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RESUMEN.

El ducto sera construido para transportar gas natural para usos propios de los equipos de CFE que
requieren ser instalados para satisfacer las necesidades de demanda necesarias. La tuberia que
sera utilizada es de acero al carbdn con una especificacion ASTM A-53 Gr XS con espesor de

pared de 0.500" y que debera de transportar 3, 120,000 m3/dia de gas natural.

Para utilizar el hidrocarburo como combustible, es necesario construir una caseta de regulacion y
medicién de gas, con todos sus componentes civiles y mecénicos, asi como sistemas de
seguridad, regulacion, medicién y comunicacion necesarios para su funcionamiento, ejecutando
los proyectos de construccién con los objetivos estratégicos, Politicas de Seguridad, Salud
Ocupacional y proteccion al medio ambiente establecidos en CFE, asi como dar cumplimiento a
la normatividad vigente. Los planos de construccion de la Caseta de Medicion deberan de ser
avalados por las areas comerciales de PGPB, Gerencial Comercial de Transporte de la
Subdireccion de Ductos y por la Gerencia de Ventas de la Subdireccion de Gas Natural. La
trayectoria de la tuberia debera de contar con los requisitos de obras publicas del Municipio de

Veracruz y Dependencias gubernamentales que sean afectadas por el proyecto.
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INTRODUCCION.

La estacion de regulacion y medicién tiene como funcion regular la presion del suministro de gas
a la turbina para mantener siempre una presion constante y medir la cantidad suministrada a la
instalacion. El gas natural que se suministra a la turbina debe tener condiciones determinadas,
una presion en un rango concreto, debe llegar a una temperatura correcta y el grado de limpieza

de ser controlado. Ademas, la composicion quimica de estar controlada.

Por lo tanto, las principales funciones de la estacion de gas son:

e Que el gas que se reciba en la turbina tenga una presion constante y dentro de unos rangos
muy concretos ya que la presion del gas suministrado en la ERM puede variar

dependiendo del gaseoducto que nos alimentemos.

e Que la temperatura sea la adecuada, para evitar la formacion de hielo por la condensacion

del vapor de agua.

e Que el gas se reciba limpio, sin particulas que puedan ocasionar problemas.

e El caudal y la composicion deben ser conocidos

La estacion de regulacion y medicidn esta compuesta por los siguientes equipos:

o Filtros: limpian el gas de las posibles impurezas.

e Valvulas reductoras de presién: si el gas tiene mas presion de la que se necesita en la
turbina, tendra que atravesar unas valvulas reductoras de presion hasta ajustarse a la

necesaria.



Compresor de aumento de presion: si por el contrario el gas de la linea de suministro tiene

una presion inferior a la necesaria, sera necesario comprimirlo.

Sistema de precalentamiento para elevar el punto de rocio: debe disponerse de un sistema

de calefaccion para evitar congelaciones del agua que pudiera contener el gas.

Sistema de calentamiento para la inyeccion del gas a turbina: antes de entrar en la turbina,

y para una correcta combustion, el gas se calienta nuevamente, ya ajustado en presion.

Cromatografo y Caudalimetro: se instalan caudalimetros para saber el caudal de gas
consumido, es necesario saber cudl es el poder calorifico del gas y para conocer este

poder calorifico se instala un cromatografo.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Satisfacer las necesidades operativas de la Sub-Estacion de Comision Federal de Electricidad,

ubicada en Dos Bocas, Municipio de Medellin del Estado de Veracruz, de 3,120,000 m3/dia de
gas natural, y para esto es necesario construir un ducto de 14" de diametro nominal en una
longitud de 6,000 metros del kildémetro 361+000 del Derecho de Via del Gasoducto de 48" de
d.n. Cactus-Reynosa Yy jurisdiccion del Sector Veracruz, adscrito a Pemex logistica, a la Sub-

Estacion Dos Bocas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar las ecuaciones de flujo para el gas natural ademéas de aplicarlas en el disefio

correspondiente del gasoducto
e Analizar el procedimiento tanto de las obras mecanicas y civiles para la construccion del

gasoducto.

11



JUSTIFICACION

El interés del presente proyecto se fundamenta en que el ducto serd construido para transportar
gas natural para usos propios de los equipos de CFE que requieren ser instalados para satisfacer

las necesidades de demanda necesarias.

Es necesario construir una caseta de regulacion y medicion de gas, con todos sus componentes
civiles y mecanicos, asi como sistemas de seguridad, regulacién, medicién y comunicacién
necesarios para su funcionamiento, ejecutando los proyectos de construccion con los objetivos
estratégicos, Politicas de Seguridad, Salud Ocupacional y proteccion al medio ambiente

establecidos en CFE, asi como dar cumplimiento a la normatividad vigente.

Este proyecto permite plasmar los conocimientos adquiridos en la realizacion de las practicas

profesionales, asi como los conocimientos adquiridos en el transcurso de la vida universitaria.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA EMPRESA
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1.1 ;/Quiénes somos?
Proyecto y Construcciones Industriales es una Empresa de Disefio y Construccion civil y

mecénica, con una reputacion basada en su insuperable Servicio al Cliente.

Nuestros servicios inician desde la concepcion de la idea hasta la conclusién y entrega de la obra,
prestando estricta atencion a los factores reales de expectativas, planeacion, programacion, sitio

de construccidn, calendario, presupuesto y control.

Queremos invitarle a conocer nuestra empresa y nuestro trabajo, en nosotros encontrard un
equipo humano, consciente de la responsabilidad de cumplir con los requisitos de calidad
establecidos con nuestros clientes y los tiempos de entrega determinados, a través de la

implementacién de procedimientos de calidad y tecnologia de punta.

1.2 Ubicacion
Las instalaciones de Proyecto y Construcciones Industriales S.A de C.V (PYCI), se encuentra
ubicada en Av. Arturo Llorente Gonzalez. Lote 8 y 9 Manz- 2. Entre arbol de la nuez y arbol del

paraiso col. las bajadas, Veracruz; ver. C.p. 91698

14
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llustracion 1 PROYECTO Y CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES S.A DE C.V
1.3 Mision
Lograr la satisfaccion de nuestros clientes con el desarrollo y ejecucion de proyectos integrales de

construccion en conjunto con nuestra especialidad, bajo los méas altos estandares de calidad y

normatividad nacional e internacional, utilizando tecnologia innovadora para obtener eficiencia y

optimizacion de recursos.

1.4 Vision

Ser una compafiia reconocida por su compromiso con la seguridad, proporcionar el servicio
oportuno Y eficiente de acuerdo a las necesidades del cliente, creando un ambiente laboral que
recompense la iniciativa individual y el trabajo en equipo, asi como apoyar e impulsar el

desarrollo profesional y personal de todos los trabajadores de tal manera que se integren a una

compafiia competitiva por sus servicios.
1.5 Filosofia
Proporcionar servicios de calidad a precios competitivos que respondan al crecimiento de la

demanda y garantizar el compromiso con las empresas vecinas o aledafias con tareas de seguridad

industrial e higiene y proteccion al medio ambiente.
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1.5 Valores de la institucion:
e Honestidad y Confianza

e Seguridad e Higiene

e Trabajo en Equipo

e Dedicacion y Responsabilidad
e Calidad y Excelencia

e Innovacion

e Servicio

e Liderazgo

1.6 Logotipo de PYCI

El logotipo de Proyecto y Construcciones Industriales S.A de C.V (PYCI) esta formado por un
ovalo y una semi franja en la parte inferior de color solido azul, llevando como letras el nombre
“PYCI S.A DE C.V” alternandose en letras mayusculas en color solido morado y rojo con letras

negras, de fondo es un color blanco.

PYCI

> = A -
DE
C.Vv.

llustracion 2 LOGOTIPO DE PROYECTO Y CONSTRUCCIONES
INDUSTRALES S.A DE C.V
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1.7 Organigrama de la empresa

En el presente organigrama de Proyecto y Construcciones Industriales S.A de C.V se podra
observar la distribucion y los diferentes cargos que posee la empresa; en el primer nivel se
encuentran situados los de mayor responsabilidad y mandos en la empresa.

A continuacion, se muestra el organigrama general de la empresa.

C.p. José Luis Lazunés
Departamento
admimstrative

Ing Jozé A Cruz Cabrera
Gerencia general

Ing . hMilion Baldn Cortes
Gerente de construccion

Lic. Eicardo Aldana
Asazor comercial.

Lic. Juan Infanzdn
Departamento juridico

Ing. Fernando Barradas
Division de Obra Civil

Inz. Victor Zayas de Bamdn
Supenntendents de
constrocc1on

Ing. José Mannel Galarza V.

Supervisor de obra

Ing. David Vizguez
Cabrara
Supervizor de obra

Arg. Marnizela Reves Soriano
Costos v presupuestos

Inz. Ricardo Ponce C.

Division de electnificacion

Inz. [smas] Gonzilez
Supervizor de obra sléctrica

Tetl Florencio Nolazco
Arazom
Division de Obra M ecanica
& Instrumentacion

Tec. Filiberto Barranco
Moreno Supervisor
de obra mecdnica

Ing. Alejandro Eomero
Técnico espacializado

llustracion 3 ORGANIGRAMA DE PROYECTO Y CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES S.A DE C.V
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1.8 Descripcion del area donde se realiza el proyecto de residencia profesional

El presente proyecto de residencia profesional se realizd en el Departamento de Disefio e
Ingenieria el cual se encuentra a cargo del Ing. José Alfredo Cruz Cabrera, el cual tiene como
tareas asignadas llevar el control de todas las empresas que estan afiliadas, los proyectos que se

estén llevando a cabo en cada una de ellas.

Como toda empresa hay metas por cumplir y PYCI no es la excepcion, cada mes se debe de

Ilegar al objetivo establecido.

Por otra parte, también dentro del departamento se encuentra el Ing. Roberto Cruz Cabrera, el
Ileva toda la relacion de los proyectos lanzados; él se encarga de brindarle informacion al afiliado
0 personas interesadas en lo que consiste el programa; explicarle detalladamente ya sea personal
0 via telefdnica, asi como; la documentacion que debera de llevar. Atiende las llamadas que

realizan en el departamento.

En resumen, el departamento de Ingenieria y Disefio de acuerdo a las tareas ya descritas
anteriormente, se trata de realizar y aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera o
bien, en cursos tomados. En este caso el programa AutoCAD, es el encargado para las memorias

de Disefio.
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CAPITULO I

ADMINISTRACION DE RECURSOS
HUMANITARIOS
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2.1 Fundamento teérico

2.1.2 Antecedentes del gas natural en el transporte y distribucién

México es el segundo pais con mayores reservas de gas natural en América Latina, siendo
precedido sélo por Venezuela. En cuanto a la produccion de gas natural, México es también el
segundo productor de gas natural, después de Venezuela. La produccion de gas natural continla
siendo un monopolio estatal a cargo de PEMEX, no habiéndose producido en ese sentido ningun
cambio en lo que va de este decenio. En la actualidad, el consumo de energia primaria de México
tiene una estructura fuertemente sesgada al petroleo, que da cuenta del 69% del total. El gas
natural, el gas asociado y el gas no asociado representan el 16% y cerca del 3% del consumo
total, mientras que los condensados contribuyen con un 2%. Asi, en conjunto, los hidrocarburos
representan el 90% del consumo nacional de energia primaria. EI 10% restante esta constituido
por hidroenergia (3%), lefia (3%), bagazo de cafia (1%) y otras energias alternativas (1%). En lo
que concierne a los usos del gas natural, el rubro mas importante es el constituido por la
extraccion de licuables, los consumos propios del sector, el empleo de combustible en la
generacion de electricidad y los consumos finales no energéticos (véase el cuadro "Otros usos
internos™). Otro rubro importante es el de consumo industrial, en el que destaca la demanda de la
industria petroquimica. Cabe precisar que el gas natural no ha logrado penetrar en el sector
residencial y su empleo en el transporte es nulo. Por otro lado, es conveniente sefialar que la
totalidad de las importaciones y exportaciones de gas natural efectuadas por México provienen
y/o se dirigen hacia Estados Unidos. PEMEX tiene el monopolio en la produccién gas natural,
pero se han producido cambios importantes en lo que se refiere a su transporte y
comercializacion. En mayo de 1995 el Congreso de la Republica aprobd la Ley Reglamentaria

