENGRANAJES
PARA FACIL AJUSTE DE PAUEBA

TRANSMISION MAGNETICA S5IN
FAICCION, SIN CAJA DE ESTOPAS

™ e iy - ot g ——

PATAON DE FLUJO CONTROLADO,

—or LU W 2 I\'f‘J..' ‘
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I — ADAPTABLE A INSTRUMENTACION

MEJOR DISERO

MECANICA O ELECTRONICA

T LUBRICATION

A A PRESION
DEL COJINETE
DEL EJE

PARTES DE TRABAJO

SIN QBSTRUCCIONES DEL ROTOR SELLADAS
Fig. 1.10
CAPAC. MAX,
MODELO | CAPAC. MAX. |EN MILES DE PRESION
DEL EN PIESYHR. A| PIES/DIA A MAX. NOMINAL
MEDIDOR 4 ONZAS 4 QNZAS DE TRABAJO
2" TP-4 4000 26 275H, 7204, 14408
3* TP-9 8000 218 2754, 7R0K, 14404
4" T-18 18000 432 1758, 2758, T20H, 14404
8" T-30 30000 720 1754, 2754, 7204, 14404
8" T-60 80000 1340 1754, 275K, 7204, 14408
12" T-140 140000 3360 2204, T204. 14408
Fig. 1.11
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ESTOS APARATOS SON SENSORES DE VELOCIDAD Y LA PRECLSION DE LA
MEDICION VOLUMETRICA DERIVADA ES DIRECTAMENTE DEPENDIENTE UE LA
MEDICION PRECISA DE LA VELOCIDAD REAL DEL FLUJD DE GAZ A TRAVES
DE UNA SECCION DE AREA CONOCIDA

Q@ = v x A
Q@ = GASTO
v = VELOCIDAD
A.= Seccidn

A MEDIDA QUE LA CORRIENTE DE GAS ENTRA AL MEDIDOR ES DESVIADA
HACIA LA PERIFERIA DEL CUERPO DEL MEDIDOR POR EL CONO DE LA
NARIZ. EL FLUJO DE GAS PASA A TRAVES DE UN CANAL MAQUINADO DEFI-
NIDO POR EL DIAMETRO EXTERIOR DEL CONO DE LA NARIZ Y POR EL
DIAMETRO INTERIOR DEL CUERPO DEL MEDIDOR.

LOS ALABES ENDEREZADORES INTEGRALES ESTAN SITUADOS EN ESTE CANAL
ANULAR PARA ASEGURAR UNA VELOCIDAD UNIFORME DEL GAS A MEDIDA QUE
CHOCA CON EL ROTOR DE LA TURBIRA.

EL ROTOR DE LA TURBINA ESTA FIJADO A UN EJE, EL CUAL ESTA SUSPEN- -
DIDO EN COJINETES DE BOLAS. LAS ROTACIONES DEL ROTOR SON TRANSMI-
TIDAS POR MEDIO DE UR ACOPLE MAGNETICO DESDE UN AREA PRESURIZADA
DENTRO DEL MEDIDOR HASTA UN AREA SIN PRESURIZAR ENCIMA DE LA

PLACA SUPERIOR DEL MEDIDOR. EL TREN DE ENGRANAJES ESTA SITUADO EN

ESTA AREA SIN PRESURIZAR PARA REDUCIR LAS VELOCIDADES ROTACIONA-
LES HASTA LIMITES ACEPTABLES.

LA FUERZA DE IMPULSION DEL MEDIDOR DE GAS DE TURBINA ES LA ENER-

GLA CINETICA DEL FLUJO DEL GAS, COMO SE MUESTRA EN LA FORMULA DE
LA ENERGIA CINETICA.

KE = 1/2HV2
DONDE : :
KE = FUERZA DE 1IMPULSION .
M = MASA
v =

VELOCIDAD

TEORICAMENTE, EL ROTOR DE LA TURBINA MONTADO EN UNA ATMOSFERA
SIN FRICCION DEBERIA ROTAR CUANBDO UNA SOLA MOLECULA DE GAS

GOLPEE LA ALETA DEL ROTOR INDEPENDIENTEMENTE DE LA VELOCIDAD DE
LA VELOCIDAD DE LA MOLECULA DE GAS.

