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Este anexo sefala las especificaciones técnicas a que se sujetaran el disefio y
la construccion del Sistema de transporte, asi como las caracteristicas de
tecnologia e ingenieria del mismo, incluyendo los puntos de recepcion y entrega
del gas en dicho sistema.
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Apéndice 3.1 Memoria técnico-descriptiva del Sistema de transporte.

G/322/TRA2013




(L Solicitud de Permiso de Transporte de Gas Natural de Acceso Abierto

Documentacién Técnica

Transporiadora de Gas Nawural Obieto. D . £ i . Téchi del P t
de Zacatecas S.A. de C.V. ieto, Descripcion y Especificaciones Tecnicas del rFroyecto

2. MEMORIA TECNICO-DESCRIPTIVA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

2.1 MEMORIA DE CALCULO CORRESPONDIENTE A LA DETERMINACION DE
ESPESORES, DIAMETROS Y CAPACIDAD DEL DUCTO EN DONDE SE
INDIQUEN LOS PARAMETROS DE DISENO  CONSIDERADOS
(MATERIALES, PRESION DE OPERACION, PRESION DE DISENO, MAXIMA

PRESION DE OPERACION PERMISIBLE, TEMPERATURA, CLASE DE
LOCALIZACION, ETC.)

Se consideraran como base para disefio de la ERM las siguientes presiones de trabajo
estimadas del gasoducto al cual se conectara dicha estacion:

Presion de DiseRo es 551.45 Psi (38.77 kg/em2), la MPOP del ducto es de 525 Psi
(36.91.0 kg/em2), y una presion minima de 312.29 Psi (23 kg/cm2). Por otro lado,
manifestamos que nuestra presidn de operacién a la salida de la ERM sera de 2059.39
KPa = 22 Kglem?.

Calculo del espesor requerido para tuberia de 12” acero al carbén AP} 51 Grado X
60 y a una presion 38.77 Kg/Cm*

o Tuberia de acero APl 5L Grado X 60 con un Espesor de §.219 pulgadas.

- Pipe Dat
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Al espesor calculado se le suma el 30 % de espesor por corrosion mas el 15% por
fallas en la fabricacion.

Dando un total de 0.218 pulgadas de espesor necesario para este proyecto, asi pues
se comprueba gque la tubetfa que se empleara para este proyecto cumpiira
satisfactoriamente puesto que tendra un espesor de 0.219 pulgadas, déndonos un 50
% en excesc de espesor como factor de seguridad, con respecto al valor calculado
de 0.146".
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EspesorRequerido= 0.146 Plg < EspesorTuberia A/C12"=0.432Plg

0.219 - 0.146
0.146

% Exceso z[ )x100:50%

Respecto a la capacidad del gasoducto, dentro del apartado de esta solicitud de
permiso que contiene el diagrama de los flujos del gas asi como en e modelo
hidraulico, se detallan tres capacidades:

1) Capacidad de 20 MMPCD solicitada para la primera etapa
2) Capacidad de 40 MMPCD especificada para ld segunda etapa
3) Méaxima capacidad del sistema alcanzando 41.49 MMPCD

Pagina 12
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2 2DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES QUE CONFORMAN EL SISTEMA

r

DE TRANSPORTE (ESTACIONES DE REGULACION Y MEDICION,

TRAMPAS DE RECEPCION Y ENVIO DE DIABLOS, VALVULAS DE
SECCIONAMIENTO, ESTACIONES DE COMPRESION, ETC.)

Las instalaciones que conforman el sisterna de transporte son:

- Interconexién con Gasoducto del Bajio

. Estacién de Regulacion y Medicion principal (City Gate)

- Troncal principal conformado por 172.98 km de tuberia de 12" de diametro en
acero al carbon 5L grado X60 con 219 milesimas de espesor.

- 23 véaivulas de seccionamiento

A continuacion se presenta una breve descripcion de las mismas:

. MEMORIA ,TE’ECNECO DESCRIPTIVA DE LA ESTACION DE REGULACION Y
MEDICION (ERM) “CITY GATE TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE
ZACATECAS”,

1. DESCRIPCION DE LA ESTACION DE REGULAGION Y MEDICION.

La siguiente descripcion es de la Estacion de Regulacién y Medicion “ERM’
CITY GATE TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE ZACATECAS, para el
abastecimiento de gas natural a la red principal del Sistema de Transporte de Gas
Naturai de Zacatecas.

Se inicia con una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de & en acero al carbdén
céduta 40 en ANS! 300, que se suelda en posicidn vertical a un codo de 10"X80° en
acero al carbén cédula 40 con el que termina la Interconexion del ducto abastecedor
por parte de Gasoductos del Bajic S. de R.L. de C.V. con esta estacion, despues se
tiene en posicién horizontal y por uno de sus extremos rectos laterales una Tee de 107
X 10" X 10" de @ de acero al carbon en cédula 40 a la que la llamaremos Tee 1, por el
extremo centro de la Tee 1 se deriva el Tren de filtracion 2, el cual se describira mas
adelante.

Por el extremo lateral restante de la Tee 1 se tiene el Tren de Fittracion 1, que
esta conformado como se describe a continuacion, inmediatamente después de la Tee
1 se tiene una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de & en acero al carbon cedula
40 en ANSI 300, posteriormente se tiene una valvula de esfera de paso completo de
10" de @ en ANS! 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por
sistema de engranes con volante, aguas abajo de la valvula anterior coloca un fiitro
coalescente con entrada bridada tipo RF de 10" de @& en ANSI 300, y salida bridada tipo
RF de 10” de @ en ANSI 300, seguido por una brida de cuello soldable tipo RF de 107
de 3 en acero al carbdn cédula 40 en ANSI 300 posteriormente se instala un codo de
90° X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbon seguido por la instalacion de un carrete
de tuberia de 10” de @ de acero al carbon Céd. 40 en posicion vertical hasta llegar @
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otro codo de 90° X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbon, seguido por una brida de
cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbén cédula 40 en ANSI 300, ala
que le sigue otro filtro coalescente con entrada bridada tipo RF de 10” de @ en ANSI
300, y salida bridada tipo RF de 10" de @ en ANSI 300, seguido por una brida de cuelio
soldable tipo RF de 10" de & en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300 posteriormente
se instala un codo de 90° X 10” de @ en cédula 40 de acero al carb6n seguido por la
instalacién de un carrete de tuberia de 10" de @ de acero al carbdn Ced. 40 en posicion
vertical hasta llegar a otro codo de 90° X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbon,
seguido por una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon céduia
40 en ANS! 300, posteriormente se tiene una valvula de esfera de paso completo de
10" de @ en ANSI 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por
sistema de engranes con volante, aguas abajo de la valvula anterior se coloca una
brida de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbén cédula 40 en ANSIH 300,
la cual se une al extremo recto de una Tee de 10" X 10" X 10" de @ en cédula 40 de
acero al carbon a la cual llamaremos Tee 3 por la que por su extremo recto restante se
deriva el Tren de Medicién N°1, y por el extremo central de la Tee 3 se deriva un
carrete de tuberfa de 10" de @ de acero al carbén en cedula 40, el cual tiene un inserto
de %’ de @ para la colocacién de un mandémetro hasta llegar al extremo central de otra
Tee de 10" X 10" X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbon a la cual Hamaremos Tee
4, por uno de sus extremos laterales se deriva el Tren de Medicion N°2 el cual sera
descrito posteriormente; con este carrele se pueden intercambiar entre el Tren de
Medicion N°1 vy el N°2 del mismo segln sea necesario.

Regresandonos al Extremo central de la Tee 1 se instala un carrete de tuberia
de 10” de @ en cédula 40 de acero al carbon en el cual se instala un inserto de 12" de &
para poder instalar un mandmetro y poder monitorear la presion de entrada antes de
los filtros coalescentes, continuando hasta llegar al extremo lateral de otra Tee de 10" X
10" X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbon a la cual llamaremos Tee 2, por el otro
extremo recto lateral se coloca un tapén de acero de 10" de & de acero al carbdon en
cédula 40, y por su extremo centro se deriva el Tren de Filtracién namero 2, que esta
conformado como se describe a continuacion, inmediatamente después de la Tee 2 se
tiene una brida de cuello soldable tipo RF de 10” de & en acero al carbon cédula 40 en
ANS! 300, posteriormente se tiene una valvula de esfera de paso completo de 10" de &
en ANS! 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por sistema de
engranes con volante, aguas abajo de la valvula anterior coloca un filtro coalescente
con entrada bridada tipo RF de 10" de @ en ANSI 300, ¥ salida bridada tipo RF de 10"
de @ en ANSI 300, seguido por una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en
acero al carbon cédula 40 en ANSI 300 posteriormente se instala un codo de 90° X 10"
de 3 en cédula 40 de acero al carbén seguido por la instalacion de un carrete de
tuberia de 10" de @ de acero al carbén Céd. 40 en posicion vertical hasta llegar a otro
codo e 90° X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbdn, seguido por una brida de cuello
soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon cédula 40 en ANS! 300, ala qusle
sigue otro filtro coalescente con entrada bridada tipo RF de 10” de @ en ANSI 300,
salida bridada tipo RF de 10" de @ en ANSI 300, seguido por una brida de cuel
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soldable tipo RF de 10” de @ en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300 posteriormente
se instala un codo de 90° X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbon seguido por la
instalacion de un carrete de tuberia de 10” de @ de acero al carbon Céd. 40 en posicion
vertical hasta llegar a otro codo e 90° X 10" de @ en cédula 40 de acero al carbon,
seguido por una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon cédula
40 en ANSI 300, posteriormente se tiene una valvula de esfera de paso completo de
10" de @ en ANSI 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por
sisterna de engranes con volante, aguas abajo de la vaivuia anterior se coloca una
brida de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300,
hasta llegar al extremo lateral restante de la Tee 4 antes descrita.

Regresandonos a la Tee 3 y por el extremo lateral restante, inmediatamente
después, es donde inicia el Tren de medicién N°1, que empieza con la instalacion de
una brida de cueilo soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbén cédula 40 en ANSI
300, posteriormente se tiene una valvula de esfera de paso completo de 10" de & en
ANS! 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por sistema de
engranes con volante, seguida de una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de & en
acero al carbon cédula 40 en ANS! 300, a la que se suelda posteriormente un Tubo de
mediciéon de 10" de @ conformado por tubo y placa acondicionadora de flujo, Fitting
porta placa de Orificio RF en ANSI 600 con placa de orificio, y con puertos para presion
diferencial, los cuales se conectaran a un transmisor de presion Multivariable marca
Honeywell Modelo MVX 3000, mismo que enviara las sefiales a un Computador de flujo
(XARTU/1), y finalmente por la (ltima seccion que incluye insertos de 2. y % para la
colocacion de termopozo, aguas abajo del tubo de medicion se suelda una brida de
cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbén cédula 40 en ANS! 300, a la que
le sigue una valvula de esfera de paso completo de 10” de @ en ANSI 300 con cuerpo
de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por sistema de engranes con voianie;
aguas abajo de la valvula le sigue una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de & en
acero al carbon cédula 40 en ANS! 300 misma que se suelda a uno de los extremos
laterales de una Tee de 10" X 10" X 10" de & de acero al carbén en cédula 40 a la cual
llamaremos Tee 5, que por su extremo lateral restante se le coloca un tapon de 10" de
@ en acero al carbén cédula 40, y por su extremo centro le sigue un carrete de 10" de
Gj en acero al carbon cédula 40, seguido de una Tee de 10" X 10" X 10" de @ en acero
al carbén cédula 40 a la cual llamaremos Tee 6, que por su extremo lateral restante se
deriva hacia el Tren de regulacion y el By-pass del mismo.