del Articulo 27 Constitucional, que permite que el transporte, almacenamiento y distribucion de
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gas natural sean llevados a cabo —previa aprobacion de la Comision Federal de Electricidad
(CFE)— por los sectores social y privado, que podran construir, operar y ser propietarios de
ductos, instalaciones y equipos, en los términos de las disposiciones reglamentarias, técnicas y de
regulacién que se expidan. Esta medida fue complementada con la asignacion de nuevas
funciones y atribuciones a la Comision Reguladora de Energia y con la expedicion del
Reglamento de Gas Natural, en noviembre de 1995. La motivacién de esta reforma esta dada por
el hecho que el Gobierno de México desea impulsar el consumo interno de gas natural, que
actualmente sélo cubre el 4% del consumo de energia residencial, y que no ha penetrado todavia,
como se ha sefialado anteriormente, en el transporte. De alli que existan fundadas expectativas en
los inversionistas respecto de la futura ampliacion de la demanda interna. La reforma no abarca
los aspectos relacionados con la explotacion y produccion de gas natural, lo que, repetimos,
seguira siendo de exclusiva responsabilidad de PEMEX. Sin embargo, las empresas privadas
podran construir y poseer nuevos gasoductos como complemento de la red troncal de 12 000 km.
de PEMEX. Las empresas privadas tendran libre acceso a la red de ductos de PEMEX, asi como
la empresa estatal lo tendra a los ductos de las empresas privadas. PEMEX estima que estos y
otros proyectos podrian generar inversiones privadas por aproximadamente 4 000 millones de
ddlares en los préximos afos. Asi, la politica gasifera tiene como objetivos dinamizar el mercado
incrementando la base de usuarios; ampliar la infraestructura de transporte y distribucién para
asegurar la disponibilidad y suministro del producto; introducir elementos de competencia en el

mercado; y estimular la eficiencia en el consumo energético de las industrias consumidoras.
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Fuentes Produccidn 38 851.7
Importaciones 17887
Total 40 639.8
Usos Reinyeccién a los pozos 0.0
Consume industrial 14 027.8
Uso en transporte 0.0
Conzumo de hogares 10257
Otros usos internos 233124
Mo aprovechado 22118
Exportaciones 29170
Variacion de existencias -155.0
Total 40 630.8

llustracion 4 BALANCE DE GAS NATURAL

2.2 El gas natural

El gas natural, que actualmente estd siendo muy usado en el mundo entero, es un combustible
fosil gaseoso formado de manera natural debajo de la superficie terrestre, que tipicamente se lo
encuentra en o cerca de yacimientos de petrdleo. El gas natural se halla comprimido (presion
superior a la atmosférica) en rocas porosas y arcillas esquistosas en estratos inferiores. El gas
natural es una mezcla de hidrocarburos y pequefias cantidades de otros gases, o se halla mezclado
en una solucién con petroleo crudo. Procede de la descomposicion de los sedimentos de materia
organica atrapada entre estratos rocosos. La composicién volumétrica tipo del gas natural tiene
variaciones segln sea su procedencia o localizacion del yacimiento. El gas natural crudo contiene
metano y, en menores cantidades, etano, propano, butano, pentano y otros compuestos quimicos.
También, en forma minima, el gas natural contiene nitr6geno organico y azufre que
practicamente se presentan en cantidades infimas y, en algunos casos, dioxido de carbono y
nitrdbgeno que no son combustibles.3 Este gas, extraido de los yacimientos gasiferos y
petroliferos, es un producto incoloro e inodoro, no toxico y menos denso que el aire. Es la energia
mas limpia, menos contaminante y con menor contenido de carbono de todos los combustibles
fosiles. Su combustion emite a la atmésfera menos dioxido de carbono que el carbon y el

petrdleo, contribuyendo, de esta forma, a la disminucidon del efecto invernadero.
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2.3 Caracteristicas del gas natural

2.3.1 Densidad

El gas natural es entre 35% a 40% menos denso que el aire, lo que significa que se disipa en la
atmosfera en caso de fuga, disminuyendo el peligro de explosion. La densidad relativa del gas

natural con respecto al aire es aproximadamente 0,6.

2.3.2 Sabor, color y olor
En su estado original, el gas natural es insipido, incoloro e inodoro, es decir no tiene sabor, no
tiene color y tampoco tiene olor. Por ello se agrega un compuesto quimico llamado mercaptano

que permite que las personas con sentido normal del olfato detecten su presencia.

2.3.3 Toxicidad

El gas natural no produce envenenamiento al ser inhalado. La razén es que ninguno de sus
componentes (metano, etano, nitrégeno, dioxido de carbono) es toxico. De todos modos, debe
tomarse precauciones en recintos cerrados, ya que una fuga muy grande podria desplazar el aire

del recinto y producir asfixia (falta de oxigeno).

2.3.4 Inflamabilidad
Velasco (2015) menciona las siguientes caracteristicas en cuanto a combustion e inflamabilidad

del gas natural:

- La combustion se produce con la presencia de combustible, oxigeno (comburente) y calor. Estos
tres elementos forman el Ilamado triangulo de combustion. Si cualquiera de ellos no se

encontrara, simplemente no habria combustion.

- Para que se produzca la combustion es necesario que el combustible y el oxigeno estén en una
proporcion correcta. La combustion sélo se produce si la mezcla airegas tiene entre un 5% y un
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15% de gas. Esto significa que al existir una cantidad menor a 5% de gas en la mezcla, no habra
combustion; igualmente, si la concentracion de gas es superior a 15% tampoco se producira

combustién.

- El gas natural, debe mezclarse con aire antes de la combustion para proporcionar una cantidad
suficiente de oxigeno. La mezcla de aire y combustible surge del quemador a una velocidad

mayor a la de la propagacion de la llama, evitando asi el retroceso de ésta al quemador.

2.3.5 Temperatura de ignicion
Es la temperatura minima que debe alcanzarse para que pueda realizarse y propagarse la
combustion de una mezcla aire-gas. El autoencendido de una mezcla aire-gas natural se da en un

intervalo de 650 °C a 750 °C.

2.3.6 Estado fisico

El gas natural a temperatura ambiente es permanentemente gas. Esto significa que, aungue se le
apligue mucha presion en condiciones normales de temperatura (alrededor de 15 °C), no
cambiaré su estado, es decir, permanecera como gas. Sin embargo, es posible licuarlo (generando
el gas natural licuado GNL) al disminuir la temperatura a niveles que pueden alcanzar los -161
°C. Esta operacion es del alto costo, por lo que es conveniente transportarlo en estado gaseoso

mediante redes de tuberias (gasoductos).

2.3.7 Poder calorifico

El poder calorifico corresponde a la cantidad de calor que emite la combustién de una cierta
cantidad de combustible. La combustion completa de un metro cubico de gas natural genera
alrededor de 9.300 kilocalorias (11 kWh). Estos valores corresponden al PCS (Poder Calorifico

Superior), siendo el Poder Calorifico Inferior de un valor del 90% del anterior.
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2.4 Extraccion y distribucion del gas natural
Una vez que el gas natural es extraido, mediante perforaciones de yacimientos que se localizan en
el subsuelo o bajo el mar, generalmente entre 1,5y 4 km de profundidad, debe ser tratado para su

uso industrial, comercial o doméstico.

El gas natural al extraerse es inodoro, incoloro, no tdxico y menos denso que el aire. Es asi como

al gas de uso doméstico se le agrega un poco de mercaptano, para que sea facil detectar una fuga.

Lo primero que se separa son aquellos gases que no tienen aporte energético (como el nitrégeno y
el didxido de carbono). Luego, elementos como el propano, butano e hidrocarburos, también son
apartados, ya que pueden provocar accidentes durante la del gas natural. Por la misma razén, el
vapor de agua es extraido y también debido a que a presiones elevadas y a temperatura ambiente
produce hidratos de metano que pueden tapar los conductos por donde se transporta el gas

(gasoductos).

El siguiente grafico muestra el proceso de distribucion y transporte del gas.
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llustracion 5 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL
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2.5 Usos del gas natural
El gas natural en los dltimos afios ha ganado una gran variedad de usos. El siguiente esquema

muestra los usos del gas natural mas comunes segun la categoria a la que corresponda:
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lustracion 7 USOS DEL GAS NATURAL
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Gracias a sus ventajas economicas y ecologicas, el gas natural resulta cada dia més atractivo para
muchos paises. Las caracteristicas de este producto, como por ejemplo reducido intervalo de
combustion, hacen de esta fuente de energia una de las mas seguras del momento. En la

actualidad es la segunda fuente de energia de mayor utilizacion después del petrdleo.

2.6 Operaciones unitarias requeridas para el condicionamiento del gas en la ERM

Después de realizar el debido tratamiento del gas natural en las facilidades de superficie, éste
gueda acondicionado para ser vendido para lo cual se requiere transportarlo por medio de la red
nacional de transporte — gasoductos - hacia su destino final: usuarios industriales o domiciliarios.
Las presiones a las que operan los gasoductos son muy altas lo que indica que para la
comercializacion del gas se requiere realizar una pérdida de energia en el fluido para tener aguas
abajo las presiones tolerables por los equipos industriales. Esta adecuacion se realiza por medio
de estaciones de regulacion de gas, las cuales realizan la reduccion de presion desde la presion de
operacion del gasoducto (1200 Psig) hasta el valor de entrega de presion permitida por el
distribuidor o comercializador (250 Psig). Incluso, algunas de estas estaciones alimentan
directamente industrias que consumen altos flujos de gas natural y éstas requieren la entrega de
presiones cercanas a los 60 Psig. Adicional a la adecuacion de la presién, también puede
realizarse una etapa de medicién con la finalidad de cuantificar la cantidad de gas vendida y asi

facturar.

Las estaciones de regulacion y medicion de gas natural son soluciones paquetizadas que consisten
en acondicionar el gas para entregarlo al usuario final en las condiciones que opere su sistema o
sus equipos. Basicamente, una estacion contempla las siguientes operaciones unitarias que se

describiran a continuacion:
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e Filtracion: se realiza para eliminar el material particulado presente en el gas y con ello evitar

fallas en los sistemas instalados aguas abajo.

e Regulacion de presion: se realiza para reducir la presion del gas, que generalmente se recibe a

1200 Psig y debe entregarse, dependiendo del tipo de estacion, a 250 Psig o a 60 Psig.

¢ Calentamiento: cuando por efecto de la expansion del gas se genera congelamiento de las trazas
de agua existentes en la corriente de gas o por la formacion de los hidratos del gas, es necesario
considerar la etapa de calentamiento para elevarla desde 0°C (punto en el cual se forma

congelamiento) hasta 15°C o 18°C.

e Odorizacién: esta etapa se debe realizar cuando el usuario final serd un cliente residencial, pues
el gas natural es inoloro y por seguridad debe adicionarse un odorizador para que, en un evento

de una fuga, ésta sea detectada a tiempo. No es mandatorio si el usuario final no es residencial.

e Medicién: En el control operacional ninguna variable es mas importante para el proceso que el
flujo. La medicion de flujo es esencial en todas las fases del manejo del gas, incluyendo la
produccién, el procesamiento y en especial en la contratacion de transporte y producto. Un
sistema de medicion de gas debe considerarse globalmente como un conjunto integrado por el
medidor, los tramos de tuberia recta aguas arriba y aguas abajo. Este conjunto puede incluir
ademas acondicionadores de flujo, reguladores del perfil de velocidad, filtros, tomas de presion,

entre otros.

e Seguridad: Para mantener la integridad de la estacion, instrumentacion y operacion de la
estacion es necesario y mandatorio considerar dispositivos de alivio y cierre de emergencia. Con

ello se busca asegurar el sistema y evitar dafios aguas arriba o aguas debajo de la estacion. Aqui
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se consideran Emergency Shut Down Valve, o ESDV con indicacion por pilotos de corte por alta

presion.

Esto profundizard en su extension acerca de las etapas de regulacion de presion y medicion,
cuando se explique acerca de los tipos de estaciones y de la instrumentacion requerida para

dichas etapas; para asi construir una metodologia para el disefio de una ERM.

2.7 Tipos de estaciones de regulacion y medicién

En la actualidad se distinguen tres tipos de estaciones como se describiran a continuacion.

2.7.1 Estacion de puerta y entrada o City Gate
Estacion reguladora de la cual se desprenden redes que conforman total o parcialmente un

Sistema de Distribucion y a partir de la cual el Distribuidor asume la custodia del gas.

Esta estacion recibe el gas directamente del gasoducto a una presion de 1200 Psig y realiza el
tratamiento del gas necesario para cumplir con los requerimientos de calidad y seguridad

especificados tanto por el transportador como el distribuidor.