EN LA PRACTICA, LA FRICCION MECANICA EN LOS COJINETES DE
SOPORTE Y EN LOS ENGRANAJES DE UN MEDIDOR DE TURBINA REQUIERE UNA

CANTIDAD MINIMA DE ENERGIA CINETICA PARA SUPERAR ESTA FRICCION
MECANICA Y PRODUCIR LA ROTACION DEL ROTOR A UNA VELOCIDAD DIREC~
TAMENTE PROPORCIONAL AL YOLUMEN DE FLUJO DE GAS. ADEMAS DE LA
FRICCION MECANICA EXISTE LA FRICCION DEL FLUIDO CAUSADA POR EL
GAS AL FLUIR POR LOS CONDUCTOS DEL MEDIDOR, LA CUAL AUMENTA EL
REQUISITO DE ENERGIA CINETICA BASICA DEL MEDIDOR.

Jorge A.Rebolledo C.
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POR LC TANTO, ¢3 EVIDENTE QUE EL GAS QUE [MPULSA £l RCTCR DE LA
TURBINA DEBE TENER SUFICIENTE MAGA Y FRICCION PARA VENCER LAS
FUERZAS DE FRICCION Y OBTENER VELOCIDADES LE FOTACION 'ElPORCIC-
NALES A LAS VELQCIDADES DEL FLUJD2 DE ©al, [ NO SE FRCOUCE TUFL
CIENTE ENERGIA CINETICA ARA LA "MPULSION. EL KEDIDOR FUNCIONA
LENTAMENTE COMO LO INDICA LA CURVA DE RENDIMIENTO A FLUJOS BAJOS.
SIN EMBARGO, SI LA PRESION ES CONSTANTE, HACIENDO QUE LA MASA SEA
CONSTANTE, HACIENDO QUE LA MASA SEA CONSTANTE ES CLARO QUE 5I LA
VELOCIDAD DEL GAS AUMENTA, LA FUERZA DE IMPULSION ADICIONAL ES
SUFICIENTE PARA VENCER TODAS LAS FUERZAS DE FRICCION EN EL MEDI-
DOR, PRODUCIENDC VELOCIDADES DEL ROTOR DIRECTAMENTE PROFORCIONA-
LES A LA VELOCIDAD DEL FLUJO DE GAS Y COMO RESULTADO FINAL OBTE-
NIENDOSE UNA HEDICION PRECISA DE VELOCIDAD, LO CUAL ES EQUIVALEN-
TE A UNA MEDICICN PRECISA DE VOLUMEN.

LA CAPACIDAD NOMINAL A FLUJOS BAJOS DE LOS MEDIDORES DE TURBINA
OPERADOS A BAJA PRESICON ESTA BASADA EN EL MINIMO FLUJO REQUERIDO
PARA PRODUCIR UNA PRECISION VOLUMETRICA DE MENOS DEL +/-1% DEL
VALOR.

LA CAPACIDAD NOMINAL A FLUJOS ALTOS DE UN MEDIDOR QUE OPERA A
BAJA PRESICN ESTA LIMITADA POR LAS CARGAS EN EL EJE Y POR LAS
VELOCIDADES ROTACIONRALES NECESARIAS PARA UNA DURACION OPTIMA DEL
MEDIDOR.

BEL EFECTO NETO DE ESTAS CARACTERISTICAS DE OPERACION ES EVIDENTE
CUARDO SE EXAHINAN LOS DATOS DE RENRDIMIENTO DE UN MEDIDOR TIPIC
DE TURBINA DE 15 cm (6" ), CON UNA PRESION DE ENTRADA DE 4 8z/in ,
ESTE MEDIDOR TIENE UNA CAPACIDAD A FLUJOS BAJOS DE L1788 ft*/h.