El Tren de Medicion N° 2 inicia aguas abajo del extremo fateral restante de la
Tee 4 con una brida de cuello soldable tipo RF de 10” de @ en acero al carbon cédula
40 en ANSI 300, posteriormente se tiene una valvula de esfera de paso completo de
10” de @ en ANSI 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por
sistema de engranes con volante, seguida de una brida de cuello soldable tipo RF de
10" de @ en acero al carbdn cédula 40 en ANSI 300, a la que se suelda posteriormente
un Tubo de medicion de 107 de & conformado por tubo vy placa acondicionadora de
flujo, Fitting porta placa de Orificio RBFE en ANS| 300 con placa de orificio, y con puertos
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para presion diferencial, los cuales se conectaran a un transmisor de presion
Multivariable marca Honeywell Modelo MVX 3000, mismo gue enviara las sefiales a un
Computador de flujo (XARTU/1), y finalmente por la Gltima seccion que incluye insertos
de %. y % para la colocacion de termopozo, aguas abajo del tubo de medicion se
suelda una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de 5 en acero al carbon cédula 40
en ANSI 300, a la que le sigue una valvula de esfera de paso completo de 10" de @ en
ANSI 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, y accionada por sistema de
engranes con volante; aguas abajo de la valvula le sigue una brida de cuello soldable
tipo RF de 10" de & en acero al carbén cédula 40 en ANSI 300 misma que se suelda al
extremo central de la Tee 6 con la que termina el Tren de Medicion N°2.

Tren Regulacion y By-Pass de Regulacién

Regresando al extremo recto restante de la Tee 6, le sigue un carrete de tuberia
de 10" de @, en acero al carbon cédula 40, al cual le sigue una Tee de 10" X 10" X 10”
de @ en acero al carbdn cédula 40 a la cual llamaremos Tee 7, por el extremo centro
de esta se deriva hacia el Tren de Regulacion que serd descrito mas adelante; por el
exiremo lateral restante de la Tee 7 se tiene el By-Pass del Tren de Regulacion que se
descrine como sigue, inmediatamente después de la Tee 7 se coloca un carrete de
tubo de 10” de @ en acero al carbon cédula 40 en el cual se instala un inserto de " de
@ para poder instalar un manometro y poder monitorear la presion de entrada antes de
los reguladores de presion, seguido de una Tee de 10" X 10" X 10" de & en acero al
carbon cédula 40 conectada por su extremo recto lateral a la que denominaremos Tee
8, por el extremo lateral restante de esta, se coloca un tapén soldable de 107 de & en
acero al carbén cédula 40, vy por el extremo central e sigue la colocacion de una brida
de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300 a la
que le sigue una vélvula de esfera de paso completo de 10" de @ en ANSI 300 con
cuerpo de tres piezas guiada, iubricable, y accionada por sistema de engranes y con
volante, a la que le sigue la colocacidn de una valvula de Giobo de 10" bridada RF en
ANSI 300, y posteriormente una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de & en acero
al carbon cédula 40 en ANSI 300, y enseguida se coloca un carrete de tuberfa de 107
de @ en acero al carbén cédula 40 en el cual se instala un inserto de 2" de @ para
poder instalar un mandmetro testigo, aguas debajo de este carrete se coloca una brida
de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300,
seguida de una vélvula de esfera de paso completo de 10" de @ en ANSI 300 con
cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, accionada con volante con engranes, seguida
de una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de & en acero al carbdn cédula 40 en
ANSI 300, y enseguida se suelda a una Tee de de 10" X 10" X 10" de @ en acero al
carbén cédula 40 por uno de sus extremos rectos laterales en posicidén horizontal, a la
cual ilamaremos Tee 8, que es donde termina ef By Pass del Tren de Regulacion; por
su extremo central se conecta al Tren de Regulacion mismo que inicia por el extremo
recto de la Tee 7, a la que le sigue la colocacion de una brida de cuello soldable tipo
RF de 10" de & en acero al carbén cédula 40 en ANSI 300 a la que le sigue una valvula
de esfera de paso completo de 10" de @ en ANSI 300 con cuerpo de tres piez
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guiada, lubricable, y accionada por sistema de engranes y con volante, a la que le
sigue la colocacion de una valvula de corte automatico 10" de @ (DN 400), v
posteriormente una Brida de cuello soldable tipo RF de 10" en acero al carbén cédula
40 en ANSI 300, seguida de una reduccion soldable 10"X8" en acero al carbdn céduia
40, misma que se suelda a una brida de cuello soldable tipo RF de 8" de @ en acero al
carbon cédula 40 en ANSH 300, para asi continuar con la instalacion del primer
regulador de presion Marca Mooney FG-73 de 8" de & en ANSI 300 con Piloto para
instrumentar en Monitor en Espera, seguido de brida de cuello soldable tipo RF de 8"
de @ en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300, a la que le sigue una reduccion
soldable 107X8" en acero ai carbon cédula 40, seguida de un carrete de tuberia de 107
de O de acero al carbén cédula 40, al que le sigue otra reduccion soldable 10"X8" en
acero al carbén cédula 40, seguido de una brida de cuello soldable tipo RF de 8" de @
en acero al carbén cédula 40 en ANSI 300, aguas abajo de la brida se coloca un
segundo regulador de presién Marca Mooney FG—73 de 8" de @ en ANS] 300, e
inmediatamente se coloca una brida de cuello soldable tipo RF de 8” de @ en acero al
carbon cédula 40 en ANSI 300, seguida de una reduccién soldable de de 10"X8" en
acero al carbon cédula 40, y enseguida se suelda un carrete de tuberia de 10" de @ de
acero al carbén cédula 40 mismo que contiene 4 insertos para la sefal del piloto del
Segundo regulador, la sefial del piloto monitor del Primer Regulador, la sefial de la
valvula de Corte Automatico v finalmente para la colocacion de un manometro testigo,
respectivamente; aguas abajo de este (Oltimo carrete le sigue la colocacién de una brida
de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300,
seguida de una valvula de esfera de paso completo de 10" de @ en ANS! 300 con
cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, accionada con volante con engranes, seguida
de una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon cédula 40 en
ANSI 300, y enseguida se suelda a una Tee de de 10" X 10" X 10" de & en acero al
carbon cédula 40 por uno de sus extremos rectos laterales en posicion horizontal, a la
cual llamaremos Tee 10, a ésta Ultima se le coloca por su extremo central un carrete de
tuberia de 10" de @ de acero al carbon cédula 40 mismo que se conecta al extremo
centro de la Tee 8 ya descrita; por el extremo lateral restante de la Tee 9 le sigue la
colocacion de una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbon
cédula 40 en ANS! 300, enseguida se coloca una vélvula de esfera de paso completo
de 10" de @ en ANSI 300 con cuerpo de tres piezas guiada, lubricable, accionada por
engranes y con volante, aguas abajo de la valvula se coloca otra brida de cuello
soldable tipo RF de 10” de @ en acero al carbon cedula 40 en ANSI 300, seguida de la
colocacién un carrete de tubo de 10" de @ de acero al carbon cédula 40, enseguida de
este carrete se suelda por uno de sus extremos laterales una ultima Tee de 10" X10" X
10" de @ en acero al carbon cédula 40 a la que llamaremos Tee 11, misma que por su
extremo lateral restante tiene un Tapon soldable de 10" de @ en acero al carbon cédula
40, y por su extremo central y en forma vertical hacia arriba le sigue {a colocacion de un
carrete de tuberia de 10" de @ de acero al carbén cédula 40 el cual contiene un inserto
de 1" de @ para la sefial del piloto de la valvula de seguridad, seguido de una brida de
cuello soldable tipo RF de 10" de @ en acero al carbén cédula 40 en ANSI 300, y
enseguida se coloca una vélvula de seguridad Marca Mooney FG-58 de 10" de @ én’
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ANSI 300, aguas abajo de la valvula de seguridad se coloca una brida de cuello
soldable tipo RF de 10” de @ en acero al carbén cédula 40 en ANSI 300, seguida de un
carrete de tuberia de 10" de @ de acero al carbén en cédula 40, y finalmente otra Tee
de 10"X 10°X 10” de @ de acero al carbdn cédula 40, con lo que se concluye la linea de
Desfogue de la valvula de seguridad citada.

Regresando al extremo lateral restante de la Tee 10 y con direccion a la salida
se suelda un tramo de tubo de 16” de @ de acero al carbén en cédula 40; este carrete
cuenta con dos insertos. uno de 4" de @ para la toma de presion con manometro
testigo y uno mas de %" de & para la instalacion de un transmisor de presion,
posteriormente se suelda a este carrete una brida de cuello soldable tipo RF de 10" de
O en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300 y enseguida se coloca una valvula de
esfera de paso completo de 10" de @ en ANSI 300 con cuerpo de tres piezas guiada,
lubricable, accionada con volante con engranes, seguida de la colocacion de una Junta
Aislante Dieléctrica de 10” de @ para bridas RF en ANSI 300 y finalmente una brida de
cuelio soldable tipo RF de 16" de @ en acero al carbon cédula 40 en ANSI 300, ésta
aitima se conectard a la red principal de tuberia de acero propiedad de la
Transportadora de Gas Natural de Zacatecas, S.A. de C.V. (TGNZ).

Se consideraran como base para disefio de la ERM las siguientes presiones de
trabajo estimadas del gasoducto al cual se conectara dicha estacion:

Presion de Disefio es 551.45 Psi (38.77 kg/cm?), la MPOP del ducto es de 525 Psi
(36.91.0 kg/cm?), y una presién minima de 312.29 Psi (23 kg/om?).

Basados en la informacion citada lineas arriba, se realizd la Memoria de Calculo
gue a continuacion se describe. :

Por otro lado, manifestamos que nuestra presion de operacion a la salida de la
ERM sera de 2059.39 KPa = 22 Kglom?,

Los consumos minimo y maximo, proyectados a lo largo de la vida Gtil del proyecto se
presentan en la Tabla siguiente:

Consumo 424.,752.72 15.0 17 698.03 625.000.00
Minimo inicial

Consumo 1.132,673.76 40.0 47 104.74 1 666,666.67
Maximo

agiria 18"
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I1.CALCULOS DE DIAMETROS Y VELOCIDADES PARA LAS CONDICIONES
CRITICAS DE OPERACION DE 40 MMSCFD Y 23 Kg/cm® DE PRESION MINIMA
A LA ENTRADA.

A continuacion se procede a realizar ef célculo para ias condiciones ctiticas a mayor
flujo y minima presién de entrada, y a una presion de regulacion minima a la salida de

21.5 kglem?.

Con lo anterior se demuestra que los diametros de 10" de @ en la tuberia de entrada y
de 10" de @ en la tuberfa de salida de la ERM, son correctos para las condiciones de
operacion antes mencionadas. Ya que tanto en la entrada como a la salida las
velocidades de flujo de gas natural esta por debajo de 60 ft/seg.

CONDICIONES DE OPERACION.

Pigmm * 2255 Bar 23.0 Kg/em® 32744 Psig 2288.3 kpa

P awemin 21.08 Bar 21.50 Kglem* 305.80 Psig 2109.2 kpa
Q ax = 4719474  SCMH ® 40.00 MMECFD

Fam= 11,75 Psia Elevacion (m.s.n.m) 1924
DIAMETROS Y VELOCIDADES,

Utlizande 1a Ecuacion de Confinuided de la Mecdnica de Fluidos obtenemos ias velocidades de
enltrada y salida en la Estacidn de Regulacion y Medicion.

Q=vrA

Donde: Ubicacion del Medidor: ﬂ-ln’}f}}gsjéﬁw,?_;
Q - Fiio
v =» velacidad
A ~» Area

Linea de Fiftracion y Regulacion

ENTRADA SALIDA

Py (29115°K) ]

P, {29115°K ) }
i+ Pann (293 15°K )

} =
Quetons = L “[ (Pt i P H 93U S K )

Querin = s u:ﬂ.\’[

Qo™ 1967 ACMH Qo= 2099 ACMH
o G in) Qoo in) }
i z l!:}f:mt z
0,785 = v{mn/ s)» 3,600 A 0.0254 0.785«v{m/s)=3,600 L 0.0254
Parav < 18 mfs Parav < 18 m/s
Didmetro de entrada requerido: Didmetro salida requerida:
D, 2 171 pug.@ Gouw> 80 pulgd
Didmetro Seleccionade DN de entrada Diametro Seleccionado DN de salida
DN, = 10 V9 Gedua @@ ¥|  DN.=[lr__wi@ Ceduslon ¥]
Dint;, = 10.020 Dint,, » 10.020
L e, (1)“ S S P (1 y
" "io7850(ON, J h0.6254 = " 0.785 o (DN, J} 1 0.0254
Vie™ 10,745 m/s 35.25 fifs Vo™ H1467 mfs  3T.620 fifs
Donde:

DNin - Didgmetro del Medidor y de Entrada de fa ERM.