Los componentes principales de los City Gates son los siguientes:

¢ Valvula de entrada ESDV y primera etapa de regulacién

e Etapa de separacion y filtracion.

e Sistema de calentamiento.

e Segunda etapa de regulacion de presion.

e Sistema de proteccion por sobrepresion.
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¢ Etapa de medicion.

e Sistema de odorizacion.

o Sistema de medicion de la calidad del gas — cromatdgrafo.

e Mddulo de aire para instrumentos.

e Mddulo de gas combustible para calentadores

¢ Grupo generador.

e Trampa para el envio de Scraper.

lustracion 8 ESQUEMA DE UN CITY GATE

2.7.2 Estaciones de distribucion
De la linea regulada a 250 Psig de la City Gate se reduce la presion en una estacion de
distribucion hasta una presion de 60 Psig. Esta estacion es pequefia en instrumentacion

comparada con la City Gate y normalmente contempla las siguientes etapas:

¢ VValvula de entrada ESDV

e Reguladores de presion
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e Medidor de flujo

e Filtro

En algunas ocasiones esta estacion de distrito se ubica directamente en el nodo del gasoducto,

cuando es necesario dar suministro de gas a una poblacién cercana a esta instalacion.

2.7.3 Estaciones de industriales

Este tipo de estaciones se construyen con la finalidad de dar suministro de gas a grandes
consumidores de gas como lo son las industrias del vidrio y las térmicas. Por sus consumos,
generalmente el gas se toma directamente del gasoducto y se construye la estacion considerando
el acondicionamiento del gas a una presion de salida entre 60 Psig y 250 Psig (pues depende de la
presidn requerida en sus procesos internos) y la medicion del consumo para la transferencia de

custodia y facturacién final.

Esta estacion cuenta con instrumentacion como la vélvula de entrada, regulacion de presion,

medicion del gas, calentamiento y filtracion.

En algunas ocasiones esta estacion de distrito se ubica directamente en el nodo del gasoducto,

cuando es necesario dar suministro de gas a una poblacién cercana a esta instalacion.

2.8 Filtracion

El gas natural sin tratar contiene una combinacion de contaminantes solidos y liquidos, incluidos:
compuestos quimicos de tratamiento de pozos y tuberia de producto, vapor de agua, sulfuro de
hierro, 6xido de hierro y gas acido, como sulfuro de hidrdégeno y didéxido de carbono. Estos
contaminantes pueden ensuciar los equipos de procesamiento, corroer los equipos de distribucion

y crear espumas y provocar un producto final fuera de especificaciones.
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La remocion de material particulado presente en las corrientes de gas es muy importante, pues
este material puede obstruir o dafar algin equipo o instrumento ubicado aguas debajo de la
corriente; ademdas puede provocar una medicion erronea en el instrumento. Los filtros
separadores que se emplean para gas natural, basicamente consisten en equipos compuestos por
dos etapas para el tratamiento del gas; la primera etapa es de filtracion donde se retienen los
solidos y las gotas de liquido y la segunda etapa que es la de separacion, es separado del gas el

liquido coalescido en los elementos filtrantes de la primera etapa.

2.8.1 Tipos de filtros
A continuacion, se mencionara el tipo de filtro que mas se utiliza en este tipo de aplicaciones y

que se consiguen a nivel comercial.

Filtros en Linea Tipo Cartucho

Los filtros en una estacion de entrega de gas se usan para proteger el equipo localizado aguas
abajo de polvos y arenas. Las tuberias de gas natural tienen algin grado de contaminacién como
polvo, principalmente éxidos de hierro, arenas provenientes de los campos de produccién y
grasas las cuales son un problema potencial para reguladores y medidores, lo que hace necesario

remover estas particulas sin grandes pérdidas de presion y una alta eficiencia en su remocion.

Son filtros disefiados para soportar altas presiones, de acuerdo con la ASME VIII Div. 1 que
cuentan con un cartucho filtrante de diferentes tamafos de poro para la retencién de sélidos en

suspension y la purga de condensados.

El medio filtrante puede estar construido en resinas plasticas o en material metalico. La seleccion

dependeré del tipo de gas a manejar. El rating de filtracion por lo general esta en 3um.
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llustracion 9 ESQUEMA DE UN FILTRO DE CARTUCHO

2.9 Calentamiento

El calentamiento requerido por el gas se define como la pérdida de temperatura del gas por
efectos de la expansion a la capacidad volumétrica de flujo. De acuerdo a la situacién geografica
y a las condiciones de caida de presion por regulacién se analiza la conveniencia de utilizar

calentamiento.

Debido a la caida de presién en las lineas de gas natural, por el efecto Joule Thompson, para su
acondicionamiento se presenta congelamiento de la corriente y presencia de condensados del gas
por la pérdida de temperatura. Esta situacion es perjudicial para la operacion de los equipos e
instrumentos, pues muchos de ellos no permiten el contacto con condensados y no operan a

temperaturas por debajo de los 4°F.

Como generalidad, por cada 15 Psi de caida de presion, el gas natural pierde 1°F. Si la estacion
recibe gas natural de una troncal de transporte a 1200 Psig y una temperatura de 120°F, y se debe
entregar el gas a una facilidad de 250 Psig, la temperatura final serd de 57°F. Es importante

mencionar que la formacion de condensados y congelamiento se da a partir de los 32°F.
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Esta etapa se debe considerar aguas arriba del sistema de regulacion de presion para asegurar la

que temperatura a la salida de la estacion esté por encima de 45°F.

2.9.1 Tipos de calentadores
A continuacién, se mencionara el tipo de calentador que més se utiliza en este tipo de

aplicaciones y que se consiguen a nivel comercial.

Calentador tipo haz de tubos

Este tipo de calentadores realizan el intercambio de calor hacia el gas a partir de agua caliente o

vapor de agua. A continuacién, se muestra el esquema de disefio y transferencia de calor:

llustracion 10 ESQUEMA DE UN INTERCAMBIADOR DE CALOR

2.10 Control- Regulacién de presion

Esta es una de las operaciones mas importantes a considerar en el disefio de una estacion; esto
debido a que la integridad de la construccién y los sistemas aledafios dependen de este parametro.
El control de la presién estara ligado al tipo de equipo e instrumento que se emplee, como lo son

las valvulas.
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A continuacién, se mencionaran los diferentes tipos de valvulas que se consideran en una ERM
para el control de la presion. Se abordaran los datos minimos para el dimensionamiento de los
equipos, sin embargo, la seleccion de los equipos se propone dejar en manos de los diferentes

representantes de las marcas de instrumentacion.

2.10.1 Vélvulas de corte de emergencia — ESDV

Como generalidad, para los servicios de corte de emergencia se utilizan valvulas tipo bola, que
basicamente el elemento obturador es la bola con un pasaje que permite conectar los puertos de
entrada y salida del cuerpo. La bola rota entre dos asientos blandos con una superficie de asiento
céncava; cuando el eje del pasaje o agujero es paralelo a la direccién del flujo, la valvula esta

completamente abierta; cuando el eje se rota 90°, el pasaje esta bloqueado completamente.

Este tipo de valvulas, como su nombre lo indica, realizara una funcion de corte y cierre de
emergencia cuando se detecte un aumento o disminucion de la presion. Para la operacién de la

valvula se requiere la instalacion de actuadores y una serie de controles.

A continuacién, se menciona las consideraciones para un ensamble valvula — actuador —

controles:

e Una véalvula tipo bola del mismo tamaiio de la tuberia

e Un actuador, que puede ser neumatico, electro-neumatico, hidraulico o eléctrico; esto depende

de la preferencia y facilidades existentes en el sitio de ubicacion.

e Pilotos para el control de los cortes por alta presion y/o baja presion.

e Vélvulas solenoides para energizacion del sistema por ausencia de fluido neumatico.
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e Indicadores locales de posicion.

¢ Reguladores de presion para la alimentacion de gas al actuador.

llustracion 11 CONJUNTO DE VALVULA ESDV AUTOMATIZADA

Para la ubicacion de las valvulas de seccionamiento se deben tener en cuenta las siguientes

caracteristicas fisicas y de operacion:

e Tamafio del area que se va a aislar

e Clase de localidades

e Caracteristicas topograficas (rios, avenidas, carreteras)

e NUumero de valvulas necesarias para realizar el aislamiento

¢ VVolumen de gas almacenado en el tramo a aislar

e NUmero de usuarios y usuarios especiales, tales como hospitales, escuelas, usuarios comerciales

o industriales que pueden verse afectados por el cierre de las valvulas
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e El tiempo requerido por el personal disponible para llevar a cabo los procedimientos de

aislamiento

¢ El tiempo requerido para controlar la presion en el area aislada por los métodos de venteo y

transferencia de gas a sistemas adyacentes

e El tiempo requerido por el personal disponible para restaurar el servicio a los usuarios

Este tipo de valvulas, como su nombre lo indica, realizard una funcion de corte y cierre de
emergencia cuando se detecte un aumento o disminucion de la presion. Para la operacién de la

valvula se requiere la instalacion de actuadores y una serie de controles.

En lo anterior se comenta acerca de las localidades y su seleccion. Las localidades hacen
referencia a secciones de 1600 metros de longitud con la designacion de nimero de residencias,

industrias, hospitales, centros comerciales, entre otros, para su clasificacion como sigue:

a) Localidad Clase 1: seccion de 1600 metros de longitud que tiene 10 o menos edificaciones
destinadas a uso residencial. La localidad clase 1 se propone reflejar areas tales como paramos,

desiertos, montafias, tierras de pastoreo, granjas, y areas escasamente pobladas.

b) Localidad clase 2: seccion de 1600 metros de longitud que tiene mas de 10 pero menos que 46
construcciones destinadas a uso residencial. Una localidad Clase 2 se propone reflejar las areas
donde el grado de poblacion es intermedio entre las localidades Clase 1 y la Localidad Clase 3,
tales como, areas marginales alrededor de ciudades y pueblos, areas industriales, haciendas,

zonas rurales.

c) Localidad Clase 3: la localidad Clase 3 es cualquier seccion de 1600 metros de longitud que

tiene 46 0 mas construcciones destinadas a su uso residencial, excepto cuando prevalece una
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Localidad Clase 4. La localidad Clase 3 se propone reflejas las areas con desarrollos sub urbanos,
centros comerciales, areas residenciales, areas industriales, y otras areas pobladas no incluidas en

los requerimientos de la Localidad Clase 4.

2.10.2 Vélvulas de seguridad o de alivio de presion — PSV.

Una valvula de seguridad de presion es un dispositivo de alivio de presion disefiado para abrir y
relevar el exceso de presidn en proceso o a la atmdésfera. Este equipo vuelve a cerrar impidiendo
mas flujo de fluido a través de él, una vez que se han alcanzado las condiciones normales. Se

categorizan como sigue:

* Valvula de seguridad: Un dispositivo de alivio automatico de presion actuado por la presion
estatica aguas arriba de la valvula. Caracterizado por una apertura completa y rapida “pop

action". Es usada para servicio de vapor de agua, gas 0 vapor.

* Valvula de alivio: Un dispositivo de alivio automatico de presion actuado por la presion estatica
aguas arriba de la valvula, el cual abre en proporcion al incremento en la presion sobre la presion

de apertura. Es usada para servicio de liquidos.

Para que un equipo sea categorizado como alivio de presion o valvula de seguridad, debera contar

con los diferentes estampes.
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Operacion de las PSV

* Operadas por resorte . Operadas por piloto

lustracion 12 CONFIGURACIONES DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD

2.10.3 Vélvulas para control de presion.

Para el control de la presion se utilizan valvulas de control o reguladores de presion. Su seleccion
depende de la disponibilidad de aire de instrumentos y de la transmision de datos que se desee a
cuarto de control. Normalmente se consideran reguladores de presion por ser equipos mas

sencillos y mas econdmicos. A continuacion, se comentara cada tipo de valvula.

Vélvulas reguladoras de presion

Los reguladores de presidn son dispositivos autocontenidos, los cuales reducen la presién aguas

abajo del sistema, asegurando una demanda de gas constante.

Dentro de sus construcciones se tienen reguladores auto operados, que son los mas sencillos, y
los reguladores operados por piloto, en donde el piloto hace la labor de set de presiébn como
dispositivo auxiliar. Estos reguladores de presion operan con el mismo fluido de proceso y no

requieren suministro auxiliar para su funcionamiento.

En las ERM’s es importante asegurar un valor de presion considerando el consumo de gas del

usuario final. Esta reduccion de presién se realiza con uno o dos reguladores. Esta configuracion

39



depende de la redundancia del servicio que el usuario final desee. A continuacion, se indicaran

las configuraciones usadas en las estaciones.

e Regulador sencillo o stand alone regulator: un solo regulador realizando toda la labor de caida
de presion. Aqui si el regulador falla se corre el riesgo de que este instrumento se cierre y bloquee

el paso del gas, presurizando la linea aguas arriba y disparando la PSV.

e Arreglo monitor-trabajador abierto (wide open monitor): configuracién de dos reguladores,

donde uno de ellos permaneceré totalmente abierto y el segundo realizara la caida de presion.