LO ANTERIOR SIGNIFICA, QUE UN GAS DE PESO ESPECIFIgO .6 (GAS
NATURAL) DEBE FLUIR CON UN GASTO MINIMO DE 17@@ ft-Y/h PARA VENCER
LA FRICCION EN EL MEDIDOR Y OBTENER YELOCIDADES ROTACIONALES
DIRFCTAMENTE PROPORCIONALES A LA VELOCIDAD. DEL FLUJO DEL GAS CON
UNA RECISION VOLUMETRICA DE MENOS DE +/-1%. LA CAPACIDAD MAXIHA
DE ESTE MEDIDOR A CUATRO ONZAS DE PRESION ES 30000 ft-/h.

EL RANGO DEL MEDIDOR ES LA RELACION ENTRE LA CAPACIDAD HthHA Y
MINIMA O SEA: ’

(30008/1708) = 18:1 (fig. 1.8)

EN UNA APLICACION TIPICA A UNA PRESION MANOMETRICA DE 75 lb/inz,
LA CAPACIDAD MAXIMA DEL MEDIDOR EN PIES CUBICOS NORMALES POR HORA
ES EQUIVALENTE A LA CAPACIDAD NOMINAL A UNA PRESION DE ENTRADA DE
4 ONZAS (30802 PIES3 NORM. POR HORA) MULTIPLIC:DA POR EL FACTOR
MULTIPLICADOR DE PRESION DE LA LEY DE BOYLE FARA 75 1b/in“ MANO-
METRICAS (6.992), O SEA IGUAL A 183 @0Q2 ftY/h O 4 382 000 ftv /d

EL MINIMO VOLUMEN DE FLUJO QUE PUEDE SER MEDIDO CON UNA PRECISION
DE MENQOS DE +/-1% ES 4 109 ft /H. POR LO TANTO, EL RANGO DEL
MEDIDOR A 75 1b/in“ HMANOMETRICAS ES (183 208 / 4108) 44:1 (fig.
1.9, ‘ .

Jorge A.Rebolledo C.
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EN UK PUNTO DE TRANSFERENCIA VIGILADO DE UNA LINEA DE TRANSmISION
DE ALTA PRESION QUE OPERA A 908 PSIG (LIBRAS/PULG.2), LA CAPACI-
DAD MAXIMA DE TURBINA DE 6" ES LA CAPACIDAD NOMINAL (30 200)
MULTIPLICADA POR EL FACTQR DE LA LEY DE BOYLE PARA 3900 psig, O
SEA IGUAL A 1 872 888 ft“/h.

EL VOLUMEN MINIMO DE EFLUJO QUE PUGLDE SER MEDIDO CON JNA PRECISION
DE +/-1% ES 13 208 ft“/h. EL RANGO DE ESTE MEDIDOR A 90@ psig ES
LA RELACION DE LA CAPACIDAD MAXIMA CIVIDIDA POR LA CAPACIDAD
MINIMA O 'SEA (1 872 @00@/13 200) = 142:1.

LOS HEDIDORES DE TURBINA HAN SIDO USADOS PARA MEDIR PRACTICAMENTE
TODO TIPO DE GAS EN MUCHAS APLICACIONES DESDE LA CABEZA DEL POZ0
HASTA LA PUNTA DEL GQUEMADOR. EN LOS P0Z0S DE GAS SECO, SE UTILI-
ZAN PARA MEDICION DIRECTA EN LA CABEZA DEL POZO.

LA UTILIZACION HAS AMPLIA DE LOS MEDIDORES DE GAS DE TURBINA HA
SIDO LA DE LAS COMPARTIAS DISTRIBUIDORAS DE SERVICIO PARA MEDIR
USUARIOCS INDUSTRIALES DE GRAN VOLUMEN.