0301 09

CONFIDENCIAL

Pagina 19



Solicitud de Permiso de Transporte de Gas Natural de Acceso Abierto
Documentacion Técnica

bk
it

Transportadera de Gas Natural . o » . P
e Zacatecas S.A. de C.V. Objeto, Descripcion y Especificaciones Técnicas de! Proyecto

I1.2. DIMENSIONAMIENTO DE LOS REGULADORES RADIALES A CONDICIONES
CRITICAS.

Ya comprobada la seleccion de diametros a las condiciones antes mencionadas, se
procedera a demostrar la capacidad de los reguladores a las mismas condiciones
criticas de operacion de 23.0 Kg/cm? (327.13) de presion minima de entrada y
21.5m (305.8 Psig) kg/cm? de presién minima regulada a la salida y con un flujo
maximo de 40 MMSCFD.

Para el dimensionamiento de los reguladores radiales (MOONEY), se procedera a
emplear la ecuacion siguiente:

Universal Gas Sizing Equation.

Q=J§£C P, sin 3417 AP
GT ¢ C, P,

Donde:
Q — Velocidad de Flujo, SCFH
C, — Coeficiente de Viscosidad def Gas
P, - Presién de Entrada (Psia)
AP -» Pérdida de Presion por la Vélvuia (AP =P, - P,) Psig.

P, — Presion de Salida (Psia)
C, —» Coeficiente de Recuperacion de la Vélvula C, = TCW‘”

C, — Coeficiente de viscosidad Liguido
G — Gravedad Especifica (0.6 para gas natural)
T - Temperatura del Gas ( ° Ranking ) ( T = 460 + °F )

030110
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de Zacatecas S.A, de C.V.

Ecuacion Simplificada

El coeficiente de recuperacion de la valvula (C7) es aproximadamente igual a 35 para
valvulas de globo y valvulas de rejillas.

El termino \/%}Q ~1.20 para Gas Natural con Gravedad Especifica de 0.6 y 60 °F.

El flujo critico ¢ Flujo de choque se refiere a la condicién de cuando el gas esta
moviéndose a la velocidad del sonido (1090 pie/seg. ¢ 332 m/seg.) en la parte de
aceleracion de la valvula.

Esto ocurre cuando %E es igual 6 mayor a 0.64.

1

A flujo critico el termino sin(ﬁﬁﬁ «{Sﬁ} es igual a 1 6 a la unidad por lo tanto

1 1
desaparece de la ecuacion.
Asi pues,

A una velocidad sénica (flujo critico) la Universal Gas Sizing Equation para Gas Natural
a 60 °F se simplifica a:

0 =129C P,

030111
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Flujo Sub-critico

Minima Presion de Entrada. Py 327.14  + 11.75

= 338.88 Psia
Minima Presion de Salida. P, 30380 + 1L75 = 317.55 Psia
Calculamos fenemos que «éﬁg— = (LO63
£y
AP . .
Como i < 0.64 por lo tanto definimos que NQ tenemos un flujo critice.
I
Por lo tanto usaremos la formula desarrollada;
(3417 [aP
O = 1.29 - CgPysin| — =
Cy N Py
3417 (AP 3417
il 2H7 AT i | 22 % ((eosa P L= sin( 245 )=0.4140
Cc; \ Py 35

Q= 47194.78CMH = 1,666,666.7 SCFH

1,666,666.7 SCFH = 1.29 €4 ( 338.88)( 0.4146 )

1,666,666.7 SCFH

i}

1.29 €, ( 12051)

. = 1,666,666.7 _ 1,666,666.7
g“(;_gg){ 405 )y 1813

Cg = 9,194.91

Por ser una Estacién con reguladores instrumentados en Arreglo Monitor-Trabajador €l
Cg de los reguladores se consideran al 70%, por lo tanto, el Cyes igual a 13,135.58.

Ademas un factor de capacidad de la City Gate del 80% por fo que el Cy es iguatl a:

C =16,419.48

G Mﬁ:mmmmmmm.mm &

i
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Seleccion de los Reguladores y de la Valvula de Seguridad empleando el
software detl fabricante:

Con los datos citados lineas arriba y alimentandolos al programa del fabricante se
obhtiene que:

b CustomermejecL; _CITY GATE TGN DE ZAC. Pefer ence No:.
u -- :’AGUASCALEENTES AGS. Date wuz;zmz
CARLOS H. PANIAGUA CERDA B o e
Memn Fle!d ;g{; N
CUse TAB Koy e
_4'_’;‘EmMefsze{vd |

327.13 ?9‘9 Cm:ufaled Cg= msssa,
30‘5 80 - psig - :

= 80%
'_ 1668856 E? sgﬁ-, | Céﬁacﬂyi-"ec{oz ggr

E.;Flmd eruxai Gas l:J Sg == [} Sfll} : 1
'Vatve Recove:y C‘i 35_ Temperature T _ BU F 520 Deg Rankme_-__ f
r ':'.Mommr Stalmn Y Ca_ipa_c;ty__Eactor.,,_ 80 % _ R
DZSCRI?’FIQE! STOCN UD ¥ LA Oy c1 o Max F1}
VALVE  none
|| REUEF oz
b VALVE
{ Select Va!ves l r ; I ! i [ ?unt I [ Relum 1 ':' :
l Get l - [ View. l i Lccate { C!eat_l f l . -
L! Veiacﬂy [Ia!cu!auonj rFlow Calcuiallon l l [nterstage !-f'_c_és_sqt_ej-" [ Noi.sé'f’{gdic.&ié.i;? I .

De acuerdo a las presiones de entrada, salida y al flujo de volumen inicial de entrada a
la ERM que se han ingresado ai Software del fabricante de los reguladores Mooney nos
da un Cg recomendado para la seleccion del regulador de Cg = 16,333.35 con el dato
anterior seleccionamos el regulador adecuado para esta estacion.

[N
L5
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B
18

13086, | Capacity Fact

'.g‘,mgia;cg..,....:,.....# §6. | L y F
{16333 | Intet Prozune (P1] =

: Reépmﬁé_hdcd EW&[{V&{*

Seecw mo ATCAP - Cgl i Giol

-

EN T oL FOeTE-73 Y s

£ G CL TO-90TS

g ] £t ' R
g t §3-30 toe 14088 33 0 530.0 1430
1 LR L F5-%E-50 5¢ 23000 .0 4TI.T AU
190 SF < TG F~50 0 L3ICO 8.2 472.0 0 G430
- SL FoLE iee 2Rces 6.0 530.0 340
AR 2 49 P8l 105 22000 43.2 550G 7450
R St Rk R 35 L4ICD 7.0 5360 T4
12 oF Ch 31-35 % L4R00 278 53000 A430
1o o9 5-58 e 10000 7.8 730.0 Ti0
2 LR oL {7 s 12500 7.0 THOLG 0 LaB0
LIt TR 23 75 15 IBH00 32.9 1830 730
it oCE 43 TI-BL-s 5 30400 3.0 103G 1430

e

Customer/Project. CITY GATE TGN DE ZAC. Reference No:
LOEBtON. v AGUASCALIENTES. AGS. © o pate; 11/02/2012
Prepared By....... CARLOS H. PANIAGUA CERDA ‘ ' U

_Memao Fiald:

Uze TAB Kepto

22 Mesoo Field.

inlet Pressure.....P1:. 327.13 psig - Ca!itedﬁg»_wﬂs‘é@; At
‘Oultet Pressure,...P2: 305.88, psig T T

Fiow Rate...........Q:  1686866.67. scih

. . . . R AT R TR e T
_Fluid;iNﬂWrﬂ’ Gas [j L Sg = 0B08 | Sublilical Flow (SRR B05

Valve Rgco\:zefyj.m: 35  Temperatura.T: 50°F . 580 De.g Ranking

Monitor Station.. Y Cabacity Factor.: 80%

DESCRIFTILN STOCH WD 3 CAR Ly o1 v Max PL
VALVE 5 58 37234 380 <L TG-T3 180 20530 33,0 5330.0 T4
RELIEF oz
VALVE

(Tometvaves | [ metetvaives | [ | [ Pt ] [ Return |

{. Gei._l [ 'Vile'w'_ i ! Locate ; I Elear I I j [ Bnitz'f

' i "Moise Plediclion._} .

%Vélocity Calculation i |— Floer i.'Z:.slcu!.‘ation ] { Inteistage Pressute|

Con lo anterior seleccionamos un regulador 8”7 SP STEEL 300 CL FG-73-100. De esta
manera comprobamos que el Cg de los reguladores que seleccionamos esta sobrade
ya que estos tienen Cg= 20,200 dandonos un Factor de disefio de 54.59%
respecto al valor calculado de 13,066.686.

Lad

030114
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a Velocidad de flujo a la salida de la estacion con las condiciones criticas de
operacion (305.8 Psig = 21.5 Kg/cm?® y 1,666,666.67 SCFH) y con un regulador FG-73,
tenemos una velocidad en la tuberia de salida de V= 38.74 fi/seg,= 11.80 m/seq.
Cumpliendo satisfactoriamente con la restriccion de no sobrepasar los 60 ft/seg.

-

. ‘ inside Pipe Dra.“

10.020 in

'U:.u!fcg Pressne(P2]: 385.80 psig . i

Fluid Type:{Natuat Bas | ~]

FlowRate.....{0): 1666666.57 sclh

. |

La capacidad de flujo que tienen los reguladores seleccionados Mooney en Arreglo
Monitor — Trabajador para las condiciones de operacion ya indicadas, lo obtenemos del
caleulo realizado por medio del Software del fabricante de jos mismos:

inlet Pressure.......P1: psig
Cutiet Pressure.......P2: psig
Vaive Coefficient....Cy:
Fluid: |Natural Gas L*j Sy .~.-
' \_lp.!.ve Recovery....Cl: _. -
-Tg;hpera'lu:e.,........".T: [BOTF s20 Deqg Rankine
Manitor Station: {_Retun | : [ Pfim,' !

TS i i

“h-K

2364134.31 5

O rogutr = 2:384,134.31 SCFH = 67 511.16 SCMH >> Qi yyerito = 1,666,666.67SCFH =47,194.74 SCMH

Se comprueba que el regulador seleccionado excede el valor requerido en un 43%.

El Nivel de decibeles que se generara al pasar el flujo de gas por los reguladores a 1
metro de distancia es de:

@ 1 metro=75dBA

03 0115
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'D;slance fmm Pepe (D] n m

T 327.1] psig S

Inlel Piessure, PH

_'uutlet Ptessme [le 305.8] psig .
Flow. aate..' ........ .40y :[_1666666.6] scfb
Temperalute..:.:...';fl'} F

Halve

: ﬂwd T;vpe: [Naturaiﬁas

E ._.Ou_l.lel: :

Throttte Plate Styte:

Pipe Size:

[Diilled Hole [~] -
! [~] -

Nmse Pmdtctmn

123 o Caz'a A
TC-73-75 75 15200 afiiff
TG-BE-T5 5 15200 ‘%

ﬁnl meter = 15 dBA _l S on :
_‘ : o paky Jedels]
_ ekens:: W 50 50 13200 | F
'_ T 58 55 132c0( Rk
B e s so i3z00) {RE
I V‘?';"_‘?,.S_.'?‘-’.' F_-l_;e:: 160 za00a] 15

L Seiecled Vaive\faiues [Zapw 160 cg 29291] RE

[ Units l [ -f?rint l F?Sourcesl rRetum } I %

De acuerdo a las presiones de entrada

seguridad a la salida de la ER
reguladores Mooney nos calcu

y al Set Point de activacion de la valvula de

M gue se han ingresa
la un Cg para la valvula de seguridad de Cg= 11,211.86.

do al Software del fabricante de los

" Selected Relief Valve

Maimum Inlet to
Regulator Pressurte....