En caso de falla en el regulador que esta regulando (trabajador) el monitor, al estar calibrado a
un set superior al trabajador, entrard en operacién. El regulador que falle debera asegurar una

posicion de falla abierta.

¢ Arreglo monitor-trabajador (working monitor): esta configuracion Gnicamente se puede realizar
con reguladores operados por piloto, pues el monitor debera contar con tres pilotos, uno que
cense la presién intermedia entre ambos reguladores y el segundo piloto que cense aguas abajo
del trabajador. Este sistema asegura que durante la operacion los dos reguladores estén trabajando

simultaneamente.

llustracion 13 DIFERENTES CONFIGURACIONES PARA EL MONTAJE DE REGULADORES DE PRESION EN LAS ERM
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Dentro de la clasificacion de estos equipos se encuentran las valvulas tipo Slam Shut, las cuales
aseguraran posicion de falla cerrado en eventos de baja y/o alta presion. Este dispositivo, la

mayoria de las veces, es usado como respaldo de seguridad en los reguladores de presion.

iy iy
FUNCION e Vidlvula de Cierre, Resumen e
Venajas
Brinda Protecosdn de Sobvepresion y Autooomanodn Caslencidr

par inisTo A la presidn de s
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Limitaciones
Imtermupeiin del Saricin
Faguers remco e los sqepas nsialades aquas detap de la
L T
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Sl para Camis
EMERSOMN EMERTOMN

llustracion 14 ESQUEMA DE VALVULA TIPO SLAM SHUT

En el mercado se encuentran disponibles reguladores de presion con dispositivo de corte
incorporado o s6lo la valvula de corte. La seleccion de un mecanismo u otro depende del

presupuesto y la facilidad de montaje de mas instrumentacion (disponibilidad de espacio).

Valvulas de control

A diferencia de los reguladores mencionados anteriormente, las vélvulas de control son
dispositivos mas complejos que involucran mayor cantidad de accesorios para su funcionamiento,

asi como la dependencia de un fluido auxiliar, como aire de instrumentos, para su operacion.

En el mercado se encuentran diferentes tipos de cuerpos y actuadores. La seleccion de estos
depende de las limitantes en capacidad de flujo, caida de presion, esfuerzo requerido para su
modulacion y presién de aire de instrumentos disponibles en la facilidad. La seleccién de este

equipo es mejor dejarlo en manos del representante.

41



Como en las valvulas de corte, se requiere de un actuador para su modulacién. El actuador es un
mecanismo que hace que la valvula se cierre o se abra; asi como de un instrumento que realice el
control de la variable de proceso y un posicionador para corregir el error mecanico del equipo. A

continuacion, se muestra un esquema de una valvula de control.

llustracion 15 CONJUNTO DE VALVULA, ACTUADOR Y POSICIONADOR

Hay limitantes en el uso de reguladores y valvulas de control. La primera es que la valvula de
control requiere de un fluido de accionamiento (puede ser aire, electricidad, gas) para su
modulacion, asi como requiere de un instrumento adicional para la verificacion y correccion del
set de ajuste. Por el lado de los reguladores de presion, estos equipos no se pueden considerar si
el volumen de gas a manejar es muy alto, pues la mayoria de los fabricantes solo fabrican equipos
hasta 14” de didmetro. A nivel de evaluaciones econdmicas de ofertas, la de mejor precio es la de
reguladores de presion. Estos equipos son mas econdémicos comparados con las valvulas de

control.
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2.11 Medicion

Para puntos de entrega de gas a grandes consumidores, como es este caso, esta es la operacion
mas importante a considerar. Esta operacion determina el volumen a entregar para efectos de
facturacion entre el transportador y el distribuidor; asi mismo puede indicar la calidad del gas

entregado.

Para realizar la medida de esta operacion se utilizan medidores. EI medidor es un instrumento
destinado para medir (y de ser necesario memorizar) el volumen o masa de gas que fluye a través

del dispositivo de medicion de flujo a las condiciones de medicion.

Para la configuracion del sistema de medicion de flujo es necesario considerar pardmetros como
el caudal (méasico o volumétrico) de gas, presion de disefio y operacion, temperatura ambiente y

del gas y la composicion del gas.

En el mercado se encuentran diferentes tipos de tecnologias para la medicién de flujo. Su

seleccion depende de la precision y los volimenes a medir.

Entre los mas representativos se encuentran los siguientes: placas de orificio, turbinas,

ultrasdnicos, masicos tipo coriolis, diafragmas, rotativos.

Es importante mencionar que el medidor de flujo debera cumplir con las normativas y reportes
técnicos que apliquen, en este caso se debe alinear a los requerimientos del Reglamento Unico de

Transporte-RUT.

2.11.1 Tipos de medidores.

Medidores rotativos
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Funciona con la teoria de medicion por desplazamiento positivo, creando un compartimiento de
medicion de volumen fijo. En el caso del rotatorio, el desplazamiento positivo ocurre entre la
cavidad interna de la carcasa del medidor y sus impulsores rotatorios. Los principios de operacién

rotatoria se mencionan a continuacion:

e Cuando la demanda corriente abajo inicia el flujo de gas, una caida de presion se produce entre

la entrada y salida del medidor.

Esto crea una fuerza interna en un par de impulsores en forma de relojes de arena que empiezan a
rotar permitiendo que el gas empiece a fluir. A medida que los impulsores giran, el gas fluye
alternamente entre dos cdmaras de volumen fijo creadas entre los impulsores y la cavidad interna
de la carcasa del medidor. Durante los ciclos, estas camaras miden un volumen fijo de gas y
luego lo descargan corriente abajo satisfaciendo la demanda. Estos impulsores giran por medio de
engranes sincronizados de alta precision y hacen cuatro ciclos por cada revolucion del eje del
impulsor. Durante la operacion, no hay contacto de metal con metal entre la carcasa del medidor

y los impulsores.

La demanda inicia ol fiujo Los impuisores atrapan La cavidad de medicion €] medidor hace cuatro
de gas a través del medidor n volumen fijo de gas se abre entregando el gas cicios de descarga en cada
corriente abajo revolucién completa

llustracion 16 MEDIDOR TIPO ROTATIVO

Es muy usado en entregas a industrias conectadas a redes de distribucidn, asi como para entregas

a municipios pequerios y transferencias a estaciones de gas natural vehicular.
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Medidores tipo placas de orificio

Este tipo de medidores ofrece mediciones de caudal confiables y de precision para aplicaciones
con gas u otro tipo de fluido. Su funcionamiento obedece a la diferencia de presion
experimentada por el fluido al pasar por la restriccion. Son muy usados en los casos donde se

manejan grandes volimenes de gas con tasas de flujo relativamente constantes.

Es importante considerar el estado de la placa de orificio empleada para visualizar
imperfecciones en su perfil debido a que la presencia de cambios en su borde puede afectar

significativamente la medicion.

FIGURA 1. Flaca de orificio 1495
FIGURA 2. Bridas de Caudal 1456
f"l-’-

O

o mumaios con i pleca de orfic 1458 (ae peden por iepaedo)

llustracion 17 PLACAS DE ORIFICIO

Medidores tipo turbina

Este tipo de medidores son muy precisos del tipo inferencial, en los cuales se cuentan las
revoluciones de un rotor dotado de alabes, siendo dicho conteo proporcional a la velocidad del
gas. La direccion del flujo a través del medidor es paralela a un eje rotor de turbina y la velocidad
de rotacidn del rotor de la turbina es nominalmente proporcional a la tasa de flujo. Los voliumenes
de gas se infieren de las rotaciones del rotor de turbina. Un medidor de turbina introduce en la

corriente de flujo una restriccion denominada cono de area o seccion transversal conocida.
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El medidor de turbina determina la velocidad de flujo a través de esta restriccion, contando las
rotaciones de un rotor de turbina montado en el area abierta 0 garganta de la restriccion. Las
rotaciones de los alabes de la turbina se transfieren por un tren de engranajes a un aparato de
lectura, que puede ser de diferentes tipos, donde se muestra el volumen totalizado a las
condiciones de flujo. Lecturas directas pueden darse a la vista en una variedad amplia de aparatos

mecanicos, electromecanicos o totalmente electrénicos.

Este tipo de medidores se destacan por su exactitud y repetibilidad. Por estas dos cualidades son

usadas como patrones para la calibracion de otros medidores de gas.

Ilustracion 18 MEDIDORES TIPO TURBINA

Medidores tipo ultrasonicos

Este tipo de medidores generalmente son usados en los sectores de produccién y transporte, en
entregas de grandes volumenes de gas a altas presiones. Su principio de operacion es muy
sencillo y se basa en la medicion de la velocidad del gas. La exactitud de un medidor ultrasénico

de gas depende de varios factores, tales como:

e Una medicion dimensional precisa del cuerpo y las distancias entre los transductores.

e La técnica de integracion de velocidad inherente al disefio del medidor.
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¢ La forma del perfil de velocidades del flujo en el medidor.

e Los niveles de pulsacion que puedan existir en la corriente del gas.

e La exactitud en las mediciones de tiempo de transito.

e Las calibraciones con flujo.

La exactitud de los medidores ultrasénicos también depende de su continua integridad con
respecto al tiempo (e.g. acumulacion de depdsitos en la superficie interna del medidor, deriva de

la electronica, etc.).

Iustracion 19 MEDIDOR TIPO ULTRASONICO

Medidores tipo masicos

Los medidores de masa son usados para liquidos de densidad variable, liquidos multifase o gases
que requieren una directa medicion del nivel de masa. Los medidores tipo coriolis, los mas
conocidos dentro de los medidores masicos, operan de acuerdo con el movimiento de los tubos
bourdon internos generado por el fluido debido a la torsion por la accion de las fuerzas externas,
35 dentro de la cavidad del medidor, el cual genera una fuerza inercial resultante en el flujo

masico.

47



Ilustracion 20 MEDIDOR TIPO CORIOLIS

CAPITULO Il11

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES DETALLADAS
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Durante el transcurso de la Residencia Profesional en la empresa Proyecto y Construcciones
Industriales S.A de C.V (PYCI). Se llevo a cabo el proyecto de “PROYECTO EJECUTIVO.
ESTACION DE REGULACION Y MEDICION DE GAS NATURAL GASODUCTO DE 14” 0
D.N C.F.E. C.C.C. DOS BOCAS, VERACRUZ”, en un periodo comprendido de agosto de 2019
a febrero de 2020.

Por medio de este proyecto se analizd y se realizé la memoria de calculo y disefio, por otra parte,
estuvimos involucrados en las generalidades del proyecto.

El departamento de Ingenieria y Disefio para poder cumplir con el funcionamiento que le
corresponde tiene como objetivos lo siguientes:

- Mantener la base de datos actualizada de los proyectos y los nuevos afiliados a la empresa.

- Brindar orientacion adecuada para la solucion de los problemas que frecuentemente se prestan
en los puestos de trabajo.

Desarrollo Empresarial:

- Llevar a cabo en tiempo y forma todos los proyectos.

- Registro y soluciones de los proyectos para los beneficios con empresas contratistas.
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3.1 Descripcion de los lugares de la empresa donde se trabajo
Se tuvo la oportunidad de trabajar en diversos departamentos de Proyecto y Construcciones
Industriales S.A. de C.V., pero en esta ocasion de describen los departamentos en los cuales se

invirtié el mayor del tiempo durante las practicas profesionales.

El departamento de Ingenieria y Disefio se encuentra a cargo del Ing. José Alfredo Cruz Cabrera,
el cual tiene como tareas asignadas llevar el control de todas las empresas que estan contratadas;
asi como estar al pendiente de los avances en obra, tiene como apoyo al Ing. Xavier Virgilio
Macias Serrano quien se encarga de poder llegar hasta el establecimiento (obra) quien es
residentes de obras; de igual manera el Ing. José Manuel Galarza Valencia debe estar en campo
para persuadir a las empresas externas se sumen y puedan realizar las actividades de manera
correcta.

En el departamento de Seguridad e Higiene donde encuentra el Ing. Kevin Cruz Cabrera quien
coordina las acciones emitidas por el Organismo Institucional en materia de Seguridad e Higiene
para procurar el bienestar fisico y mental del trabajador, a través del establecimiento de
implementacién de sistemas orientados a la prevencion y reduccién de los riesgos de trabajo, que
le permitan desarrollar las actividades durante las obras.

El Departamento de Gestion Ambiental (DGA), donde nuevamente se encuentra el Ing. Kevin
Cruz Cabrera quien esta a cargo por sus amplios conocimientos siendo HSEQ, cuyas siglas
provienen del inglés Health, Safety, Environment and Quality que en espafiol significa Salud,
Seguridad, Medio Ambiente y Calidad, en el ambito de Gestion Ambiental es el area
especializada dentro de la estructura organizacional de las empresas a nivel industrial, tiene por
objeto establecer e implementar acciones encaminadas a dirigir la gestion ambiental de la

empresa a nivel industrial; velar por el cumplimiento de la normatividad ambiental; prevenir,
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minimizar y controlar la generacion de cargas contaminantes; promover practicas de produccion
mas limpia y el uso racional de los recursos naturales; aumentar la eficiencia energética y el uso
de combustible mas limpios; implementar opciones para la reduccion de emisiones de gases de
efectos invernadero; y proteger y conservar los ecosistemas.