EN LA INFORMACION ARTERIOR SE OBSERVA, QUE AUN A BAJA PRESIOR EL
RANGO DE UN SOLO TURBO-MEDIDOR EXCEDE EL RANGO DE LOS MEDIDORES
DOBLES DE ORIFICIO. ADEMAS QUE EL RANGO DEL TURBO MEDIDOR AUMENTA
CONSIDERABLEMENTE A& PREGIONES ELEVADAS, MIENTRAS QUE EL RANGO DE
UN -MEDIDOR DE ORIFICIO ES UNA CONSTANTE INDEPENDIENTE DE LA
PRESION. POR OTRO LADO, EN LAS CARGAS FLUCTUANTES, EL ROTOR DE LA
TURBINA' NO EJERCE NINGUNA ACCION DE BOMBEO SOBRE LA CORRIENTE DEL
GAS, LA CUAL CAUSARIA PULSACIONES DE FLUJO EN LA LINEA. LA PARADA
DEL ROTOR DE LA TURBINA NO PARA EL FLUJO (fig. 1.10).

LOS TURBO-MEDIDORES PUEDEN PROPCRCIONAR UNA LECTURA DIRECTA EN EL
SITIO DEL VOLUMEN GASTADO A LAS CONDICIONES DE LA LINEA. EXISTE
POR OTRO LADQ, UNA GRAN VARIEDAD DE APARATOS DE LECTURA Y REGIS-
TRADORES GRAFICOS MECANICOS Y ELECTROMECANICOS QUE PUEDEN MONTAR-
SE DIRECTAMENTE EN LA PLACA INDICADORA DE LOS TURBC MEDIDORES SIN
NECESIDAD DE ADAPTADORES ESPECIALES.

1.6.1 MODELOS DE HEDIDORES TURBINA.

ESTOS MEDIDORES SON DE LOS QUE PUEDEN CONSIDERARSE DE GRAN CAPA-
CIDAD. NO EXISTE NORMA NACIONAL Y LA CAPACIDAD DE LOS MEDIDORES
LA PROPORCIONAN LOS MISMOS FABRICANTES.

LOS MEDIDORES DE TURBINA SE FABRICAN NORMALMENTE EN TAMAMOS DE 5@
mn (2"), 75 mm (3), 181 mm (4"), 152 om (6"), 203 mm (8"), 225 mm
(12"). CON PRESIONES MAXIMAS DE TRABAJO HASTA DE 100 kg/cm .“A
CONTINUACION SE MUESTRAN ALGUNAS CARACTERISTICAS DE FLUJO, PRECI-
SION Y DIMENSIONES DE LOS MEDIDCRES DE TURBINA (fig. 1.11 y
1.12).

Jorge A.Rebolledo C.



1.7 CORRECCIONES POR MEDICION A CONDICIONES NUO ESTANDAR.

*XIITZIN MEDLUORES. QUE PUELEN TERAZAJAT & ¢RESIZNEID TaN ALTAZ COMC
£v <g.~ms, PDR LO WUE SERA NECESARIO CURHEGIF LAZ _ETT'-42 DEL
MEDIDUR ZI ESTE_TRABAJA A TRAS JONDICICNES LIFERENTZI 3 LA BASE

QUE 30N 1 kgs/emly 2@°C, YA QUE rOR 35U DISERO ZL HEDIDCF INICAMEN-
TE #EGISTRA EL VOLUMEN 3IN IMPORTAR LA PRESION ¥ TEMPEFATURA A
QUE ESTE EL GAS.

PARA EFECTUAR LA CORRECCION EN LA MEDICIOM, ES DECIR. LA TRANS-
FORMACION DE LA LECTURA DEL MEDIDOR OBTENIDA A SU PRESION DE
TRABAJO, A LAS CONDICIONES BASE SE USA LA EXPRESION DE LA LEY DE
BOYLE.

- LEY DE BOYLE.

CONDE:
Yb = VOLUHEN DEL GAS A CONDICIONES BASE.
Pb = PRESION ABSOLUTA A CONDICIONES BASE.
Tb = TEMPERATURA ABSOLUTA A CONDICIONES BAS3E.
vm = VOLUMEN DEL GAS A CONDICIONES DE LINEA
Pm = PRESION ABSQLUTA A CONDICIONES DE LINEA.
Tm = TEMPERATURA ABSCLUTA A CONDICIONEZ DE MEDICION.