Relief Valve Set Pomnt:

Retiet Qutiet Pressure:

10°oP S‘f_l_'-_.'El.: 300 ciLi. .
241.35 psigg :
305.80  psig-

9.0 _psig

HModilp Primaty'.Vaiy;; ‘[_Ig:
Maodified Retief Valve Cg

20208
8643.10

fRelum}Savg! i_hbori l

030118
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Con el Cg anterior seleccionamos la Valvula de Seguridad.

Safety Factor...

2

_ _C@igqiated_ﬁg. LR
P R © 1 Relist Set Prossuse » 306

" EESCRIPTION Sreck wo. w.EAP oy o Tr o
TSR STEEL 300 Taeah oo 1i590 4e. @ 3538
§° 5P STITL 50D Fa-4s ign 2580 43,8 513D
B LEG/300 L TG-55 109 12500 ic.0 3:3.6
g sp o0 QL 2T ro-an 1o 12880 40,0 3130
s 57 £5-73 150 29763 330 336.0
g 3 £ : 262 33.0 538 ©
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H.3. D{MENSIONAM!ENTO DE LOS REGULADORES RADIALES A CONDICIONES
MAXIMAS.

Se procedera demostrar la capacidad de los reguladores a condiciones méaximas de
operacién de 24.0 Kglem® de presién maxima de entrada y 22.0 kg/cm’ de presion
méxima regulada a la salida y con un flujo méximo de 40 MMSCFD.

Para el dimensionamiento de los reguladores radiales (MOONEY), se procedera a
emplear ta ecuacion siguiente

Universal Gas Sizing Equation,

oo [0 p gl 3417 [AP
¢r '\ C, | P

Donde:
Q —> Velocidad de Flujo
Cg ~* Coeficiente de Viscosidad del Gas
P41 ~* Presi6n de Entrada (psia)

AP = Perdida de Presion por la Valvula
P2 — Presion de Salida (psia)

(AP=P1 _PZ) pgig.

C
Cc1 = Coeficiente de Recuperacion de la Valvula €, = E;i

Cv —> Coeficiente de viscosidad Liguido
G — Gravedad Especifica (0.6 para gas natural)
T —> Temperatura del Gas ( ° Ranking ) (T =460 +°F)
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Ecuacion Simplificada

£l coeficiente de recuperacion de la valvula (C1) es aproximadamente fgual a 35 para
valvuias de globo y valvulas de rejilas.

El termino J% = 1,29 para Gas Natural con Gravedad Especifica de 0.8 y 60 °F.

El flujo critico 6 Flujo de choque se refiere a la condicion de cuando el gas esta
moviéndose a la velocidad del sonido (1090 pie/seg. 6 332 m/seg.) en la parte de
aceleracion de la valvula.

Esto ocurre cuando é; s igual 6 mayor a 0.64.

1

A flujo critico el termino sin(g%ﬁ %E} es igual a 1 0 a la unidad por lo tanto
1 1

desaparece de la ecuacion.

Asfi pues,

A una velocidad sonica (flujo critico) la Universal Gas Sizing Equation para Gas Natural
a 60 °F se simplifica a:

Q =1.29C P,

na 01 18
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Flujo Sub-critico

Maxima Presion de Enfrada. Py 34136 + 1175

= 353.10 Psix
Maxima Presion de Salida. Py 31291+ 1L75 = 324.66 Psiu
AP
Calculamos tenemcs que  ———— = (LO8]
L
AP - ’ e
Como P < (.64 por lo tanto defimmos que NQ tenemos un flujo critico.
I

Por lo tanto usaremos Jla formula desarroflada;

O = 1.29 - C Py sin| 221 Ffﬁ’;
< C; N Py

| 3417 |AP _ (3417
Sipgg = SN

c; VP 35

< ( o0m }0-5) _ sinferio Y=o

Q= 4719474 SCMH = 1,666,666.7 SCFH

4

1,666,666.7 SCFH = 1.29 Cg( 3532.10)( 0.4650 )

1,666,666.7 SCFH

Il

129 €, ( 164.19 )

¢ = 16666667 __1,666,666.7
&7 (29} 1642 ) 211.8

Cg= 7,868.69

Por ser una Estacién con reguladores instrumentados en Arreglo Monitor-Trabajador el
C, de los reguladores se consideran al 70%, por lo tanto, el Cges igual a 11,240.98.

Ademas un factor de capacidad de ia City Gate del 80% por lo que el Gy es igual a:

: C, = 14,051.23 |

e T e L ST P TN R T

0301 20
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Seleccidon de los Reguladores a las condiciones maximas de operacién y mediante el
software del fabricante.

ect: CITY GATE TGN DE ZAC. ce No:

‘Customer/Proj : _ _ Referéh 7 _
Location................ AGUASCALIENTES. AGS. U0 Dater 11j82/2012.
Prepared By..._.. CARLOS H PANIAGUA CERDA ‘ SR
Memo Field:
‘Hsa TAB Key to

B Memo Feld..

.I'n_lei_F?r’éssurg.,_.;,,;.é_I: - 34138 psig A misedlos 1118132
‘Outlet Pressure....P2; 312,91 -psig s
: Srrore L : ’ Cepaciy Factor = - 80%

Flow Rate........ 01 166B666.67 scih . gt

1 Rcommendent Calvabve s 197685 1
Sib Tl Flow (P/P1) 005 -

udfiowaiGas ] sg oson

Valve Recovery.Cl: 35 Temperature. T::  60°F 520 DegRenkine

" Monitar Si;il_i_q:_ul-.’: ¥ . Cepacity F_acib'r..:'}-i 80%.

. DESCRIPTION STCCH U0 ¥ CAP fores CL It :
VALVE  zv 32 $TIEL 300 L 5-73 106 30200 39.0 530.0 40 | B

RELIEF uopz
VALVE

- [elect Valves U Rafiof valves | | oo | [TPint ] [ Retom | E

[ Vélbbi.&y'f:éichta'l'iohj_ ‘F_Flo'w Caleulation 1 - { h.xtétstagé'!’n.:ssu:e_}" [ nbise Pr'e'di.ciion. }

De acuerdo a las presiones de entrada, salida v al flujo de volumen inicial de enirada a
la ERM que se han ingresado al Software del fabricante de los reguladores Mooney nos
da un Cg recomendado para la seleccion de! regulador de Cg = 13,976.65 con el dato
anterior compararmos con el regulador seleccionado previamente para esta estacion,
esto es un regulador de 8” SP STEEL 300 FG-73-100. De estd manera comprobamos
que et Cg de los reguladores que seleccionamos esta sobrado, ya que estos tienen
Cg= 20,200 déndonos un Factor de disefio de 80.65% con respecto al valor calculado
de 11,181.32.

La Velocidad de flujo a la salida de la estacion con las condiciones maximas de
operacion (22.0 Kglom? y 1,666,666.67 SCFH) y con un regutador FG-73, tenemos una
velocidad en la tuberia de salida de V= 37.90 ft/seg,= 11.55 m/seg. Cumpliendo
satisfactoriamente con la restriccion de no sobrepasar los 60 ft/seg.
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¢ Inside Pipe Dia. . Yelodily Calculation

1082000 T 37,90 wsec
OuletPosswaP2): 31281 psa Ll
i S - Fluid ?Pﬂéieralura! Gas J__]

Flow Rate........(Q): 156666667  schh

La capacidad de flujo que tienen los reguiadores seleccionados Mooney en Arreglo
Monitor — Trabajador para las condiciones de operacion ya indicadas, o obtenemos del
calculo realizado por medio del Software del fabricante de los mismos:

. re L[ 3aaslpsig
“Quttet ?ressurgé..,..;fﬁzf ' _ps_ig
Valve Coemci:gen‘t.;._.t.":g: :
Fluid: |Neatursl Gas l:_l ) Sg g_ )

Valve Recovery....Cl:

Temperature. ... 1 - F ‘ 521] D_eg_Piﬁnkina_ :

Maonilor Stgt_i_'cm:_ o i R‘:’-".‘f‘"} l I prnt ||
- ' e

valve CoE T gL o Bg
3" 3P STIZ 30 < - Fo~T FS

85 oposTEEs

10 £F BTEEL 150 CL o3.8 13200 FU-37-50
107 P 3TTIL 300 TL 5.0 L3i2gC EG-33-30

Oregunior= 278981491 SCEH=78,99876 SCMH >> Qi raas™ 1,666,66667SCFH=47,19474 SCMH

Se comprueba que el regulador seleccionado excede el valor requerido en un 87%.

El Nivel de decibeles que se generara al pasar el flujo de gas por los reguladores a 1
metro de distancia es de:

@1 metro=77 dBA

030122
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: I_nI_el_z_ R;gs;u_re._.f[_ﬁi}: 341.3| psig o . Theottie Plate _S_t_yle: @.iueé H‘.:.nle
Dulel Pressuse.(P2) §iz9] psig. . Fhid Type: [Hatural Gas
oy TR sth P (0[] Schmile:

| v

Flow Rate...

i BOOF e e Ta

g" 5P 3TE=ZL 300 CL FG~73-75 75 L5200: &
8" SP STEEL £09 CL FG~80-7D -] lSEDQM
3 = s

! 16" DP STEEL 150 CL FG-57-50 50 13200

T R R . 10" DP STZEL 200 Cl FG-58-50 50 13260} |
e At 10° DR BTEZL 400 CL £G-53-50 50 13200(

. Yalde Size Filter: _. ‘ 187 DF STIEL 153 CL FG-57 100 22000 V

Selected Valve Yalues: Cep = 108 cg= 20200

‘ o f Units l { i:'Fsrin;;f... l‘ZSnurces l l &._‘F.'{.e‘tu‘i;tt'l{. :
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il.4.CALCULOS DE DIAMETROS Y VELOCIDADES PARA LAS CONDICIONES
INICIALES DE OPERACION DE 15 MMSCFD Y 23.0 Kglcm? DE PRESION
MINIMA A LA ENTRADA.

A continuacion se procede a realizar el célculo para las condiciones iniciales, al minimo
flujo y minima presion de entrada, y a una presién de regulacion a la salida de 21.5

2
kg/cm®.
CONDICIONES DE GPERACION.
Piomia * 22.55 Bar 23.0 Kglem?® 327.14 Psig 2256.3 kpa
P gut min 2108 Bar 21,5 Kglem®  305.80 Psig 2%08.2 kpa
Q max 17,698.03 SCMH = 15.00 MMSCFD
P oy 11.75 Psia
DIAMETROS Y VELOCIDADES,
Utilizande la Ecuacion de Continuidad de fa Mecanica de Fluidos obtenemos las velocidades de
entrada y salida en ia Estacion de Regulacidn y Medicién.
Q=v=A
Donde: Ubicacion del Medidor: | ALTAPRESION
Q - Fluo
v o> yelocidad
A - Area
tinea de Fillracién y Reguiacion
ENTRADA SALIDA
N Py -(29115°K) B P, -(29LI°K)
Quc.‘! w = [N ma.\'( (P + P (293, IPK)} Qocrous Q. m«x[ /I P )(295_15‘,!())
Qum= 1375 ACMH ' Q soraue® 78713 ACMH
o i Do 1{"‘7) ] r“ ) Qoo - i) )
i = Doy 2
/0,785 » v{mj <] » 3600 A.0.0254 0,785+ vim/s)= 3600 1, 0.0254
Parav =, 18 mi's Parav £ 18 m/s
Didmetro de entrada requerigo; Diametro galida requerido:
Dw> 47 pulg. @ Doz 49 pulg. @
Diimetro Seleccionado DN de entrada Diametro Selecciorado DN de salida
ony e Lo w0 Codwdlcon v DNz 1 @)@ Cedudomm ¥
Dint, = 10.02 Dint, = 10,02
S 1 )* I B ( 1 )’
"l o7850(ON,, F }.0.0254 @t =1 5,785 o (DN, )* [\ 00254
Yia® 4.03 mis 13.22 ft/s Vour = 4.30 ms 14108 ft/s
Donde:
DNin —» Didgmetro del Medidor y de Entrada de fa ERM.
03 p124
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Con lo anterior se demuestra que los diametros de 10” de @ en la tuberia de entrada
y de 10” de & en la tuberia de salida de la ERM, son correctos para las condiciones
iniciales de operacion tanto de fiujo como de las presiones de entrada y salida
indicadas.

ll.S.DIMENSSONAMiENTO DE LOS REGULADORES RADIALES CON UN FLUJO
MINIMO DE 15.0 MMSCFD .