Por otra parte, el departamento de mantenimiento que encarga de proporcionar oportuna y
eficientemente, los servicios que requiera el centro en materia de mantenimiento preventivo y
correctivo, donde se encuentran diversos tipos de trabajadores capacitados para realizar diversas

actividades de acuerdo al tipo de obra gue se vaya a ejecutar.

Actividades que fueron asignadas dentro del periodo de Residencia Profesional:

Durante la estancia dentro del departamento de Ingenieria y Disefio, algunas de las tareas asignadas
fueron las siguientes:

1.- Elaborar conjuntamente con las instancias el proyecto de obras y construcciones

2.- Auxiliar en el disefio de instalaciones en los nuevos proyectos arquitecténicos

3.- Calculo, disefio y dibujo estructural

4.- Supervisar y verificar que las obras se lleven de acuerdo a las especificaciones y programas de
contrato

5.- Correccidn de planos

6.- Disefio, calculo y dibujo de espacios

51



Dentro del departamento Seguridad e Higiene, estas fueron las actividades asignadas:
1.- Revisar y aprobar las politicas de seguridad.

2.- Realizar inspecciones periddicas de seguridad.

3.- Participar en las reuniones de inicio de jornada laboral.

4.- Poner en funcionamiento y mejorar el programa de seguridad

3.2 Procedimiento general para el desarrollo de una EMR’s
Conforme se realizo la residencia profesional nos explicaron que para este tipo de trabajo todo
esta basado en la normatividad aplicable, estas mismas te dan todos los criterios para la

construccion.

3.2.1 Recopilacién de informacién para propuesta de investigacion

Una vez asignado el departamento donde se realizarian las précticas profesionales se familiarizo
con la empresa, asi como conocer los diferentes departamentos por los que estd constituida la
empresa.

En el proceso se dio un recorrido por la empresa y se obtuvo informacién acerca de la
organizacion; como ejemplo; la mision de la empresa, la cual representa, promueve y defiende.
3.2.3 Construccion del Marco tedrico

El marco tedrico se construyd de acuerdo a los puntos que se acercaran al tema a estudiar, en este
para la construccion de una EMR’s, el cual es proyecto ejecutivo que en un futuro se realizara o

se puede implementar en C.F.E
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3.2.4 Disefo y aplicacién de metodologia
Se emple6 una metodologia descriptiva y exploratoria, se describieron caracteristicas

fundamentales de la EMR’s.

A continuacion, se explicard la metodologia para la construccion de la EMR’s

Para el desarrollo de la metodologia para el disefio de la ERM es necesario concretar una serie de

actividades ordenadas para obtener un resultado favorable. A continuacion, se indican:

e Identificacion del usuario final:

o Tipo de localidad

& Localidad clase 1

& Localidad clase 2

& Localidad clase 3

& Localidad clase 4

e Identificacion de los riesgos en seguridad industrial y ambiente

o Niveles de ruido permitidos

o Identificacion del nivel de riesgo de las sustancias que se utilizaran en la estacion

e Definicion del tipo de ERM

o Tipo City Gate

o Estaciones de distribucion
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o Estaciones industriales

La seleccion de la localidad puede indicar directamente el tipo de ERM. Por ejemplo, para una

Localidad Clase 3 0 4 se pueden usar estaciones industriales o City Gates.

e Datos para el disefio

o Caracteristicas del gas a suministrar

o0 A futuro, se podré usar otro tipo de gas combustible en la estacién?

0 Presion méxima de operacion del gas. Este dato lo deberé entregar la empresa distribuidora de
gas o el transportador. 51 o Presion minima de operacion del gas. Este dato lo debera entregar la

empresa distribuidora de gas o el transportador.

0 Presion de salida a la linea de distribucion interior requerida.

o0 Caracteristicas de los consumos y sus modulaciones detallados segln rangos horarios.

0 Caudales horarios de gas. Valores maximos y minimos

e Datos de disefio de Ingenieria

0 Numero de lineas de regulacién y configuracion de la ERM

0 Se requiere unidad modular tipo skid o se construira en sitio

e Caracteristicas de los sistemas

o Filtracion

0 Calentamiento
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o Control de presion

o0 Medicion

o Sistemas de control por sobre presion a la entrada y a la salida

e Diseflo Mecanico

o0 Especificacion de materiales

o Proteccién contra la corrosiéon

e Disponibilidad de fuente de energia

o Neumatica o Eléctrica

0 No hay disponibilidad

3.3 Actividades realizadas para el proyecto

3.3.1 Generalidades del proyecto

Normatividad aplicable

Los materiales, equipos, sistemas e instalaciones y obras complementarias del proyecto objeto de
la presente Especificacion, deberan adquirirse con base en la Gltima edicion de las Normas y
Cadigos aplicables conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y/o a falta de
estas, con las normas internacionales aplicables que se mencionan a continuacion. Asi mismo,
deberan apegarse a lo dispuesto en el parrafo cuarto del articulo 67 de la Ley mencionada

anteriormente y en las especificaciones técnicas de La Comision.
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Cualquier elemento de este proyecto debe estar cubierto por las Normas aqui indicadas o por

otras Normas y Cadigos internacionales o locales aplicables.

En caso de que El Licitante ganador pretenda aplicar otros Cdodigos, Normas o Reglamentos

diferentes a los aqui listados, debera indicar claramente en su propuesta su equivalencia.

Las actividades ambientales deberdn cumplir con la normativa ambiental federal, estatal y

municipal vigente.

— Leyes, Reglamentos, Criterios, Normas y Cddigos A continuacion se presenta una lista de
las Leyes, Reglamentos, Normas y Codigos que las Instalaciones y el Proveedor deben

cumplir, la cual es indicativa pero no limitativa.

— Ley Federal del Trabajo (LFT)

— Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN).

— Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y - --Reglamentos en
Materia de Impacto Ambiental, Prevencién y Control de la Contaminacion. Atmdsfera,

Aguas y Ruido (LGEEPA).

— Ley General para la prevencion y Gestion integral de los Residuos y su reglamento.

— Reglamento de Construccién del Municipio o del Estado, aplicable a los Temas no
cubiertos en estas Especificaciones. Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio

Ambiente del Trabajo de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS, México)

Normas Oficiales Mexicanas
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— NOM-001-ASEA-2019, que establece los criterios para clasificar a los residuos de
manejo especial del sector hidrocarburos y determinar cudles estan sujetos a plan de

manejo.

— NOM-002-SECRE-2010, Instalaciones de aprovechamiento de gas natural

— NOM-003-ASEA-2016, Distribucién de Gas Natural y Gas Licuado de Petr6leo por

Ductos.

— NOM-007-ASEA-2016, Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén mineral

por medio de ductos.

Cadigos y Especificaciones

— Cddigo ASME B 31.8:

Sistemas de tuberias de conduccion y distribucion de gas. Secciones 833, 841.13, Base de
ingenieria con los requerimientos minimos de seguridad en el disefio y construccion de tuberias
operando a presion. Este codigo ha sido empleado en Norteamérica inclusive antes de su

aceptacién en 1951 por el Instituto Nacional Americano de Estandares.

— NACE RP-01-69-92:

Sistemas de control de la corrosion externa en tuberias metélicas sumergidas o enterradas. Provee
guia de disefio en sistemas de proteccion catddica con anodos de sacrificio y corriente impresa.

Codigo comunmente aceptado en la industria de las tuberias de acero.

— NACE RP-01-77-83:
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Sistemas de mitigacion de los efectos de la corriente alterna en sistemas de control de corrosion y
estructuras metalicas. Provee bases de disefio para sistemas que se encuentran en cercanias o
corren paralelos debajo de lineas de transmision en alto voltaje. Codigo cominmente aceptado en

la industria de las tuberias de acero.

— CSA C22.3 No. 6-M91:

Principios y préacticas de coordinacion eléctrica entre tuberias y lineas de transmision eléctrica.
Provee bases de disefio, instalacion y mantenimiento a sistemas que se encuentran en cercanias o
corren paralelos enterrados debajo de lineas de transmision eléctrica de alto voltaje. Estandar

canadiense de aceptacion comun en la industria de Norteamérica.

— API-1104:

Estandar para soldadura de tuberias e instalaciones relacionadas. Proporciona los estandares de
aceptabilidad en pruebas de soldadores y soldaduras en sistemas de tuberias de acero enterradas y

aéreas. Estandar reconocido en la industria Norteamericana de sistemas de tuberias.

— ASME: Empaque y presion de ductos y recipientes: Seccion VIII, reglas de construccion
de recipientes a presion. Establece bases de disefio en seguridad y proteccion para la
fabricacion y la inspeccion de recipientes como; filtros, trampas y otros recipientes a
presion. Este codigo es el Unico aceptado para recipientes y accesorios a presion

instalados en sistemas de tuberias.
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— API-RP5LI:

Recomienda préacticas de transporte de tuberias de linea por vias terrestres. Provee
procedimientos de transporte, carga y manejo de tuberias en vehiculos de transporte de carga. La
industria del transporte y de construccion ha aceptado las especificaciones para proteccion del

recubrimiento anticorrosivo durante el transporte de tuberias.

- ASTM A-53:

Tipos de acero para la fabricacion de la tuberia. Materiales y especificaciones de la fabricacion
del tubo, sin costura, y con soldadura longitudinal, etc. Especificacion de la tuberia API 5L,
Aceros de grados A y B. Se considera el peso del tubo, espesor de pared y otras caracteristicas
que permitan ubicar el tipo de cordon de soldadura y compatibilidad con las conexiones soldables

y mencionado en ASME B31.8

— ASTM A-105:

Contenidos de carbén y componentes de acero. Especificaciones del material a utilizarse en
conexiones forjadas, bridas, valvulas y componentes. Estandar reconocido en la industria

Norteamericana de sistemas de tuberias.

- ASTM A-193:

Materiales para servicio a alta temperatura, aceros combinados y acero al carbon con

perforaciones para esparragos. Especificacion de materiales para disefio y fabricacion de bridas,
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valvulas y accesorios que se instalan en tuberias de conduccién de gas. Estandar reconocido en la

industria Norteamericana de sistemas de tuberias.

— ASTM A-194:

Materiales para servicio a alta temperatura, aceros combinados y acero al carbdn con
perforaciones para esparragos y tuercas utilizadas en conexiones de alta presion. Especificacion
de materiales para disefio y fabricacion de tuercas y esparragos o tornillos que se instalan en
tuberias de conduccién de gas. Estandar reconocido en la industria Norteamericana de sistemas

de tuberias.

— ASTM A-234:

Materiales para servicio a mediana y alta temperatura en conexiones de tuberia de acero al
carbon. Especificacion de materiales para aceros de todo tipo. Estandar reconocido en la industria

Norteamericana de sistemas de tuberias.

— ASTM B-16.5:

Conexiones bridadas y bridas en tuberias. Rangos de operacién en presion y temperatura de
bridas y dimensiones de bridas en sus caras. Estandar reconocido en la industria Norteamericana

de sistemas de tuberias.

- ASME B-16.9:

60



Fabricacion de conexiones soldables y de embutir en acero. Estandar de dimensiones de
conexiones soldables de tuberias. Estandar reconocido en la industria Norteamericana de sistemas

de tuberias.

- APIS5L:

Especificacion para tuberia de linea. Esta especificacion contempla tubo sin costura y con costura
disponible para conduccion de gas, agua y aceite y sobre todo en la industria del gas y del
petréleo. Estandar reconocido en la industria Norteamericana de sistemas de tuberias. APl 6D
Vélvulas en tuberias, tapones, conectores y accesorios. Cubiertas bridadas y conexiones soldables
en equipos de servicio, compuertas, aguja, bola y valvulas de no retroceso, tapones y conectores.

Estandar reconocido en la industria Norteamericana de sistemas de tuberias.

— CSA Z245.200-M92:

Recubrimiento externo a base de resinas epoxicas en tuberias de acero. Convenios y estandares
relativos a la clasificacion, aplicacion, pruebas, manejo y almacenamiento de materiales con
proteccién anticorrosiva efectuada en planta. La proteccion mecénica anticorrosiva a base de
resinas epodxicas, es el elemento mas critico en la detencién de la corrosion, el codigo de

referencia es reconocido en la industria de tuberias como la proteccion de mayor calidad.