CUANDO EL GAS ES MEDIDO A PRESIONES MUY ALTAS, DONDE EXISTA UNA
DESVIACION SIGNIFICANTE DE LA LEY DE BOYLE, SE DEBERA APLICAR EL
FACTOR DE SUPERCOMPRESIBILIDAD (Zp).

Jorge A. Rebolledo C.
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CAPITULO 24 *
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* €1 ndmero de identificacién (4) representa
el ano de actualizacién de la Bibliogra-
fia.

S Profesional: SOMMAC espera tus comentarios

respecto " a la Bibliografia y desea tus apor-
taciones adicionales.
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1.4 INSTALACIONES:

- Instalaciones Electromecdnicas Biasicas. Eléctricas. .
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Libroc Azul/Amarillo. SOMMAC (1994 - Primera edicién).
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Unidades Verificadoras de Instalaciones Eléctricas {UVIE).
Libro Azul. SOMMAC (1994 - Primera edicién).
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Introduccién a los Controladores Légicos Programables.
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Jesus Avila Espinosa y colaboradores.
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Rubén Avila Espinosa.

Organizacién de talleres de mantenimientc de la CFM.
Tesis (1968).
Jesis Avila Espinosa..

Directrices para Pruebas de Tableros Eléctricos.
Tesis (1963).
Rubén Avila Espinosa,

Temas Selectos de Contrel de Calidad.
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Rubén Avila Espinosa.

Glosario de Términos de Contrel de la Calidad.
IMECCA (1979).
Coautor Rubén Avila Espinosa.

La Disciplina de la Calidad.
Rubén Avila Espinosa (1982).
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Libro Amarillo/Azul. SOMMAC (1994 - Primera edicidn).
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1.6 En preparacién:

instalaciones Electromecénicas en las Restauraciones.
Libro Azul/Plata. SOMMAC (por editar) ;
Rubén Avila Espinosa.

1.7 Textos de referencia:

- Administracion de Mantenimiento Industrial
E.T. Newbrough
1l edicién 1982,

Elementos Bdsicos del Mantenimiento
Consejo Nacional de la Productividad (1960).

Introduccidén al Estudio del Trabajo
Organizacidén Internacional del Trabajo

Manual de Mantenimiento
CECSA (1984 - Octava edicion)
L.C.Morrow.

Manual de Mantenimiento de Instalaciones Industriales
Gustave Gili 1982
A.Baldin.

Total Productive Maintenance
Productivity Press Inc. .
Seiichi Nakajima

Quality is free
Mc Graw Hill (1979)
Philip Crosby

NOTA:

Los libros mencionados se recomiendan.

Sin embargo es importante sefialar que existe poca
bibliografi{a, dentro de la cual degafortunadamente
se encuentra alguna bastante mala.

Consulte antes de adquirirla.

J.Avila Espinosa



2. MANUALES

- Manual de Eficiencia Energética Eléctrica en la Industria.
Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético y Minero, S.A.

2 tomos. Bilbao 1985.

- Manual de Eficiencia Energética Térmica en la Industria.
Centro para el Ahorro y Desarrolle Energético y Minero. S.A.

2 tomos. Bilbao 1985.

3. INSTITUCIONES DE REFERENCIA

- Camara Nacional de Empresas de Consultoria
Comité de Energéticos.
Miguel Laurent 70 3 piso
México, D.F. CP 3100

- Comisién Nacional para el Ahorre de Energia
Francisco Marquez 160 5 piso tel. 553-90-00
México, D.F. CP 6140

- Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de
Energia del Sector Eléctrico
Leén Tolstoi 22 40 piso tel. 533-17-86
México, D.F. CP 3100

- Instituto Mexicano de Desarrollo Tecnolégico
Miguel Laurent 70 3 piso tel. 559-49-14
México, D.F. CP 3100

= Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico .

Ledn Tolstol 22 40 piso tel. 533-17-86
México, D.F. CP 3100

AUTORIDADES:

- Direccién General de Operacidn Energética
Direccién de Organizacién y Normatividad
Departamento de Permisos
-Francisco Marquez 160 2 piso tel. 553-91-73
México, D.F. CP 6140

SERVICIOS:

- Comercial de Alta Tecnologia, S.A. de C.V.