Ya comprobada la seleccion de diametros a las condiciones antes mencionadas, se
procederd a demostrar fa capacidad de los reguladores a las mismas condiciones de
operacién de 23 Kglcm?® de presién minima de entrada y 21.5 kg/cm” de salida y
con un flujo inicial de 15 MMSCFD.

Para el dimensionamiento de los reguladores radiales (MOONEY), se procedera a
emplear la ecuacion siguiente:

Universal Gas Sizing Equation.

a=.132¢ p sin 24 AP
GT ¢ c, P

Donde:
Q —» Velocidad de Flujo
Cy — Coeficiente de Viscosidad del Gas
P, —» Presion de Entrada (Psia)
AP —» Pérdida de Presién por la Valvula (AP =P, ~P,) Psig.
P, —» Presion de Salida (Psia) :
C
G, — Coeficiente de Recuperacion de la Valvula €, = C—;—’—
C, - Coeficiente de viscosidad Liquido

G - Gravedad Especifica (0.6 para gas natural)
T - Temperatura del Gas ( ° Ranking ) ( T = 460 + °F )

na 0123
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Rt i

Ecuacién Simplificada

El coeficiente de recuperacion de la valvula (CT) es aproximadamente jgual a 35 para

valvulas de globo y vélvulas de rejillas.
El termino 4/%—2 =1.20 para Gas Natural con Gravedad Especifica de 0.6 y 60 °F.

El flujo critico 6 Flujo de choque se refiere a la condicion de cuando el gas esta
moviéndose a la velocidad del sonido (1090 piefseg. 0 332 miseg.) en la parte de
aceleracion de ta valvula.

Esto ocurre cuando %ﬁ es igual 6 mayor a 0.64.
1

A fiujo critico el termino sin(iﬂl f%li] es igual a 1 6 a la unidad por lo tanto
1

1

desaparece de la ecuacion.

Asi pues,

A una velocidad sonica (fiujo critico) la Universal Gas Sizing Equation para Gas Natural
a 60 °F se simplifica a:

Q =1.29C,F,

g 8.12% - _‘
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Flujo Sub-critico

u

#linima Presion de Entrada. Py. 32714 + 1.7 = 338.88 Psia
Minima Presion de Salida. P, 305.80 + 1175 = 317.55 Psia
AP
Calculamos tenemos que = (063
Py
AP - N
Como m;;«——— < .64 por o tante definimos que NQ tenemaos un fiujo critico.
2

Por lo tanto usaremos la formula desarrollada:

O = 1.29-C, Py sin 3417 AR
i Cy Fy

Sin iﬂz ﬁ = 51 [i4m{zx( 0.06%0'5) =sin( 24.5 )::,':0.4146

Cy \ Py 35
Q= 17698.0SCMH = 625,000.0 SCFH
§25,000.0 SCFH = 129 €, { 33888)( 04146 )

1}

625,000.0 SCFH = 1.29 C, ( 140.51 )

623,000.0 623,000.0

CS=(1.29X 405 )y 1813

., = 3,448.09

=

Por ser una Estacion con reguladores instrumentados en Arreglo Monitor-Trabajador el
Cg de los reguladores se consideran al 70%, por o tanto, el Cges igual a 4,925.84.

Ademas un factor de capacidad de la City Gate del 80% por lo que et Gy es igual a:

(€577

T T T S T T S S
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Reguladores seleccionados a las condiciones de operacion con el flujo inicial de:
(15 MMSCFD = §25,000.00 SCFH) mediante el software del fabricante.

" Customer/Project: CITY GATE TGN DE ZAC. Reference No:

LOGAtoN. i), AGUASCALIENTES. AGS.  Deter11/02/2012
Prepared By....... CARLOSH, PANIAGUA CERDA : B 4
Memo Field: ] }
‘Use TAB Keyto - f
Bt Memo Field. ks |
InletPressure......P1- 327.14.psig | Cakoutsied Co= 48885 T
- Qutlet Pressure,..P2: 305.80 psig 1o b
‘Flow Rate...........Q:.  525000.00 scih . .

.:'-l,_-l'['!j';.q;INalura! Gas m ::. ng _ nstm ; s (T -
Ve resovan G- % Tomporsiue T, 60°F seiDasRonke
-:?‘«:.éi.o:nim_r_'Sulat:inn.,:‘ Y CapﬁmyFactu | 80% ZI o
SESCRAFTION ' sToeR My = SRR Gy T1 o Max Pl
VALVE ¢ SP 5TIEL 300 CL TG-T3 100 20200 2.0 5339.0 140

‘ RELIEF uoie
| VALYE

g| ' rﬂeﬁef Valves

(veed] (oo ]
e Do) (o]

e G
(oo ) (] (oo

: r Hoise Prediction _J

{ Inteistage Pressute |

| Velocity Calculation | 1 Flaw L"alc':tjlai't.ibn.'”']

T e ot

De acuerdo a las presiones de entrada, salida v al flujo de volumen inicial de enfrada a
la ERM que se han ingresado al Software del fabricante de los reguladores Mooney nos
da un Cg recomendado para la seleccion del regulador de Cg = 6,723.56 con el dato
anterior comparamos con el regulador seleccionado previamente para esta estacion,
esto es un regulador de 8” SP STEEL 300 FG-73-100. De estd manera comprobamos
que el Cg de los reguladores qué seleccionamos estd sobrado, ya que estos tienen
Cg= 20,200 dandonos un Eactor de disefio de 412% con respecto al valor calculado de
4,898.85.

La Velocidad de fiujo a la salida de la estacion con las condiciones iniciales de
operacion (305.8 Psig = 21.5 Kg/lcm? y 625,000.00 SCFH) y con un regulador FG-73-
100 tenemos una velocidad en la tuberia de salida de Velocidad 14.52 filseg,= 4.42
m/seg. Cumpliendo satisfactoriamente con la restriccion de no sobrepasar los 60 ft/se

03 0128
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i "-'.'-':', |7 i inside PipeuD:a:“ 5
Schedule . ' 10 020 m :

Duliét PressureP2) 305 80 psia

FlowRate. ... {Q); 625000, m] scth uid Typer{paturai Bos

- Return

El Nivel de decibeles que se generara al pasar el flujo de gas por los reguladores a 1

metro de distancia es de:
@ 1 metro = 71 dBA

[Diilted oo 1v]

F[uld Type ﬁ—ﬂalmal {‘as ] l_ﬂ
Outict :

Thwule Plate Slyle

.‘Tempemtu:e..._....ﬂ] ' F__ RF $ei'we. | Cop:
’-Dl:tmcc hom Plpe [i)] _ L 13 FOT3-%5 35 15:00
. ) L FG-30-75 75 15200

NmsePredmtmn
@1 mclei = 71 dBA

T

= @,D.metms_w ¢ dBA TL FG-5%7-50 50 13200
" — s s Fo-55%-50 50 1320C
! FO-3%-50 50 132090

[ o S

Flu-57 Lo 22000

' l " Valve Size Filter:
] :"._' : ' ' Selected Valve Vakies:  Cap =100 --'cgéZGZ_llﬂ. s

rUmtsJ rPrlnt I FSaurcei} rRetum | ‘

R e e

Referente a los célculos anteriores y en cada uno de fos escenarios establecidos,
se menciona que para las condiciones de operacién sefialadas, tanto los
reguladores en arreglo Monitor — Trabajador y la valvula de seguridad, la
velocidad de entrada y salida estan por debajo de los 60 f/seq. Haciendo la
aclaracion de que en el caso de que se den dichas condiciones, se demuestra
gue la estacién estd dimensionada para operar en cualquiera de los escenanos
expuestos. ;

S
€3
o
frots
Fao
£

CONFIDENCIAL Péagina 32




Selicitud de Permiso de Transporte de Gas Natural de Acceso Abierto
Documentacién Tecnica

Objeto, Descripcion y Especificaciones Técnicas del Proyecto

Trapsportadora de Gas Natural
de Zacatecas $.A. de C. V.

’ Cusmmeﬁpmjec: (,ITY GATE TGN DE ZAC. Refemnce Ng:.:

HT LOCAtON. . crrriens AGUASCALIENTES. AGS. . bate 1%10212912
“Prepared By....... CARLOS H. PANIAGUA CERDA e e
H Memo Field: P
f Vse TAB Keyto 3
B MemoFiekd i
HF '_!;glet' F’reésure...-ﬁ..‘.m:}_ ' 3‘2‘?,@3 psig . E;cda!ed Cy 33@5&53‘
OQutlet Pressure.. P2 30580 B9 o el an BRI |
Flow Aate........&: 1666666.67 . sclh %-”“” AT -;'Fif

: . : ' , Recmmended[’,‘gf'\laheu 1833335 -
_Flu.d [Nu!umi Gas [_vj Sgu 0.600 | Subt:itzcaiﬂw[d?/?ﬁﬁﬂs " F
'_Valve Recavery Cl. Tempemture T Bﬂ F 520 Deg Rankme : . 5

Mur_mm Sta!mn... Y Capacﬂy Faclcr a6 %

% y SEECRIFTICN 1 :
VALVE 2~ 37 STEEL 36 26309 38,0 530.9 140
CPREVEF  :p op STESL 30 23600 10,0 350.0 T40
VALVE

I Select Valves l _ R B T b T Rewn J
[ Get l ( View - l [_Localu ! f Clea: 1 : _l rUni_t's i l

: %V«;I;:i:ily E_z:l_cu{alio_ﬁ—] [ Fiow Calculalio_n i f Intetstage | Prcssum l r ﬂu};é Prediction |

Las caracteristicas de los reguladores y de la valvula de seguridad son las
siguientes:

Reguladores:
Marca: Mooney
Modelo: FG-73. Con plato al 100 %
Cg = 20,200
Diametro: 8" Entrada y Salida, Puerto Sencilio.
ANSI 300
Bridado: Tipo RF
Valvula de Seguridad:
Marca: Mooney
Modelo: FG-58
Cg = 22,000
Diametro: 10" de @
Bridas: Tipo RF en ANSI 300
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I1.6. SELECCION DEL TUBO DE MEDICION (FITTING)

A continuacion se realiza el calculo para justificar el elemento de medicion
seleccionado v la o las placas de orificio que seran empleadas para asegurar ia
confiabilidad y exactitud de la medicion que se llevara a cabo.

Como se establecié en el punto 1.1.3.4. La medicién se llevara a cabo en la entrada de
la estacién, es decir en la seccidn de alta presidén. Por lo que a continuacion se
procedera a demostrar los calculos en los diferentes escenarios a los que el medidor
seleccionado estara expuesto, los cuales seran al méximo y minimo flujo, asi como a
la maxima y minima presion de entrada.

Para la justificacion del tubo de medicién y la placa de orificio iniciales se tomaron en
cuenta las siguientes consideraciones:

W

Se empleara un tubo de medicion de 10" de @, fabricado en A.C. Ced. 40
ANS! 300.

Temperatura de 18° C

Gravedad Especifica 0.59

Presién atmosférica de la zona 11.75 Psia

Flujo minimo a ser medido 15.0 MMSCFD

Flujo méaximo a ser medido 40 MMSCFD

VY VVVY

Se considerara de la misma forma fa medicion del flujo para los casos:

)i Presién Minima de entrada esto es 22.0 Kg/em2 (312.91 Psig) = 324. 66 Psia.
a. Factor de compresibilidad = 0.957956

I Presién Maxima de entrada esto es 23.0 Kg/cm?2 (327.13 Psig).= 338.88 Psia.
a. Factor de compresibilidad = 0.949945

CASO )

En la primer imagen se muestra como con una presion deferencial minima de 15”7 W.C.
(pulgadas columna de agua) el Tubo de medicion de 10”@ con una placa de orificio
de 4%” de @, el flujo minimo medido sera de: 10.46 MMSCFD, siendo menor al flujo
minimo inicial que es de 15.0 MMSCFD.
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Measutement Diifice
Compressiiity Coneclion

7 Mo .

. . i = Cormnpesshilty 21

£ Densyy (0951556 Ftowi-gtomgl‘:om Zh

& 2

Tanperstug

ﬁ"é”““"“""" Opetating

; Tempetatun

- Prestee - Gpeciic Gravip

ﬁ‘zwa.es o Opatating I Gasge
Presie &

sbsriute
Figpe

“°"g§;=; [ L) PR NgeE Seh 0. 5T, Seh W

:_‘: Pl (}E‘;

Bitfetertizl Presiue

" Diferertiel ['s Hinches Waln =1

Beta Ratio . Guifice Bore: Drizineted

& Calcdale -
- BetaHatio

En la segunda imagen se muestra que en las mismas condiciones pero con una
presién diferencial maxima de 325" W.C,, el flujo maximo medido serd de 48.17
MMSCED, siendo este flujo mayor al maximo que se registrara en la estacion de 40

MMSCFD.