— MSS-SP-75:

Especificaciones para pruebas de dureza en conexiones soldables. Especificaciones de pruebas

totales en juntas soldables monoliticas. Proteccidn catddica y aislamiento eléctrico.
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CONCEPTOS DE OBRA

Transporte y Tendido de Tuberia Suministro y tendido de tuberia de acero al carbén, de acuerdo
a las trayectorias mostradas en los dibujos de referencia, en este concepto se incluye el transporte,
carga, descarga y acomodo, de la tuberia desde el lugar de almacén o taller hasta el lugar donde

se instalaran.

La tuberia, que sea suministrada debera estar de acuerdo con lo establecido en el catalogo de

conceptos.

También se incluye en este concepto la radiografia al 100% de todas las juntas soldadas, la
inspeccion visual y pruebas no destructivas donde se requiera. Todas las soldaduras, procesos,
procedimientos y calificacion de soldadores deben cumplir con lo establecido en la Seccién 1X

del cddigo ASME.

Aplicacion de Recubrimiento Anticorrosivo

La tuberia instalada debe ser protegida exteriormente contra la corrosion ocasionada por el medio

ambiente.

La preparacion de la superficie, los materiales empleados, el color y método de aplicacion deben

ser como se indica en las Especificaciones CFE- D 8500-01, 02 y 03, CFE L0000-15.

Cargos incluidos.

— Preparacion e instrumentacion de la tuberia y retiro de escombros.

— Mano de obra
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Insumos y material de consumo

El agua para las pruebas, estd debe ser limpia.

Uso de herramientas, equipo, maquinaria e instrumentos

Disposicion del agua posterior a las pruebas

— Procedimientos y reportes

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto.

Limpieza y Acondicionamiento del Sitio.

Tiene como finalidad retirar la basura, escombros, arboles, etc., para permitir el desarrollo de los
trabajos. El area dentro de los limites mostrados en los planos, debe ser limpiada de todos los

objetos que puedan estorbar o perjudicar la realizacion de las obras

Excavacion

Eliminacion del terreno necesario para tener los niveles de proyecto.

Ejecucion de los trabajos.

Las excavaciones se haran a mano o con maquinaria, segin convenga al Contratista, pero no se

permite el uso de explosivos.

Las excavaciones se deben efectuar utilizando taludes que garanticen la estabilidad del terreno o

empleando ademes.

La profundidad de la excavacion sera la marcada en los planos de disefio el volumen de

excavacion se medird como se indica mas adelante. El fondo de las excavaciones efectuadas,
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debe estar libre de todo tipo de objetos o materiales que puedan ocasionar dafos a la lingada de
tuberia por construir. Los materiales procedentes de la excavacion se apilardn en sitios
convenidos con el residente de la CEE. Para ser utilizados como relleno o para ser acarreados.

Unidad de medicion.

El metro clbico (m3) con aproximacion al decimo de material excavado, medido a lineas de

proyecto, en su estado natural.

Cargos incluidos en el precio unitario.

Mano de obra.

Uso de herramientas y equipo

Insumos y materiales de consumo.

— Excavacion.

— Abundamiento.

— Acarreo y disposicion final del material de desecho.

— Apilamiento del material.

— Bombeo, cuando sea el caso.

— Ademado, cuando proceda.

— Taludes que pudieran necesitarse para lograr la estabilidad del terreno.

— Y todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto
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Rellenos.

Colocacion y compactacion los trabajos de materiales térreos para lograr los niveles de proyecto.

Ejecucion de los trabajos

Como material de relleno, se usard el producto de las excavaciones o material de bancos de

préstamo previamente aprobados por el Residente de Obra de La Comisién.

En el caso de que se use material de banco, este debe ser aprobado previamente por el residente.

El material de relleno se colocara en capas de 20 cm. y se compactara hasta lograr un grado de

compactacién del 90 de la Prueba Proctor Modificada.

El equipo para compactar sera convenido previamente con el Residente de Obra de La Comision

Unidad de medicién.

El metro cubico (m') del volumen rellenado, medido a lineas de proyecto y descontando el

volumen tedrico de las estructuras, tuberia o equipos contenido en la excavacion.

Cargos incluidos en el precio unitario.

Mano de obra.

— Uso de herramientas maquinaria y equipo

Insumos y materiales de consumo.

Acarreo del material de relleno.

Colocacion y compactacion del relleno.
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— Y todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto.

Acarreo en Camién al Primer Kilémetro del material de Desecho

Transporte fuera del predio, del material térreo producto de la excavacion, (no usado para

relleno), de las demoliciones o de los desmantelamientos

Ejecucion de los trabajos

El sitio de descarga seré el indicado por la Comision

La ruta a seguir la establecera el Contratista y la sometera a aprobacién de la Comision
Cargos incluidos en el precio unitario

Mano de obra.

Uso de herramientas y equipo.

Insumos y material de consumo.

Carga a pie de camion.

— Cargos fijos y de operacién del equipo de transporte.

— Y todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto.

Acarreo en Camién a los Kildmetros Subsecuentes al Primero, del Material de Desecho.

Transporte fuera del predio, del material térreo producto de la excavacion (no usado para

relleno), de las demoliciones o desmantelamientos.

Ejecucion de los trabajos.
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La ruta a seguir serd la indicada por la Comision.

La descarga y colocacion final en el sitio sefialado, cumplira con las disposiciones municipales y

ambientales vigentes.
Unidad de medicion.
El metro cubico por kilometro (m3-km).

Cargos incluidos en el precio unitario

Mano de obra Uso de herramientas y equipo.

Insumos y material de consumo.

Cargos fijos y de operacion del equipo de transporte.

— Descarga y acomodo del material.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto.

Requerimientos de proteccion ambiental.

Desde el disefio y durante las etapas de preparacion del sitio, construccidn y puesta en operacion,
deben aplicarse los criterios ambientales contenidos en esta seccion. El Contratista se obliga a
cumplir con los criterios y disposiciones establecidos en La Ley General de Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de
los Residuos y sus diferencias reglamentos vigentes, asi como con las normas oficiales mexicanas

vigentes para la proteccion del aire, agua suelo y recursos bidticos.
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En su oferta técnico-econdémica El Contratista debe considerar las acciones que aplicara en el
desarrollo del proyecto, con base en los requerimientos ambientales que se plantean en todos los

incisos de la seccion 7.6 de esta especificacion.

El Contratista se obliga a atender con base en la legislacion y normativa ambiental mexicana
vigente que corresponda, las contingencias que se presenten durante la ejecucion de los trabajos
en las diferentes etapas del proyecto. Asimismo, es responsabilidad del Contratista realizar los
tramites que se requieran para atender las contingencias y los costos que impliquen las medidas

necesarias y las obligaciones que establezcan las autoridades al respecto.

El Contratista debe entregar a mas tardar 15 dias después de la firma del contrato, un programa
para el cumplimiento de los requerimientos ambientales, durante las diferentes etapas de

desarrollo del proyecto.

Aunado a lo anterior, si durante la ejecucion de los trabajos del proyecto, EI Contratista genera
impactos para el cual no exista alguna accion prevista en el programa es responsabilidad del
Contratista aplicar con base en la legislacion y normatividad ambiental, las acciones necesarias
para atender el o los impactos causados, también es responsabilidad del Contratista cubrir los

COStos que Se generen por ese motivo.

Prueba hidrostatica

Al terminar el montaje y retirar los escombros producto del montaje de la parte interna de la
tuberia, estas deben ser sometidas a prueba hidrostatica de conformidad con el cédigo ASME B

31.1
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El Licitante ganador debe preparar y presentar un programa para la prueba que incluya como

minimo lo siguiente:

— Presion de prueba, incluyendo una representacion gréafica de las presiones

maximas y minimas permisibles.

— Personal que supervise la prueba y sus responsabilidades.

— Precauciones de seguridad.

— Detalles del equipo de prueba (incluyendo certificados de calibracion vigentes),

conexiones para la prueba y accesorios.

— Fuente de abastecimiento de agua limpia, dosificacion de quimicos y arreglos
para la disposicion del agua, incluyendo control de la contaminacion.
Procedimientos para limpieza, llenado, medicién, presurizacién prueba y

despresurizacion, asi como soplado para limpieza.

— El sistema debe probarse como una sola seccién en caso de ser posible.

Las pruebas deben ser realizadas por personal especializado y debe ser dirigida por un
responsable. La temperatura del agua de llenado debe ser monitoreada y si la diferencia entre la
temperatura del agua y la temperatura del suelo pudiera afectar los resultados de la prueba se

debe considerar un periodo de estabilizacion de temperatura.

Se verificara en todas las uniones soldadas y conexiones, que no presenten fugas, antes de
efectuar la prueba hidrostatica, todas las uniones soldadas deben estar radiografiadas e

inspeccionadas.
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Si los resultados de la prueba no son satisfactorios o concluyentes, el tiempo de la prueba debe

extenderse durante un periodo que resulte necesario para obtener un resultado conclusivo.

Se aceptard como satisfactoria la prueba hidrostatica si no hay variacion de presion o si ocurre
una variacion de presion que puede explicarse debido a cambios en la temperatura del agua o del
medio ambiente. En caso que se encuentre una falla en la tuberia durante la prueba, el tramo que
fall6 debe remplazarse y la prueba hidrostatica debe efectuarse nuevamente. Los arreglos para la
disposicion del agua una vez terminada la prueba hidrostéatica, deben ser mencionados en el
procedimiento de la prueba, asi como el lugar de su depdsito, y deben cumplir con los

requerimientos de las autoridades competentes.

Limpieza de Tuberia.

Dentro de su alcance, La Contratista debe considerar la limpieza de la tuberia por medio de
soplados, preferentemente con gas natural, con presion suficiente que garantice la eliminacion de
residuos de oxidacion y soldadura. Al final se debe considerar la utilizacion de testigos para
verificar que la limpieza cumple con los requerimientos de las unidades turbogas. La Contratista
debe enviar el procedimiento para revision y aprobacién de La Comision. Al terminar con los

soplados y antes de tener la libranza, la tuberia de gas debera ser empacada con gas nitrogeno
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3.3.2 Memoria de célculo de la capacidad del sistema

PROMEDIO ANUAL DE CONSUMO DIARIO.

De acuerdo a la norma AGA 7 la formula de los gases ideales nos permite saber los diferentes

valores de presion, flujo, volumen de un sistema.

ey P

2'?2
T,Z, T.Z,

DONDE:

P:=PRESION BASE

Q1=FLUJO BASE

T:=TEMPERATURA BASE

Z,=FACTOR DE COMPRESIBILIDAD BASE
P.=PRESION DE FLIJO

Q2=FLUJO DE FLUJO

T.=TEMPERATURA DE FLUJO

Z,=FACTOR DE COMPRESIBILIDAD DE FLUJO

Calcularemos el volumen de flujo de acuerdo a las siguientes condiciones de flujo base:
DATOS PARA EL CALCULO DE V;

CONDICIONES BASE

P1=14.2233 PSI

Q:= 2, 086,497.00 m3/dia = 73, 683,945.08ft3/dia

Este valor es el flujo maximo que tendra el City Gate.

T1=20°C =68°f+459.67 = 527.67°R

Z1=0.959

CONDICIONES DE FLUJO

P2= PrLuso + Patm

PATM: 14.73

P, =398.16 + 14.73 PSI =412.89 PSI

Q2 =2

T2=25°C =77 °F + 459.67° =536.67 °R
Z2 =0.962
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Despejando Q;de laférmula de los gases ideales:
_ R TLE,
T TIA
_ (14.2233 P51)(73,683,945.08f¢t* /dia) (536.36°R) (0.962)
2= (527.672R) (0.959)(370.23P5I)
Q, = 2,589,645.136 ft*/dia Q, = 73,329,89m? /dia

2. CAPACIDAD DEL SISTEMA

De acuerdo a la norma AGA 7 la formula de los gases ideales nos permite saber las diferentes
valores de presion, flujo, volumen de un sistema.

