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FACULTAD DE INGENIERIA U N.A_IM.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establécidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes rect;ger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo.de un aﬁo ~pasado este tiempo la DECFI no se hara
responsable de este documento '\ ‘-,

SEENREE
Se recomienda a los asisténtes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la ‘Divi'sién estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyendo vergladqrbs seminarios.
Es muy importante qué todos los asistentes Ilen'ent y .entreguen su hoja de
inscripcion al inicio del curso, informacion que servira- para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado 'para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profes;)res impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la (dltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacic de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 08000 México, D F. APDO. Postal M- 2285
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REGLAMENTO de Gas Natural.’

. ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, Presidente de los Estados Unidos
Mexicanos, en ejercicio de la facultad que me confiere la fraccion I del articulo 89
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y con fundamento en
los articulos 4o0., 90., 10, 13, 14, 15 y 16 de la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en el Ramo del Petroleo, tercero transitorio del Decreto por el que
se reforman y adicionan diversas disposiciones de la misma Ley, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion del 11 de mayo de 1995,y 2, 3, 8,9, 10y 11 de
la Ley de la Comision Reguladora de Energia, he tenido a bien expedir el
siguiente

REGLAMENTO DE GAS NATURAL

CAPITULO |.- DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1.- Objeto y ambito de aplicacion
Este ordenamiento reglamenta la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional
en el Ramo del Petréleo, con el objeto de regular las ventas de primera mano, asi’
como las actividades y los servicios que no forman parte de la industria petrolera
en materia de gas natural, a efecto de asegurar su suministro eficiente.
Articulo 2.- Definiciones

Para los efectos de este Reglamento, se entendera por:

l. Adquirente: La persona que celebra o solicita celebrar un contrato que
tenga por objeto una venta de primera mano;

Il. Almacenamiento: La actividad de recibir, mantener en deposito y entregar
gas, cuando el gas sea mamntenido en deposito en instalaciones fijas
distintas a los ductos;

. Comision: La Comision Reguladora de Energia;
IV.  Condiciones generales para la prestacion del servicio: El documento que
establece las tarifas y los derechos y obligaciones de un permisionario

frente a los usuarios;

V. Directivas: Disposiciones de caracter general expedidas por la Comision,
tales como criterios, lineamientos y metodologias, a que deben sujetarse

! Diario Oficial de la Federacion de 8 de noviembre de 1995.



VI.

VII.

VI

XI.

Xl

X

XIV.

XV.

XVI,

XVIL

XVII.

XIX.

XX.

las ventas de primera mano y las actividades de transporte,

almacenamiento y distribucion de gas;

Distribucion: La actividad de recibir, conducir, entregar y, en su caso,
comercializar gas por medio de ductos dentro de una zona geografica;

Distribuidor: Ei titular de un permiso de distribucion;
Ductos: Las tuberias e instalaciones para la conduccion de gas;

Gas o gas natural: La mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente
por metano;

Ley: La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del
Petroleo;

Permisionario: El titular de un permiso de transporte, almacenamiento o
distribucion;

Petroleos Mexicanos: Petroleos Mexicanos y cualguiera de sus organismos
subsidiarios en los términos de su Ley Organica;

Secretaria: La Secretaria de Energia;

Sistema: El conjunto de ductos, compresores, reguladores, medidores y
otros equipos para la conduccion o almacenamiento de gas;

Tarifas: La lista de precios para cada clase y modalidad de servicio que
preste un permisionario;

Transporte: La actividad de recibir, conducir y entregar gas por medio de
ductos a personas que no sean usuarios finales localizados dentro de una
zona geografica;

Transportista: El titular de un permiso de transporte;

Trayecto: El trazado de un sistema de transporte de uno o mas puntos de
origen a uno 0 Mas puntos de destino;

Usuario: La persona que utiliza o soiicita los servicios de un permisionario;

Usuario final: La persona que adquiere gas para su consumo;



XXI.  Venta de primera mano: La primera enajenacion de gas de origen nacional
que realice Petroleos Mexicanos a un tercero para su entrega en {erritorio
nacional, y

XXIl. Zona geografica: El area delimitada por la Comision para efectos de
distribucion.