FILE ABOUT
N
Heasuiement Giifice
Tempatatuz Compeessioity Conection
T . E * Mone U P
Dpativg o F £ Mone s Compressibiity st
ﬁs Tempessturs 5 o0 T Density (551356 Floming Contions [Z1)
w7t
Presiure Specific Bravity
FETERT Operatng 7 Gauge ; e REE - Base
. = H i E
E Prassute # shmohite it s 1o g?:::;c
Pips Flow Type J :
Maomingl [roo= T Bipe e - o B .
oo 1107 Jieckes o (1006al Sen 40, 5T0. Scb 405 [ Liguid :
Flow Rate : e
By (Standad Gutic Fre A b Bl il
Diftetgntigd Pres e i
= - fsifice plate deflection
EE ] Hinches Wate 3 should be checked,
Beta Rabo 4
}
|
e
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CASO 1)

En la primer imagen se muestra como con una presion deferencial minima de 157 W.C.
(pulgadas columna de agua) el Tubo de medicion de 10”@ con una placa de orificio
de 4%” de @, el flujo minimo medido sera de: 10.70 MMSCFD, siendo menor al flujo
minimo inicial que es de 15.0 MMSCFD.

FiL.E ABDUT

Measurement Diifice
Tempoatute Comptassibifty Coneciion
A
T Gperalng : »Ione_ Y Campressbity at
: TemERIARe o - O Densly 7 Flering Condtions 21
o]
Pressuwe : Specilic Gravity

P " T Gavge st et e st
{“""‘w. Dpanating ¢ Ir <
e Pressuie 7 Aboite e s

Pipe
Norined ;
Sue

0 ﬁw’:ﬁ {trches

* Qpticns Flaws Rate
; L %\wﬁ@ﬁﬂwwﬁ tSIande;dCuﬁ\ﬁel '5_% Pat Bay

By

A Difterartial Pressure

Caledate iU
a{i {7 -Differential % Shrekies Water i
i 1o Presswe. .

o Betafili . Orfice Bore Dismater
o Caledate IS =
Botaflat . (047405 i e

En la segunda imagen se muestra que en las mismas condiciones pero con una
presion diferencial maxima de 325 W.C., el flujo maximo medido sera de 48.17
MMSCFD, siendo este flujo mayor al maximo que se registrara en la estacion de 40
MMSCFD.
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FiLE ABOUT

Measurement Diilice
Campenssitifty Canection
¢ Hone - Compresabiity at

= (pEraing 3 .
18 Tempatghue o " Densty [0'3“3945 Flowing Cendiions (21
& Zf

- Tempetalure

Presswe - Specific Gravity

[ : 7 Gauge e . - -

FEa DN e R T Specitc
- : sole ) Gravity

Pipe Flow Type

e (752 (e ] Vg (16080 Sch 40, 51D, Seh 468

Flow Pale -
A T L T

: Dilferential Pressue
S et T —  @yifice plate deffection
- {3251 {lrches Watat .:.j should be checked,

Bets Ratie . (nifige Bore Dlameler

Wﬁg“‘”‘" 475 [inches

I,7. COMPUTADOR ELECTRONICO DE FLUJO

Computador de Flujo que se instalarg

Marca: Eagle Research Corporation
Modelo: XARTU/M
Este modelo cuenta con el protocolo de comunicacion Modbus PEMEX para ser enlazado al
SCADA.

03 p1 34
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H.8. CALCULO DE ESPESORES DE TUBERIAS

Calculo del espesor para la tuberia de 10" de @ Nominal, Ced 40 (Tuberia de la
Estacién de Regulacion y de Medicion).

El espesor minimo de pared del tubo se calcula de acuerdo a la NOM-003-SECRE-
2002. Distribucion de Gas Natural y Gas licuado de Petroleo por Ductos, de acuerdo a
la siguiente formula:

B PxD
2w xFxExT

t

Dénde:

t —> Espesor minimo de la tuberia

P —> Presion manométrica de diseno
D —* Diametro exterior de la tuberia

g —> Resistencia minima a la cadencia

F —> Factor de disefio por densidad de poblacion

E - Eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia

T = Factor de correccion por temperatura del gas.
T —> 1 si la temperatura dei gas es = 400° K

Utilizando tuberia de acero al carbon sin costura especificacion AP! 5L Grado B Céd.
40 de norma ASME B 31.8.

Ohtenemos el valor de fa resistencia mecanica minima de la tuberia.

g = 35,000 Psi = 241,316.5 KPa

Pipe Data...

Diamates BT §  SHMYE:

Presgurne

Design Factors...

Class Location” -

Location Exceptions:
Longitudinal qu_r_:l.: _
Qperating Tempeia!um: S

0301 95

CONFIDENCIAL Pagina 45




Solicitud de Permiso de Transporte de Gas Natural de Acceso Abierto
Documeantacion T écnica

Transporiadora de Gas Natural . sy — - . P
Ly (Objeto, Descripcion y Especificaciones Técnicas det Proyecto

de Zacatecas 5.A. de C.V.

Ne acuerdo al calculo anterior se requiere que ia tuberia de 10" de @ tenga un espesor
minimo de 0.212 :
Pulgadas.

El espesor que tiene la tuberia reportado de acuerdo al tipo de cédula en base al
extracto de las normas ANSI B36.10 ¥ B36.19 condensado en al Apéndice B del
Manual Técnico CRANE “Flow of Fluid”.

Se utilizara tuberfa sin costura AP 5. Grado B cédula 40 de 10" de @ nominal que
tiene un espesor de 0.365", dandonos un 72 % en exceso de espesor requerido como
factor de seguridad.

Y4 EXCESO= (Vaior Real -Valor Requema‘o} 100 = (0.365 ~0.212

e )x100:72%

Valor Requerido 0.212

0301 38 h
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MTD-- CIGNZ _STGN _ia b2201)

TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE
ZACATECAS, S.A.DEC.V.

MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE Pagina 1
“TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE ZACATECAS” S

B. MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

B.j. ESPECIFICACIONES DE LA TUBERIA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
AGUASCALIENTES - ZACATECAS,

MPOP de! ducto (Definido en Modelaje): 452.08 Psi (31.78 k'g/cmz)
Presion minima: 312.91 Psi (22 kg/om’)
Clase de localizacion: Clase 4 en toda su frayectoria.

Considerando 1a presién de operacion de 452.06 Psi se procede a establecer el espesor minimo requerido
para la Tuberia De 12” A.C. API 5L Gr. X80, cuyo didmetro exterior es de 12.75".

Calcuiate

et Save Print | Close i

Al espesor calculado se le suma el 30 % de espesor por corrosién mas el 15% por fallas en la fabricacion.

Dando un total de 0.179 pulgadas de espesor necesario para este proyecto.

Sin embargo, el la tuberia que se empleara para este proyecto tendréa un espesor de 0.219 pulgadas, al cual

quitandole el 30% y et 15% se obtiene un espesor de 0.146, con el que se determina la Presion de Disefio

del Gasoducto y se obtiena:

na 0137

Etaboré Autorizé
ing. Carlos H. Paniagua Cerda Ing. José Angel Martinez Cisneros
ingeniaria y Proyectos Jefe de Ingenieria
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TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE
ZACATECAS, S.A.DEC.V.

MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE pé a2
“TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE ZACATECAS” 9

MED: ¢ GPGNZ _STAN Zo 9202010

BTG
i Pressue:

Class Lacation;

‘Location Excepigns: A0
Longitudinal Jsint 100 % |
Operating Temperature: 1.008
Calculate nl
i Get ; Save ! Frint ‘ Llose 1 ]
Por o tanto, la Presion de Disefio: 551.01 Psi (38.74 kg/cmz)

Asi pues se comprueba que la tuberfa que se empleara para este proyecto cumplira satisfactoriamente

puesto que tendra un espesor de 0.249 pulgadas, dandonos un 22.3 % en exceso de espesor como factor

de seguridad, con respecto al valor requerido de de 0.9797.

Espesor Requerido= 0.179 Plg < Espesor Tuberfa A/C12"=0.219 Pig

#.219 — 0.179
0.179

% FExceso = [ )x 100 = 22.3%

El espesor adicional considerado por corrosion y desgaste es de 0.073" (0.219°-0.1486), y representa una

velocidad de desgaste lineal de 2.43 mpa (milésimas de pulgada por afio) para una vida utit de 30 ahos.

v

SOMISION RE

~ - { TDE ENERo
LJ & L l 3 '3 oo ET ATUA EJELLS

Elabord Autorizd
Ing. Carlos H. Paniagua Cerda ing. José Angel Martinez Cisneros
ingenieria y Proyectos Jefe de Ingenieria




Con relacién al dato de Presion que se muestra en el Reporte de Revision de
Ingenieria de PENSPEN, es necesario aclarar que para ia revision de la Ingenieria se
le entregaron a revision los modelajes y la informacién desarroilada, en la que hasta

ese momento se tenian definidos los siguientes Datos:

Presién de Disefio: 38.74 Kg/om®
Presion de Operacion maxima (Etapa 1: 20 MMSCFD): 22.00 Kg/em®
Presion de Operacién maxima (Etapa 2: 40 MMSCFD): 36.91 Kg/om®

Sin embargo, a solicitud de la propia PENSPEN se reajusto el Modelaje considerando
las elevaciones a lo fargo de la Trayectoria del gasoducto (de manera particular en las |
valvulas de seccionamiento) por lo que se modificd el Dato de ia Presion de Operacidn
 Maxima en el ducto para el transporte de 40 MMSCFD de 36.91 Kglem? (525.00 Psi) a
31.78 Kg/em® ( 452.06 Psi), quedando los datos como sigue:

Presion de Disefio: 38.74 Kg/om®
Presién de Operacion méaxima (Etapa 1: 20 MMSCFD): 22.00 Kg/om®
Presion de Operacion maxima (Etapa 2: 40 MMSCFD): 31.78 Kg/om’®

Debido a lo anterior se aétuaiizaron los datos plasmédos en los Formatos 2 v 3,
Condiciones de operacidén y Capacidad de Transporte respectivamente, a fin de

que la informacion sea consistente.

Con relacién a las Valvulas de Seccionamiento y su ubicacion se generd Lista de
Verificacién en donde se demuestra que cada valvuia cumple y excede los
requerimientos de la NOM-007-SECRE-2010, v se manifiesta que en general las
Citadas Vaivulas no quedaron equidistantes debido a que se buscd la mejor ubicacion
considerando aspectos técnicos, de seguridad, geograficos, y de accesibilidad en linea
con lo establecido en el numeral 7.36.1 de |a NOM-007-SECRE-2010, mismo gue
sefala que “En caso de restricciones fisicas o de accesibilidad, el espaciamiento
entre valvulas de seccionamiento puede ser modificado para permitir que fa

vélvuia sea instalada en un lugar accesible”.