AQy BQ

T\Z, T.Z,

DONDE:
P1=PRESION BASE

Q:=FLUJO BASE

T:=TEMPERATURA BASE
Z1=FACTOR DE COMPRESIBILIDAD BASE
P,=PRESION DE FLIJO

Q,=FLUJO DE FLUJO

T,=TEMPERATURA DE FLUJO

Z,=FACTOR DE COMPRESIBILIDAD DE FLUJO

Calcularemos el volumen de flujo de acuerdo a las siguientes condiciones de flujo base:
DATOS PARA EL CALCULO DE V>

CONDICIONES BASE

P1=14.2233 PSI

Q:= 3, 120,000.00 m%/dia = 110,181,785.5 ft¥/dia

Este valor es el flujo maximo que tendra la Estacién de Regulacion y Medicion.
T1=20°C =68°f+459.67 = 527.67°

Z,=0.959

CONDICIONES DE FLUJO
P2= PrLuso + Patm

Patv=14.73

P, =398.16 + 14.73 PSI = 412.89 PSI
Q2="7

T2=25°C =77 °F +459.67° = 536.67 °R
Z2 =0.962

Despeéando Qide laférmula de los gases ideales:
R T2,

T TR

(14.2233 P51 (110,181,785.5 ft? /dia)(536.362R) (0.962)
(527.672R) (0.959) (412 .89 PSI)

3,872,373.074ft% /dia

109,652.36m? /dia

Q2
Q2
@2
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CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

UNIDADES
CONCEPTO
@P, T (m3/d) @ STD (m3s/d)
Promedio anual de
73,329.89 2,086,497.00
consumo diariol
Capacidad del sistema | 109,652.36 3,120,000.00

CONDICIONES DE OPERACION

CITY GATE
UNIDADES

CONCEPTOS

KPa Kg/cm?
Presion de disefio 6,179.2038 63
Presion de operacion 2,746.3128 28
Presion de  Operacion

3,040.5606 31
Maxima Permisible

73




ESPECIFICACIONES DE LA TUBERIA

Diametro Diametro
Especificacion ) ) Espesor
Longitud m nominal exterior
de la Tuberia (in)
(in) (in)
API 5L / ASME
A 53 GRADO 50 107 10.750 0.594
B CED. 80
API 5L / ASME
A 53 GRADO 7000 14” 14” 0.438
B CED. 40

3.3.3 Memoria de célculo de sistema de proteccion catddica al gasoducto

PROTECCION CATODICA MEMORIA DE CALCULO.

DUCTO DE 10” 9. CED-80.

Anodos de sacrificio.

Ducto de acero de 50 metros de longitud y de 10” de @ (250 mm), con espesor de 0.594”. Con
recubrimiento a base de tecnologia de Polietileno Extruido Tricapa y manga termo contractil en
cada union soldada. El estudio de resistividad del suelo en el &rea en donde se instalara el ducto
arrojo como resultado 1,154 Q-cm en promedio en una profundidad de 2 mts y con equipo

FLUKE, el suelo es tipo arcilla con humedad presente.
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Objetivo:

e Proveer continuamente la suficiente corriente de proteccidon contra la corrosion del

ducto.
e Garantizar la seguridad del publico y personal de operacion.
e Determinar el requerimiento de corriente para proteccion.
e Seleccidn del tamafio del anodo.
e Célculo de resistencia anodo-suelo.
e Calculo de corriente de salida del anodo.
e Calculo de numero de anodos requeridos.
e Determinacién de vida Gtil de cama anddica.
Determinacion del area a cubrir del ducto:
Donde:
A = Area de la superficie de la tuberia.
n=23.1416
D = Diametro exterior de la tuberia en m.
L = Longitud de la tuberia en m.

Sustituyendo valores tenemos:
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A=1(3.1416)(0.273m)(50m)
A=4288m°

Corriente requerida para proteccién del ducto:

De acuerdo a la prueba de demanda de corriente realizada al ducto, fue necesario 0.374 A
para lograr un potencial tubo-suelo respecto a celda de referencia de cobre sulfato de cobre
de -1.014 V.

Potencial natural de 0.301 V.

Donde:

_ I‘,‘!:I?"bﬂ (Pri - Pn}

!
reg Pﬂ _ Pn

Iprba = Corriente de prueba
Pd = Potencial deseado

Pn = Potencial natural

Po = Potencial obtenido
Sustituyendo valores tenemos:

0.374 x (—0.900V — 0.301V) —0.374
req (—1.014V — 0.301V) T —1.315

leq = 0.3414

Resistencia de un anodo en posicioén vertical con relleno:
R, = [I ['BL) 1]
,=——|ln|—)—
Y 2mL D

Donde:

RV = Resistencia de un anodo vertical a tierra en Q.

p = Resistividad del suelo o material de relleno en Q-cm.
L = Longitud del &nodo, en cm.

D = Diametro del anodo en cm.

Sustituyendo valores tenemos:
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2.8.5 Resistencia de anodo-cable 6 m cal. 12 AWG
R =5.320/1000m

R =10.0053217

R.. = 6 m(0.00532)

R., = 0.0320

Ry =6.0170+0.03212

R =6.051
Donde:

R+ = Suma de resistencias del anodo al suelo y del cable.

2.8.6 Corriente de salida de un anodo:

I _E:._Ea
a — R"'

Donde:

f;= Entrega de corriente del anodo.

£.= Potencial minimo de proteccién enV.

£ =Potencial del anodo a circuito abierto en V.
Rr = Resistencia del anodo en Q.

Sustituyendo valores tenemos:

[ - —1lv—(—-1.7v)
@ 6.05 1
I,=0.116 A
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Numero de anodos requeridos de acuerdo al requerimiento de corriente:

Sustituyendo valores tenemos:

_0.3414
"~ 0.1164

N =2.93

~ 3 ANODOS

Se colocaran 3 anodos de magnesio de alto potencial de 32 Ib, con una separaciéon de
1,5 metros entre si y 3.00 metros separado del ducto.

2.8.8 Vida util del anodo:

U
V=CxPxRx—
Donde:

C= Capacidad de corriente en A-afio/kg
P=Peso del anodo en kg.
R=Rendimiento en porcentaje.
U=Factor de Utilizacion.

f;= Entrega de corriente del anodo, en A.

Sustituyendo valores tenemos:

/ 0.85
V = (0.251 A— afio/kg)(14.5 5'9)(0-503(0 116 4)

V =13.3 Afios
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Diagrama de poste de toma de potenciales
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Diagrama de colocacidon de anodo de sacrificio.

IlIl[lInII

HJHH

HSTANCLA
SSIRDA 3 MT

POSTEDE TOMA DE POTEMNGAL

fnodo




3.3.4 Memoria de disefio (Planos en AutoCAD)

Joc.c: pos pocas v

0
===

ALARALERALLRARCELLLELL N

INTERCOMEXION A LLEGADA DE C.F.E. C.C.C. DOS BOCAS , VERACRUZ

PERFIL DE LA TRAYECTORIA DE LA LINEA DE GAS, DEL PUNTO DE

llustracion 21 RECORRIDO DE LA LINEA CFE
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lustracion 22 SECCIONAMIENTO DE PASO DE TUBERIA 1
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DETALLE DE CRUCE DE LINEA DE
GAS CON PASO VEHICULAR EN
AUTOPISTA CORDOBA-VERACRUZ

DETALLE DE CRUCE DE LINEA DE
GAS CANAL HIDRAULICO EN UNA
SECCION DE LA AUTOPISTA

AARPRARA VIERAAR Y

CORTE A-A'DE DETALLEC

} e ]

CORTE B-B' DE DETALLE D

CORTE B-B'DE DETALLE C : = 3

CORTE A-A'DE DETALLE D

Iustracion 23 SECCIONAMIENTO DE PASO DE TUBERIA 2
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Iustracion 24 PLANO DE DIAGRAMA DE CONJUNTO DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION
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llustracion 25 PLANO DE DETALLE DE INTERCONEXIONES EN REGISTRO
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llustracion 26 PLANO ARQUITECTONICO DE CASETA DE GAS CITY GATE Y ESTACION Y MEDICION
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llustracion 27 PLANO ARQUITECTONICO DE CASETA DE GAS CITY GATE Y ESTACION Y MEDICION 2
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Ilustracion 28 PLANO ARQUITECTONICO DE CASETA DE GAS CITY GATE Y ESTACION Y MEDICION 3
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llustracion 29 PLANO ARQUITECTONICO DE CASETA DE GAS CITY GATE Y ESTACION Y MEDICION 4
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llustracion 30 PLANO ESTRUCTURAL CITY GATE Y EMR
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llustracion 31 PLANO ESTRUCTURAL CITY GATE Y EMR 2
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llustracion 32 PLANO ESTRUCTURAL CITY GATE Y EMR 3
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DETALLE DE ABRAZADERA PRUEBAS DE COMPORTAMIENTO EN LABORATORIC DE SISTEMA COMPLETO

ALARGAMIENTD A LA RUPTURA 300% (MINIMO) ASTM D 471 & EQUIVALENTE
RASGADO, 30 kgler? (MINIMO) ASTM D 470 O EQUIVALENTE

RESISTENCIA A LA TENSION, 300 kg/cm (MINIMO) ASTM D 471 O EQUNVALENTE
CAMARA DE NIEBLA SALINA 1,500 HORAS (MINIMO)} 150 5227

GRADO 5-10 ASTM 610 & EQUIVALENTE

INTEMPERISMO ACELERADG 1,500 HORAS (MINIMO) IS0 11341 & EQUIVALENTE
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llustracion 33 PLANO ESTRUCTURAL CITY GATE Y EMR 4
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[PoUDUCTO OcuLTO|

CABLE DE RED DE TIERRA

CORTE 1-1

T3

LISTA DE MATERIALES PARA CASETA DE RECTIFICADOR

1 RECTIFICADOR
2 NICHD PARA MEDIDOR COM REJILLA DE PROTECCION, SIN CANDADO DE 350°600°200

mm

3 BASE PARA MEDIDOR TIPOQ ENCHUFE

4 INTERUPTORDE NAVAJAS, DE TRES POLOS, CON FUSIBLES DE 240 V. EN CAJA PARA
SOBRE PONER

CENTRO DE CARGA

MEDIDOR TIFD ENCHUFE (SUMINISTRADO POR CEF.)

FOCO ECONOMIZADOR DE ENERGIA TIPO LUZ AMARILLA

CONTACTO DUPLEX POLARIZADO DE 15 A, 125V, APAGADOR DE FOCO.
APAGADOR SENCILLODE 1P, 10 A

10 CONECTOR RECTO A PRUEBA DE LIQUIDO DE 25 mm@

11 TUERCA UNION DE 25 mm@

12 TUBO CONDINT FLEXBLE TIPO LIQUATITE DE 25 mm@

14 TUBO CONDUIT GALVANIZADO CEDULA 40 DE 25 mm@ (1 in)

16 MONITOR ¥ CONTRATUERCA DIAMETRO SEGUIN SE REQUIERA

17 CONECTOR MECANICO ATORNILLABLE TIPO "0A" PARA CAL 2 AWG

18 TUBO DE CONCRETO DE 200 mm@

18 VARILLA DE ACERO CUBIERTA DE COBRE SOLDADO 58° @ * 3.05

20 CABLE DE COBRE SEMIDURD CALIBRE 2 AWG

21 CONECTOR MECANICO DE COBRE. PARA LINIR VARILLA 58" @

22 ABRAZADERA DE URIA DE LONGITUD SE REQUIERA

23 TAQUETE DE PLOMO DE 14°3 CON TORNILLO DE FIERRD GALVANEZADD

24 ROSETA PARA INSTALAR FOCO ECONOMIZADOR DE ENERGIA TIPO LUZ AMARILLA
25 CAJA REGISTRO CONDULET SERIE OVALADA DE 19 mm CON TAPA Y EMPAQUE DE
NEOPRENG CAT LB-27

26 TUBO CONDUIT GALVANIZADO CEDULA 40 DE 38 mm

*1 MUFA SECA PARA ACOMETIDA DE 32 mm

*2 CABLE DE COBRE MONOPOLAR VINANEL 2000 MR CALIBRE 2 AWG DESDE EL
INTERUPTOR HASTA EL RECRIFICADOR

*3 POLIDUCTO DE 32 mm

*4 CONECTORES DE COMPRESION ADECUADOS AL CALIBRE SUMINSTRADD POR C.FE.

ey

DETALLES DE INSTALACION ELECTRICA DE
CASETA PARA RECTIFICADOR

L, W S

fCowsSioN FEDERAL D€ ELECTRmICIDAD
C0C D0S BOCAS, VER

lustracion 34 ELECTRICO INSTALACION DEL RECTIFICADOR
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llustracion 35 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION CITY GATE Y EMR

94

FnElfnd
i
§
Bl
R

Tﬁi"rmmm'm 1B EAIBTON
LNEDERN

LI:\IE snmm 5 PARA LIS LNDAES
COMRIORUS E AERGLIECCL NEEICK R




e it

2
R —
N
=
v

- e

[CovrEstn FECERAL DE ELECTRGDAD )
c.cc nos Bocas veR

PRESKN DE ENTRADA 35 kyicmr®
PRESKH DE SALIBA 36 ky'err?
PRESKH DE DISERC 83 kglers®