San Francisco 65 tel. 590-20-58,

Mexico D.F. CP 08230 fax 590-21-50

CONAE

FIDE

PAESE

(CATSA)
590-20-68
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4. NORMAS:
CCONNIE Comité Consultivo Nacional de Nofmalizacién de
Industria Eléctrica N
CFE Comisién Federal de Electricidad
CLF Compania de Luz y Fuer:za -
- LN
IMSS Instituto Mexicano del Segurc Social ) '

Normas de Disefio y Construccién

e

LSPEE Ley del Servicic Publico de Energia Eléctrica

NOM Nbrma Oficial Mexicana (SECOFI)
NTIE Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas
LOP Ley de Obras Publicas
5. INSTITUCIONES INTERNACIONALES.
IEC International Electrotechnical Commission
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
IES Illuminating Engineering Society
ISA Instrument Soclety of America
NEC National Electrical Code ) - (1990)
NEMA National Electrical Manufacturers Association
NFPA National Fire Protection Association
SAE Society of Automotive Engineers
6. REGLAMENTOS:
- Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas SECOF1
- Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas SECOFI
- Normas Técnicas de RSLPEE SEMIP

- Reglamentos de Bomberos

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal DDF

- RLSPEE .30 de mayo de 1991 SEMIP
Reglamento de la Ley del Servicio Piblico de Energicz
Eléctrica en Materia de Autoabastecimiento

J.Avila Espinosa
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7. SOCIEDADES MEXICANAS DE CONSULTA:

AIUME Asociacién -de Ingnieros Universitarios Mecédnicos Electri-
cistas

AMERIC Asociacién Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones

_en la Construccién. .

AMIS Asociacién Mexicana de Instituciones de Segquros
Seccidén de Incendios.- Guia (Seccién de Incendios)

CNEC Camara Nacional de Empresas de Consultoria

CIME Colegio de Ingenieros Mecdnicos Electricistas

IMDT Instituto Mexicanc de. Desarrollec Tecnoldgico

SMII Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminacién

SOMMAC Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C.

7.1 REFERENCIAS PARA MANTENIMIENTO:

- Asociacién Espafiola de Mantenimiento.

- Associazione Italiana Tecnici di Manutenzione.

- Federacié‘Europea de Sociedades Nacionaleslde Mantenimientp‘
EFNMS.

- Japan Institute for Plant Maintenance

' = Manuales de Mantenimiento de Fabricantes.

- Society of Logistics Engineers (SOLE)

- SOMMAC Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C.

J.Avila Espinosa
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comercial de aita tecnologia, s.a. de c.v.

(CATSA)
MANTENIMIENTO
INGENIERIA
- ANALISIS DE INGENIERIA - ASESORIA R
- CONSERVACION DE ENERGIA - CONTROL DE CALIDAD

- DIAGNOSTICO - MANTENIBILIDAD

SISTEMATIZACION/COMPUTARIZACION

- ADMINISTRACION
- CONTROL
- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SUMINISTRO, INSTALACION Y MONTAJE

- MATERIAL ELECTRICO

- MATERIAL HIDRAULICO Y SANITARIO
- SISTEMAS DE SEGURIDAD

- PINTURA

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

MANTENIMIENTO DOMESTICO

SAN FAANCISCO 45 1ZTACALCO, C.P. 08230 MEXICO, D.F. TELS. $70-20-58 ¥ $90-20-68
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SOCIEDAD MEXICANA DE MANTENIMIENTO,
..A_C. (SOMMAC)
CR T SERVICIOS
CAPACITACION
- DIPLOMADO DE MANTENIMIENTO:

Diyisiéq de Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México, integrado por:

CURSOQO TEXTO
. Libro
Administracién del Mantenimiento Blanco
Alta Direcciodn Amarillo
Mantenimiento Rutinario Verde
Mantenimiente a Instalaciones Rojo y Guinda
Ahorro de Energila Magenta y Morado

- En todos los cursos se tiene como texto comin el Libro Gris.