0301 3¢




Con relacién a los factores de disefio del 15% y del 30% plasmados en la MEMORIA
TECNICO DESCRIPTIVA DEL SISTEMA DE TRANSPCRTE en el Apartado
ESPECIFICACIONES DE LA TUBERIA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
AGUASCLAIENTES-ZACATECAS, debemos aclarar gue:

[) Se empled el programa GasCALC 3.0 para la determinacién del espesor

requerido para la presidn maxima de operacion en el Gasoducte de 452 06

Psi. El software requiere como

ocalizacién (Class Location), e

un dato la especificacion de la Clase de

integra al resultado que nos entrega un

Factor de Disefic idéntico al que consigna el numeral 7.10 de ia NOM-007-

SECRE-2010, como se muestra en el siguient

H
L

H
i
i
i

K Pipe Data...

| wali Thickness:

- Design Fakors... ==

Diamster:

0120

e ej

emplo;

Class Location: -
kogation E_x#gp_libns.
Lohgituﬂinél doint
{Iperating Tempeiéttﬁ:g:

-

Calculate

Save i

Print

i Chose . ‘

La Clase es 4, por lo que internamente le asigna un factor de 0.4, por lo que si
en este mismo ejemplo de calculo se modifica ia Clase a 3, el factor ahora es
de 0.5 de acuerdo con la Norma y por lo tanto el espesor ahora igual a
(0.12X0.4+0.5) = 0.086, lo cual confirma el gjemplo siguiente:

- Pipe Dat

Diametes: ' 12.75 7

W alt Thickiess; 0.096

suys: |6

Pragsure;

¥

~Design Facters... -

{lass Location:
Location Exceptions: .
Longitudinal Joink: - -
Gparating Tempesature:

o toulate

Get i Bave '

Print

Es decir el calculo expuesto considera los factores minimos requeridos por |1a

NOM-007-SECRE-2010.




[1) Ademas de lo explicado en el punto anterior el proveedor de la Tuberia
sugiere que en la seleccion se integren ademas dos factores por Corrosion
Interna y por irregularidad en el espesor en la fabricacion, de 1.15 y 1.08
respectivamente  (16% y 8% exira). Sin embargo GNI toma estas
recomendaciones y designa como factores de disefio Propios 13y 1.15(30% y
15%).

i) Independientemente de los faciores de seguridad considerados, TGNZ
decidié adquirir 1a tuberfa en un grado X60 {0.219 milésimas de espesor) por
ser el inmediato superior a lo calculado, podria haber sido técnicamente en
0.188 mm gue es un espesor comercial pero no cumplia pues lo calcutado €s
de 0.200 mm que no es comercial, y por otro lado a ese espesor y con el
diametro calculado la tuberia se arriesgaria a un doblez durante la
construccion.

(V) En conclusién los factores de disefio usados son: 0.4 de acuerdo a la Clase
de Localizacion que se asumid para el Disefio, y de manera adicional se
consideraron factores extra por recomendaciones del fabricante de la Tuberia.

o
.
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Transportadora de Gas Natural de Zacatecas, S. A. de C. V.

CemsIdg

ANEXO 3

CARACTERISTICAS DE TECNOLOGIA, DISENO, INGENIERIA Y

CONSTRUCCION
Apéndice 3.2 Especificaciones y caracteristicas del Sistema de
transporte.

GI3Z2TRA/2013




CORAISINN BEGULADORA DE #ER

Transportadora de Gas Naturat de Zacatecas, S. A. de C. V.

El Sistema de transporte tendra las caracteristicas que se detallan a
continuacion;

Presion Presion de
Didmetro de Operacion | Capacidad de transporie
) Longitud | Especificacion - Maxima Mm®/d (MMPCSD)
Trayecto nominal . operacion .
’ {km) de la tuberia Permisible
mm (in) kPa KP -
(kglcmz) a R Sin Con )
{(kg/em”) | compresién | compresion
Aguascalientes Acero al
- Calera, | 304.8(12)1 172.469 carbono | 2158 (22) | 3117 (31.8) 5(?232)5 1 (%78755
Zacatecas APL 5L X860 ' :
G/322ITRA2013
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Transportadora de Gas Natural de Zacatecas, 5. A. de C. V.

ANEXO 3

CARACTERISTICAS DE TECNOLOGIA, DISENO, INGENIERIA Y
CONSTRUCCION

Apéndice 3.3 Planos del trazo del gasoducto, de ubicacion de los puntos
de entrega y recepcion y de instalaciones del Sistema de
transporte.

G/322/TRAS2013




COIRARRION

Transporiadora de Gas Natural de Zacatecas, $. A. de C. V.

Planos y Diagramas

Se adjuntan los siguientes planos del Sistema de transporte de gas natural:

CONTENIDO

IDENTIFICACION

Plano General de la Trayectoria del Sistema de Transporie

GNI-Ags-Zac-Tr-Gral-
12_02 Rev. O

Diagrama de Flujo de Gas Natural. Sistema de transporte de gas
natural de Zacatecas Etapa 1 y Diagrama de Flujo de Gas Natural.
Sistema de transporte de gas natural de Zacatecas Etapa 2.

N/D

GI322/TRAZ013
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Summary Report - c:\modelajes\GDCTOS\zacatecas\MAY—’iG\ZAC TRAY REAL\a 30 micrones Y 20 MMSCFD\gdcto zac-ir-13MiAY13-30...

(Unless Otherwise Noted All Summaries Are Of Reportable Facilities Only)

Compressor Data...

Model Containg No Compressors...

Pipe Summary...

Size/Type inside Diameter, Inches Length, m Cost
125-219 12.312 172469 9
Total = ‘ 172469 G

Regulator Data...

Mode! Contains No Regulators...

Supply Nodes...

Node Name % of Total Flow Rate Pressure
CITY GATE 100.00 26.000 Miicfd 312.91 Psi
Total Ali Flows = 20.000 MMcid

Systern Summary...

Totat Node Count: 30
Total Pipe Count: 29

Known Pressures: 1
Unknown Pressures: 29
Known Loads: 29
Unknewn Loads: 1
Total Knowns: 30

Total Unknowns: 30

Number Of Nodes Turned Off. 0
Nodes Connected Only To Tumed Off Pipes: 0

Known Temperatures; 30
Urdknown Temperatures: 9
Known Gas Properties: 0
Unknown Gas Properties: 30

Design Factor: 1.600
Tolal Base Flow {Load) In To The System: 20.000 Mbefd
Total Base Flow (Load) Out Of The System: 20.000 Micfd

Total Externat Flow (Load) In To The Systern: 0.000 Miictfd
Total Externat Flow {L.oad) Qut Of The Systers; .000 Micfd

Total All Flows kn To The System: 20.000 MMefd
Totat Al Flows Out Of The Systern: 20,000 MMcfd
Difference In Total Flows: 0.000 Miictd

Flement Summary...

Compressors: G
Fittings: O

)
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Summary Report - c:\modelajes\GDCTOS\zacatecas\MAV-'i IZAC TRAY REAL\a 30 micrones Y 20 MMSCFD\gdcto zac-ir-13MAY13-30...

Pipes: 29
Regulators: 0
Valves: 0
Welis: 0

Attribute Valves: ¢

Number Of Closed Elements: 0

Graghics Summary...
(Al Facilifies)

Graphic Vertices: 556
Arcs: O

Poiylines: 26

Twe Point Lines: 1

Misimum X Cootdinate Value: 734925.056374916
Minimum Y Coerdinate Value: 2412759.60366530
Maximum X Coordinate Value: 78476546611 1611
Maximum Y Coordinate Value: 2542819.11608903




Header Report: ¢iimodelajes\GDCTOS zacatecas\WAY-1 NFAC TRAY REAL\a 30 micrones Y 20 MMSCFD\gdcto zac-tr-13MAY13-30

Design Factor: 1

Convergence Tolerance: 0.1 MA3fhr
Maximum iterations: 400

Upper Dampening Factor: 10
Lower Dampening Factor: ¢.01

Last Scived: On 05/13/13 At 10:42:07
targest Node Error: 0.000 MA3/hr At Node VALV, SECCIONAMIENTO 28

Base Pressure; 14.73 Psi
Rase Temperature; 60C

Compressibiity Method. GPSA
Temperature Calculated: No

Temperature Calcutation Method: None
Joute-Thomseon Effect Considered: No

Gas Property Mixing Calculated: No

Gas Properly Mixing Calculated: No

Apply Design Factor To Externat Load: Yes
lgnore Related Node Data: No

Smart One-Way Processing: No

Minimum System Pressure: 1 Psi
Optimized By: Cost

Soived With Program Revision: Revision: 074 - Aprif 09, 2012

Customer File Version: 8.5

Node Fite Version: 8.4

Fipe File Version: 9.3

Pipe Fitting File Version: 8.0

Pipe Vertex File Version: 9.1
Attribute Valve File Version; 9.1
Graphic Settings Fite Version: 9.4
User Graphics File Version: 9.1

Header Data - Page '+
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Summary Report - ciimodelajesiGDCTOS\zacatecas\MAY-13ZAC TRAY REAL\a 30 micrones Y 40 MMSCFD\gdcto zac-fr-13MAY13-30...

{Unless Otherwise Noted All Summaries Are Of Reportable Facilities Only)

Compressor Data...

Model Contains No Compressors. ..

Pipe Summary...

Sizel/Type Inside Diameter, Inches Length, m Cost
128-.218 12.312 172469 0
Total = 172469 o
Regulator Data...

Model Containg No Regulators...

Supply Nedes...

Nede Name % of Total Flow Rate Presstire
CITY GATE 100.00 40.000 MMcfd 452.06 Pst
Totat Al Flows = 40.000 MMefd

SBystem Summary...

Totat Node Count: 30
Total Pipe Count: 29

Known Pressures: 1
Unknown Pressures: 29
Known Loads: 28
Unknown Loads: 1
Total Knowns; 30

Total Unknowns: 30

Number Of Nodes Turmed Off. 0
Nodes Connected Only To Tumed Off Pipes: 0

Known Temperatures: 30
tnknown Temperatures. 0
Known Gas Properties: ©
Unknown Gas Properties: 30

Design Factor: 1.000
Total Base Flow (Load) in To The System: 40.000 MMcfd
Total Base Flow {(Load) Out Of The System: 40.000 Mhcfd

Total External Flow (Load) In To The Systern: 0.000 MMcfd
Total External Flow (Load) Out Of The System: 0.000 MMcfd

Total All Fiows In To The System: 40.000 MMcid
Total All Flows Out OF The System: 40.000 Micfd
Difference In Total Flows: 0.000 MMefd

Element Summary...

Compressors: O
Fitiings: &

a3 03 21




Summary Report - c:\modeEajes\GDCTOS\zacatec:as\MAY-1 3\ZAC TRAY REAL\a 30 micrones Y 40 MMSCFD\adeto zac-tr-13MAY13-30...

Pipes: 20
Regulators: 0
Valves: 0
Wells: O

Afiribute Valves: O

Number Of Closed Elements: 0

Graphice Summary...
(ANl Facilities)

Graphic Vertices: 556
Arcs: 0

Polytines: 28

Two Point Lines: 1

Mirimum X Coordinate Valus: 734925.066374916
Minimum Y Coordinate Value: 241 2759.50386538
Maximum X Coordinate Value: 784796.496111911
Maximum Y Coordinate Value: 2642819.1 1609903




Header Report: c:\modeIajes\GDCTOS\zacatecas\MAY-‘l AZAC TRAY REAL\a 30 micrones Y 40 MMSCFD\gdeto zae-tr-13MAY13-30

Design Factor, 1

Convergence Tolerance: 0.1 M3fhr
Maximum lterations: 400

Upper Dampening Factor: 10
L.ower Dampening Factor: 0.01

t ast Solved: On 05/13/13 At 11:32:07
Largest Node Error: 0.000 MA3fhr At Node VALY, SECCIONAMIENTO 28

Base Pressure: 14.73 Psi
Base Temperature: 60 C

Compressibility Method: GPSA
Temperature Calculated: No

Temperature Calculation Method: None
Joule-Thomsan Effect Considered: No

Gas Property Mixing Calculated: No

Gas Property Mixing Calculated: Np

Apply Design Factor To External lLoad: Yes
lgnore Related Node Data: No

Smart One-Way Processing: No

Minimum System Pressure: 1 Psi
Optimized By: Gost

Solved With Program Rewvision: Revision: 074 - April 09, 2012

Customer File Version: 9.5

Node File Vession: 8.4

Pipe Fite Version: 9.3

Pipe Fitting File Version: 8.0

Pipe Vertex Flte Version: 9.1
Aftribute Valve Fite Version: 9.1
Graphic Settings File Version: 9.4
User Graphics File Version: 8.1
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Transportadora de Gas Natural de Zacatecas, 5. A. de C. V.
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COMISION REGULADORA DE &

ANEXO 3

CARACTERISTICAS DE TECNOLOGIA, DISENO, INGENIERIA Y
CONSTRUCCION

Apéndice 3.4 Cdédigos y normas aplicables.