TLEERA X228

ESPECIFICACIONES

INSTRUMENTACION

FRECTEEMT S W EANBION
O 645 5L UCTT) PENEN 4 ALA NFESCONERIN N
LA LIEA IE ELMNSTRD [E G45 PAPALAS INDAOES
ENERADCRAS (E BNERER IECCL D5 30045 15,

nmExTo

) RecuTADOR O FRESON
fooecTans A s TRANSAIECRY MR AN WETER SERE 300
‘moCADOR DE PRESON Py
—ELl FT - mn FOC -
UNEAD TELEMETRCA o
mEwoT Trssmamon oe L || cousuTAncR e FLG
o - T E—
o TEEEson | omwsoc —_—
—L T
TEMEER TEMPERATURA
)
FE - OB _EOy - ood
—— fALVLLA DE SEGURDAD || TEMPERATURA COMIEXION
o o LD

= PREmoN CON TERMOPOZT

llustracion 36 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTAION CITY GATE Y EMR 2
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Ilustracion 37 PLANO DE OBRA MECANICA DE CITY GATE Y EMR
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llustracion 38 PLANO DE OBRA MECANICA TRAMPA DE ENVIO Y RECIBO
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llustracion 39 PLANO DE OBRA MECANICA TRAMPA DE ENVIO Y RECIBO 2
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—
VALVULA DE AGUJA VALVULA DE PASO COMPLETO MANOMETRO DE RANGO 0-60 Y 0-100 kg/cm? (D
C ———
B c
I s
H e
B e B ——
o e
KTN T i T
¥ F A A P —
DIMENSIONES DIMENSIONES Y TAMAROS DIMENSIONES —
e I I I e = s
o N N — ]
EEEE = C—
L x jC.C.C.DOS BOCAS, VER.
e
—
—_—
FRDVELT] EECTVG TESLINE [ELALNE IE AEYICIN
[EGRE0E DICTOFERENAT ALAI N
LALINEA DE SUMNETRL) (A5 FARALAG NS
(ENERADORRS (E ENERGA 0E CLLC 005 80085 VER.
PROTOTIPO 1 PROTOTIPO 2 PROTOTIPO 3

llustracion 40 COLOCOCACION DE MANOMETROS
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SISTEMAS DE TRANSMISOR
DE TEMPERATURA Y PRESION

llustracion 41 CABLEADO DE SISTEMA DE MEDICION
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CROQUIS: MENSAJE GRAFICO, TIPOGRAFIA Y MEDIDA DE SENALAMIENTO.

REGISTRO

K 400 men H FONDO AMARILLO PMS YELLOW

TEXTOS ¥ FIGURAS COLOR NEGRO
SALVO DUCTOS Y FRANJAS
SUPERIORES CALADOS EN AMARILLO
SOBRE FRANJA NEGRA.

200 mm TEXTO CENTRADD GILL SAND BOLD

ITALIC 53 MM DE ALTURA

NO CAVAR DE ALTA PRESION TEXTO CENTRADO GILL SAND BOLD
400 mm BAID TIERRA ITALC COMPRIMIDC 14 MM DE

ALTURA

DUCTOS

EMERGENCIAS (00 NO CAVAR TEXTO HELVETICA CONDENSADA
BLACK 37.4 MM DE ALTURA

INFORMES TEXTO CENTRADD HELVETICA
CONDESANDA 10 MM DE ALTURA 5 MM
DE INTERLINEA

DETALLE DE POSTE DE CONCRETO
PARA MEDICION

1N —

11|
I

DETALLES DE LETRA EN BAJO RELIEVE EN POSTES DE
CONCRETO PARA SENALAMIENTO TIPO IV

CARA FRONTAL: TENDRA LA LEYENDA DE DUCTOS C.FE.
PERPENDICULAR AL SENTIDO DEL FLLIO

s OO0 N>Q

CARA LATERAL DERECHA: INDICARA LA LEYENDA NO
GOLPEAR

CARA LATERAL IZQUIERDA: INDICARA EL DIAMETRO DE LA
TUBERIA ENTERRADA

CARA POSTERIOR: TENDRA LA LEYENDA NO CONSTRUIR.

MmO no—+40COo
D>>MTCOoOQ OF
I CD-HNZO00 OF

TEERAR

.

LETRAS EN BAJO RELIEVE EN COLOR NEGRO, 1 CIM DE

] PROFUNDIGAD.

llustracion 42 PLANO DE COLOCACION DE POSTE Y ANODO DE PROTECCION
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Tonen
DETERMNACION DEL AREA A PROTEGER:
e (314 0L 15E2E 400 e 25380565
DERIVADOR A= 6 30551 i 145 = 1. 167004
PARA CONEXION VATERIAL canoe PROTECCION DEL REGISTRO T3 2 e
APON CACHUCHA DE " DN, y
conpur DE RELLEND INSPECCION.. Ty
| \ RESISTENCIA DE LM ANCOO EN POSICION VERTICAL CON RELLEND
| R = (1.1540¢m) 7.1
SOLDADURA mﬂﬁ PR P
r Ru= 6780
[ RESISTENCIA D L ANOOOCABLE 61 CAL 12 G
= 5 53000
A 000550
P = émf 0lS32)
| e 0320
CONEXIGN ENTRE R
RES
am |CORFUENTE INICIAL DE SALIDA DEL AN0OO AL SUELD DEL CABLE.
& % o s -1 1.780)
ey
ANODO PARA PROTECCION CATODICA EN ESTRUCTURAS NUMERD DE ANCDOS REQUERIDOS FOR CORFIENTE MICHL
x W D0IE0.103
METALICAS ENTERRADAS. Ne Qs
VIA UTIL DEL ANDDO
Vs J.251 A - AROKIGT. ThgiiD 5S040 85.0.108)
e 78 AROE
CALCULO MASA ANDOICA REQUERIDA.
s |0 O2ANE BakgA- ARDY 20 ARDS)
CALCIALD DE NOMERD DE ANODOS REQUERIDDS ﬁw—wlsmﬁm T
= 34567 Ty |c.c.c pos socas. ver
N .45 2 1 ANOOO.
LA SERAL TIPO “IV" ¥ V" SERA FABRICADA EN LAMINA DE .
ACERD CALIBRE 18, GALVANIZADA, BONDERIZADA, PINTADA ¥ CARAB ﬁ{f&m
HORNEADA. e o i .
D D| K N [ — (EERSIEREEAECLE ISR
u D M 0 LAS LETRAS ¥ DIBLLIOS SERAN EN COLOR NEGRO CON
v v FONDO AMARLLO. [
T i E -LAPLACA ¥ LOS REMACHES SE PINTARAN DE FORMA.
o N + X SIMILAR DESPUES DE INSTALADA. -
s o 8] C CARAC. 0.4 O I 110 (115 CARA A
0 A LA DISTRIBUCION DE LAS SERALES SERA 1 PIEZA A CADA =
—
I = o W LADO DEL DERECHO DE ViA CADA S00M.
F 1 A -LOS DATOS DE GRABADO EN EL POSTE DE LAS PLACAS DE b —
E R SERALAMIENTO TIPO 1" ¥ TIPD "V SERA COMO SIGUE- o NG JOSEA CRUZ CABRERA
—m—
CARA FRONTAL: TENDRA LA LEYENDA DE DUCTOS CFE I~-“-- I
CARA LATERAL DERECHA: INDICARA EL NOMERD DE CARAL.
DERECHO DE VIA
CARA LATERAL IZOUIERDA: INDICARA EL KILOMETRAJE EN PO!
DONDE ESTA INSTALADA LA PLACA DE SERALAMIENTO. STE DE CONCRETO
CARA POSTERIOR: TENDRA LA LEYENDA NO EXCAVAR 1:2:4 PARA MEDICION

llustracion 43 PLANO DE COLOCACION DE POSTE Y ANODO DE PROTECCION 2
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TAPA
5 VARIL

ALANERE & B CON MSLAMIENTO
OFURD DE POLVINLO
RESISTENCIA A CALOR HUMEDAD
AGENTES DURSCOS

CUADRADA ARMADA CON
LAS DEL #3 EN 2 LECHOS

TiA OE

CONTROL
AISLADD

CON JUNTAS
NECPRENG

CONECTOR BURNY %"

VARILLA COPPER WELD.

3Ms. DE LONGITUD 38 TUBO DE CEMENTO

BACHFILL: ALBARAL T @

CLORURD DE S00K0

CARBOM VEGETAL

A SEPARACICN ENTFIE ELECTRODOS SERA CE 150
LA PROPUMDIAD BE CAGA BLECTRODA E5 0E 135 M

Ilustracion 44 PLANO DE DETALLE SCADA
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TABLA DE CARACTERISTICAS MECANICAS DE ANTENA

[ TR

PP T T P o P TE B

B EFTER

eI P

[OVERENES CEL TUB0 TE VT

FR0 O AUETE WELMICER

AT ROEE T ERERFEIRE
—
LISTA DE MATERIALES
——@ TIEN [ INIOAD TEGCAIPLION
NTS  [CABLE DE COSRE CALISRE & ANG FORRO VERDE

MoTA 23

o Base vaaT g owz o my

[EL ST

FER | ZAPATA CE DILLG PARGABLE 1 LK LIMEAS T, Y TIERRA P PR
TUBERIA COMOLIT CED 40 AS) COMDEL

TR [T URAR PLASTID I Tl b s

WIS |CRLE [ T+ GUAL MUFA, GLANDULA, ETC

WG |CRGLE & fx 2.LAmAsEDELA

WS W

Y

PLANTA

"\ s oF TERRAS

CORTE A-A

[CA08 CAL TE PRED

COREFEEERET

Az CEmAmE v

CORTE D-D*

T
T
3

VIR |CONECTOR WD GLRNDULR BURBL TRADRD §

IR |FELDEECTH PEROCK PARA
IR [TUERCALAER (TACLETES 0 ESTACAS)

IR |WFL

ﬁ}ﬁ-&}

@ @

CORTE C-C'

FERFORACONES 0E 3

e e sPORTE

D sy
s
7
R— |
ey
CORTE B-B' B VAT LEMALA BASE

DETALLE A

lustracion 45 PLANO DE DETALLE SCADA 2
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BLDG WALL.
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CHROMATOGRAPH.

SEE MOTES 8.9 AND 10
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llustracion 46 PLANO DE DETALLE DE CROMATOGRAFO
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Conclusion

Debido a la masificacién del uso de gas natural como fluido combustible a nivel nacional es una
buena oportunidad para promover la venta de este tipo de soluciones, como lo son las estaciones
de regulacién y medicion; esto en apoyo de las empresas distribuidoras o directamente de las

empresas transportadoras.

e Para el desarrollo de esta metodologia, asi como para el disefio de este tipo de soluciones es
indispensable entender cada uno de los procesos involucrados (operaciones unitarias), para asi
asegurar una operacion estable y limpia, tanto en la ERM como en los usuarios finales. Asi

mismo, de esta forma se asegura la implementacion de la mejor solucion.

e Es necesario conocer cada equipo involucrado en la estacion con la finalidad de seleccionar la
mejor solucién y la mejor tecnologia. Esta consideracion es vital en el momento de la seleccion
del medidor debido a que esta etapa es la que determinara los volumenes suministrados y la

cantidad de gas a facturar.

e El trabajo cercano con los diferentes proveedores ayudara eficientemente en la emision de las
hojas de datos para el dimensionamiento y seleccion de los diferentes equipos, asi como para el

proceso de compra; a su vez es informacion a consolidar en el dossier de entrega.
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Competencias desarrolladas y/o aplicadas.
Para que este Proyecto se llevara a cabo, el Ing. Mecanico tuvo que aplicar sus conocimientos

que durante toda su carrera curso, la razén de ello es que esta ingenieria tiene como objetivo
formar un profesional multidisciplinario capacitado para realizar las siguientes funciones:
Disefar, simular, construir, instalar, mejorar, operar, controlar, mantener, reparar y dirigir con
criterios de excelencia instalaciones, plantas, sistemas, equipos y dispositivos de funcionamiento
mecanico tales como maquinas herramientas, motores, vehiculos, sistemas de transporte de
materiales, instalaciones de climatizacion y ventilacion e instalaciones y equipos para

transformacion y utilizacion de la energia..

A lo largo de la Residencia Profesional se aplicaron algunas asignaturas del plan de estudio y que

sobre todo ayudaron a la finalizacion del proyecto.
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AnNexos

Se anexan los planos para una mejor visualizacion.
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10.- PLANO OBRA
MECANICA TRAMPA

11.- COLACION DE
MANOMETROS-Moc

12.- CABLEADO DE
SISTEMA DE MEDICIr

13.- plano de
colocaciéon de poste

14.- PLANOS DE
DETALLE SCADA CFE

15.- PLANO DE
DETALLE DE CROMA

10.- PLANO OBRA
MECANICA TRAMPA

13.- plano de
colocaciéon de poste

14.- PLANOS DE
DETALLE SCADA CFE
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