- La duracién_de cada curso es de 40 h.

~ Cada curso es Evaluado en forma independiente mediante una-
tesina,’ examen escrito y oral.

- CALIDAD TOTAL

- COMPUTACION APLICADA.

- CONTROL

— DESARROLLO ORGANIZACIONAL
— IDIOMAS PARA EJECUTIVOS

~ MANTENIMIENTO

— PLANEACICN ESTRATEGICA

- PRODUCTIVIDAD

~ RELACIONES HUMANAS

Todos estos cursos podran ser impartidos directamente en las
empresas. . ‘

BOLSA DE TRABAJO

SOMMAC cuenta permanentemente con informacién de Mantenentes
disponibles.

ASESORIA

SOMMAC podrd integrar el Grupo interdisciplinério con personal
experto en las diferentes disciplinas para proporcionar el Servi-
cio Técnico 6 Administrativo necesario para cualquier Empresa.

NOTA:

SOMMAC brinda estos Servicios en cumplimiento
de sus objetivos, conservando su criterio de
Asociacién Civil.
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Usistemas de alumbrade piblico.

JESUS A. AVILA ESPTNOSA

Ingenicro mecanico electricista,. egresade de 1a’* Facaltad de
Ingenlella de ds Universidad Nacional Aurdnom:z de Me tico, con expe
riencia en €l area de mantenimientc deqde los, inicios de su desa--
rrollo ‘profesisnal, como Jefe de Talle rds y Mantenimiento de la Co
misidén de Fomento Minero. P
Ha participado come Ingeniero de disefio-en la Ford Motor Company y
Aeres Inoenieria S. AL de la cual fue Djrectof"ﬁenéfal.

Como consuiter ha tenido a2 su caruo PTRYCCLos tan 1mporfantes como
la ingenieris electromecinica del \Latena LLLzamala , ingenieria de

‘detalle de la Planta de Turborreactorss;. proyecto. dn las redes --

eléctricas ds la ciudad lLAzaro Fdrdendb ¥ una cantlaaﬁ importante
de proyectos de¢ instalacicnes para hoteles, plantas de bombeo, re-
des de altu y baja tensidn, redes de alumbrado piblico, elaboracidn
de especificscliongs de ObTa, equipo de trapsporte y manejo de mate
riales, ssi com2 estudios de ingenieria en general. Todas estas
actividade: desarrolladas en las empiesas- de consultotla del Grupo
IPESA, d«l cuasl-fue Divector de Ingenieria Electromecinica e Indus
trial y Director de Finanzas y Administracidn.

Fue Diycctor Técwico de Construccionss, Ps ograxas e Ingenieria,
S. A., ’SPCP a“1|17¢nuose de la construccién y vehabilitacién de

En el area com=rcial ha sido: Director General de Comercial de Alta
Tecnologia, S. A. .

Fue:Asescr Téonico del Subsecretario de Industrias Paraestatales
de lxnnsfo*WerLoh Jde: SEMIP, asi como Asesdn dvl‘Directcr General ¥y
Dlvecrnr d@ Operaciones en Astnl]ﬂros L]JJ"S 5. A, de . V.

]

.

Céno- prufesor ha sido catedratico de’ \La P@cultad de Ingenieria -
fdﬁhd el afio de 1969 v obtenido por oposicién la catedvs dé  Insta
‘Taciones Mecanicas, Disefio de Elewentos de Miguinas y Uestidn de
_Proyc"rnc. ‘ : :

Ha escr1 ademas de este libro, rextos =obre’Id=tbiaciones_ Elec-

Lromccxnlaas Grstidn. de Proyectos Adwinistracién del Mantenimien

T.to, Manteﬁlmlﬁnto Rutinario, Manten1m1ento a lnwfalac1onea, Direc-

. blés tesis.

cidn de Mantenimiento, ademds de haber zido director.de innumera--

*Fundd la Sociedad Mexicana de Mantenimisnto, A. C. (SCMMAC), en -
Miéxico, Cancir y Teluca y su nrimer pre51ucrte.
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