G/322/TRAZ013




Transportadora de Gas Natural de Zacatecas, 5. A. de C. V.
AL 08 1y 2
S e

El sistema de transporte cumplira con las caracteristicas y especificaciones
establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables, y para todo lo no
previsto por éstas, se cumplird con las especificaciones técnicas
establecidas por el Codigo ASME B31.8 “Gas Transmission and Distribution
Piping Systems” de los Estados Unidos de América, las cuales se utilizan
internacionalmente en las instalaciones de tuberias para la conduccion de
gas.

En esta seccion se incluyen las especificaciones del disefio, construccion,
para la seleccion de materiales (fuberias, valvulas, conexiones para
estaciones de regulacion y medicion del gas) del sistema de transporte.

G/322/TRA2013




Transportadora de Gas Natural de

Zacatecss, S.A. de C.V.

NORMATIVIDAD APLICADA

Normatividad a utilizar en el disefo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS USADAS EN EL DISENO

Referencia y Titulo

Descripcion de la especHicacion

Justificacion de la eleccion

Codigo ASME B 31.8, Ed. 1995
“Gas Transmission and Distribution
Piping Systems”.

Codigo que establece los
requisitos minimos de seguridad
para el disefio y construccion de
tuberfas conductoras de gas
natural.

Este codigo ha sido empleado en
Norteamérica desde antes de su
acepiacion en 1951 por el Instituto
Nacional Americano de
Estandares, (ANSI),

Standard APt 1104
“Welding of Pipefines and Related ..
Facilities”,

Standard gue establece los
requisitos minimos para ejecutar
uniones soldadas en las tuberias
conductoras de gas natural,

Standard aceptado en la industria
de las tuberias en los Estados
Unidos.

GPSA :
Libro de ingenieria con informacio
provista por la Asociacion de
Procesadores y Comerciantes de
Gas.

Resumen con la informacion
basica para disefio, relativa al
proceso del gas e industrias
relacionadas.

Libro publicado en 1935 que es
aceptado en todas las areas
industriales relacionadas con
especificaciones hidraulicas en
tuberias para conducir gas.

Cadigo ASME Seccion Vi, Div.1
“Rules for Construction of Bollers &
Pressure Vessels”.

Establece bases de disefio para la
fabricacion e inspeccion de
recipientes a presion tales como
filiros y odorizadores,

Este codigo es aceptado para el
disefio y la fabricacion de
recipientes a presion instalados en
sistemna de tuberias.

Norma Oficial Mexicana
NOM 007 SECRE 2010
“Transporte de Gas Natural”.

Norma gue establece los requisitos
y especificaciones de los sistemas
de trasporte de gas natural.

Norma Oficial de aplicacion
obligatoria en todo el territorio
nacional.’

AVENIDA JUAN K. BRITTINGHAM No. 311 CIHUDAD INDUSTRIAL

03 G4 02

TORREON, COAH. C.P.27019..,
TEL. (871) 7 18-80-12

(871) 7 18-80-44 "I N
O e

SECHTYAE LML




Transportadora de Gas Natural de

Zacatecas, S.A. de CV.

Normatividad a utilizar en la construccion

ESPECIFICACIONES TECNICAS USADAS EN LA CONSTRUCCION

Referencia y Titulo

Descripcién de la especificacion

Justificacion de la eleccion

Codigo ASME B 31.8, Ed. 1995
“GGas Transmission and Distribution
Piping Systems”.

Codigo que establece los
requisitos minimos de seguridad
para el digefio y construccion de
tuberias conductoras de gas
natural.

Este codigo ha sido empleado en
Norteamérica desde antes de su
aceptacion en 1951 por el Instituto
Nacional Americano de
Estandares, (ANSI).

Standard APl 1104
“Welding of Pipelines and Related
Facilities™

Standard que establece ios
requisitos minimos para ejecutar
uniones soldadas en tas tuberias
para gas natural.

Standard aceptado en la industria
de las tuberias en los Estados
Unidos.

Standard AP1 5L1

*Recommended Practice for
Transport and Handling of Pipeline
Materials”,

Procedimiento que indica ias
practicas para el transporte, carga
y manejo de {uberias.

Procedimiento aceptado en la
industria del transporte y de
construccion de tuberias para
gasoeductos.

GPSA

{_ibro de ingenieria con informacion
provista por la Asociacion de
Procesadores y Comerciantes de
Gas.

Resumen con la informaclon
basica para disefio, relativa al
proceso del gas e indusirias
relacionadas.

Libro publicado en 1935 que es
aceptado en todas las areas
industriales relacionadas con
especificaciones hidraulicas en
tuberias para conducir gas.

Codigo ASME Seccion VI, Div.1
“Boilers and Pressure Vessels
Construction Ruies”.

Estabiece bases de disefio para la
fabricacion e inspeccion de
recipientes a presion tales como
filtros y odorizadores.

Este codigo es aceptado para el
disefto y la fabricacion de
recipientes a presion instalados en
sistema de tuberias.

Norma Oficial Mexicana
NOM 007 SECRE 2010
“Transporie de Gas Natural’.

Norma que establece los requisitos
y especificaciones de los sistemas
de transporte de gas natural.

Norma Oficial de aplicacion
obligatoria en todo el territorio
nacional,
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Transportadora de Gas Natural de

Zacatecas, S.A. de C.V.

Normatividad a utilizar en la operacion del sistema

ESPECIFICACIONES TECNICAS USADAS EN LA OPERACION

Referencia y Titulo

Descripcion de la especificacion

Justificacion de i1a eleccidon

Codigo ASME B 31.8, Ed. 1995
“Gas Transmission and Distribution
Piping Systems”.

Codigo que establece los
requisitos minimos de seguridad
para el disefio y construccion de
tuberias conductoras de gas
natural.

Este codigo ha sido empleado en
Norteamérica inclusive antes de su
aceptacion en 1951 por el Instituto
Nacional Americano de
Estandares, (ANSH).

GPSA

Libro de ingenieria con informacion
provista por ia Asoclacion de
Pracesadores y Comerciantes de
Gas,

Resumen con la informacion
basica para disefio, refativa al
proceso del gas e industrias
relacionadas.

Libro publicado en 1936 que es
aceptado en todas las areas
industriales relacionadas con
especificaciones hidraulicas en
tuberias para conducir gas.

Norma Oficial Mexicana
NOM 007 SECRE 2010
“Transporte de Gas Natural’.

Norma que establece los requisitos
y especificaciones de los sistemas
de transporte de gas natural.

Norma Oficial de aplicacion
obligatoria en todo el territorio
nacionai.

Normatividad a utilizar en el mantenimiento del sistema

ESPECIFICACIONES TECNICAS USADAS EN EL MANTENIMIENTO

Referencia y Titulo

Descripcion de la especificacion

Justificacion de la eleccion

Codigo ASME B 31.8, Ed. 1085
“Gas Transmission and Distribution
Piping Systems”.

Cédigo que establece los
requisitos minimos de seguridad
para el disefio y construccion de
tuberfas conductoras de gas
natural.

Este codigo ha sido empleado en
Norteamerica inclusive antes de su
aceptacion en 1951 por el Instituto
Nacional Americano de
Estandares, (ANSI),

GPSA

Libro de ingenieria con informacion
provista por la Asociacion de
Procesadores y Comerciantes de
Gas,

Resumen con la informacion
bésica para disefio, relativa al
proceso del gas e industrias
relacionadas.

Libro publicado en 1935 que es
aceptado en todas las areas
industriales relacionadas con
especificaciones hidraulicas en
tuberias para conducir gas.

NACE RP-01-68-92
Procedimiento de control de la
corrosion en fuberias metalicas
sumergidas 6 enterradas.

Provee guia de disefio en sistemas
de proteccién catddica, con
anodos de sacrificio y corriente
impresa,

Procedimiento aceptado en la
industria de las tuberias de acero.

Norma Oficial Mexicana
NOM 007 SECRE 2010
“Transporte de Gas Natural”.

Norma que establece los requisitos
y especificaciones de los sisternas
de transporte de gas natural.

Norma Oficial de aplicacién
obligatoria en todo et territorio
nacionat.
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Transportadora de Gas Natural de

Zacatecas, S.A. de C.V.

Normatividad a utilizar en la seleccion de materiales.

ESPECIFICACIONES TECNICAS USADAS EN LA SELECCION DE MATERIALES

Referencia y Titulo

Descripcion de a especificacion

Justificacion de la eleccién

AP 5L:
Especificacion para tuberia usada
en gasoductos,

Especificacion para tubos con y sin
costura para ugo en la industria del
gas y el petréleo.

Estandar reconocido en la indusinia
Norteamericana de tuberias.

ASTM A 53
Tubos de Acero, negros y
gaivanizados en caliente.

Materiales y especificaciones de la
fabricacion de fubos de acero, con
y 8in costura.

Define las especificaciones del
material, el peso del tubo y el
espesor de pared minimoes,

ASTM A 165
Especificacion de acero, contenido
de carbone y materiales aleantes.

Especificaciones del material a
utilizarse en conexiones forjadas,
bridas, valvulas y componentes.

Estandar reconocido en la industria
Norteamericana de tuberias.

ASTM A 183
Materiales para esparragos y
tornilleria para servicio en alta
temperatura.

Especificacion de materiales para
fabricacion de tornillerfa gue se
instala en fuberias a presion.

Estandar reconocido en la industria
Norteamericana de tuberias.

ASTM A 194

Materiales para esparragos y
tuercas para servicio en media y
alia temperatura,

Especificacién de materiales para
fabricacion de tuercas y
esparragos 6 tornillos que se
instalan en tuberias a presion.

Estandar reconocido en la industria
Norteamericana de tuberias.

FASTM A 234

Especificacion de materiales para
aceros en servicio en temperaturas
media y alta,

Especificacion de materiales para
conexiones de tuberia de acero al
carbono para servicio a mediana y
alta temperatura,

Estandar reconocido en la industria
Norieamericana de tuberias.

ASME B 16.5
Especificaciones y dimensiones de
bridas y conexiones.

Define los rangos de operacion en
presion y temperatura de bridas y
accesorios bridados.

Estandar reconocido en la industria
Norteamericana de tuberias.

ASME B 16.9
Fabricacion de conexiones en
acero, soldables y de embutir.

Define las dimensiones de
conexiones soldables para
tuberias.

Estandar reconocido en a industria
Norteamericana de tuberias.

CSA Z245.200-M92
Recubrimientos para tuberias de
acero a base de resinas epoxicas.

Estandares relativos a la
aplicacion, pruebas, manejo y
almacenamiento de materiales de
proteccién anticorrosiva.

Cédigo de referencia reconocido
en la industria para la profeccion
de tuberfas.

AP1 8D
Especificaciones de valvulas,
tapones y accesorios,

Define las dimensiones de valvulas
de compuerta, aguja, bola y no-
retroceso vy tapones.

Estandar reconocido en la industria
Norteamericana de tuberias.

Norma Oficial Mexicana
NOM 007 SECRE 2010
"Transporte de Gas Natural’.

Norma que establece los requisitos
y especificaciones de los sistemas
de transporte de gas natural,

Norma Oficial de aplicacion
obligatoria en todo el territorio
nacional,

AVENIDA JUAN F. BRITTINGHAM No. 311 CIUDAD INDUSTRIAL

TQR%&GQ ﬁmféﬁmﬁ?% L

TEL. §71) 7188012  (871)7 1886413



Transportadora de Gas Natural de Zacatecas, 5. A. de C. V.

COMISION AESULADORA DE Blesntia

ANEXO 4

METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE
SEGURIDAD PARA LA OPERACION Y EL
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
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