Articulo 3.- Comercio exterior

La importacion y la exportacion de gas podran ser efectuadas libremente, en ios
términos de la Ley de Comercio Exterior.

Los importadores y exportadores deberan presentar a la Comision la informacion
relativa a sus actividades de comercio exterior, de acuerdo con las directivas que
para tal efecto expida.

Articulo 4.- Acuerdos de coordinacion

La Secretaria promovera la celebracion de bases o acuerdos de coordinacion con
las autoridades federales y locales, a fin de impulsar el desarrollo de proyectos, en”
el ambito de sus respectivas atribuciones, en lo relacionado con la construccion,”
operacion y mantenimiento de sistemas y la aplicacion de medidas de seguridad.

Articulo 5.- Consumidores

v

Sin perjuicio de las acciones que procedan, las controversias que surjan entre los .
permisionarios y los usuarios que tengan el caracter de consumidores en los
términos de la Ley Federal de Proteccion al Consumidor seran resueltas por la
Procuraduria Federal del Consumidor conforme a dicha ley.

Articulo 6.- Practicas indebidamente discriminatorias

Para efectos de este Reglamento, se considerard indebidamente discriminatorio
negar un trato semejante a usuarios o adquirentes similares en condiciones
similares.

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

l. Las distintas clases y modalidades de servicio;
1. La localizacion de los usuarios o0 adquirentes, o

. Las distinciones por categorias de usuarios o adquirentes.



Articulo 7.- Aplicacion e interpretacion

Corresponde a la Comision aplicar e interpretar este Reglamento para efectos
administrativos.

CAPITULO Il.- VENTAS DE PRIMERA MANO
Articulo 8.- Regulacion de precios

Para los efectos de este Reglamento, el precio maximo del gas objeto de las
ventas de primera mano sera fijjado conforme a lo establecido en las directivas
expedidas por la Comision. La metodologia para su célculo debera reflejar los
costos de oportunidad y condiciones de competitividad del gas respecto al
mercado internacional y al lugar donde se realice la venta.

El precio maximo del gas no afectard la facultad del adquirente para negociar
condiciones mas favorables en su precio de adquisicion.

Lo dispuesto en este articuio no se aplicara al precio del gas importado.
Articuio 9.- Términos y condiciones

Petroleos Mexicanos presentara a la Comision, para su aprobacion, los términos y
condiciones generales que regiran las ventas de primera mano, los cuales
deberan ser acordes con los usos comerciales, nacionales e internacionales,
observados por las empresas dedicadas a la compraventa de gas.

En ningun caso Petroleos Mexicanos discriminara indebidamente entre tos
adquirentes.

Petroleos Mexicanos informara a la Comision, en la forma que ésta determine
mediante directivas, los términos de las ventas de primera mano realizadas, con la
finalidad de que ésta verifiqgue el cumplimiento de las disposiciones de este
capitulo y prevea su publicacion.

Con excepcion de lo dispuesto en el parrafo anterior, la informacién contenida en
los contratos que Petroleos Mexicanos le presente a la Comision tendra cardcter
confidencial.

Articulo 10.- Contratos

En las ventas de primera mano, Petrdleos Mexicanos debera ofrecer al
adquirente, para el volumen que éste desee contratar, cuando menos dos tipos de
cotizaciones que constituiran ofertas de venta e incluiran los términcs vy
condiciones para la venta del gas:



I. A la salida de las plantas de proceso, y

. En el punto o puntos de entrega que determine el adquirente, distinguiendo
de manera desagregada la tarifa de transporte y el precio del gas a la
salida de las plantas de proceso, asi como otros servicios que ofrezca
Petroleos Mexicanos.

Articulo 11.- Descuentos

De conformidad con los términos y condiciones generales aprobados por la
Comision, Petroleos Mexicanos podra otorgar descuentos por volumen o
condiciones contractuales diferentes, siempre que no incurra en practicas
indebidamente discriminatorias.

Articulo 12.- Competencia efectiva

Cuando a juicio de la Comision Federal de Competencia existan condiciones de
competencia efectiva, ios términos y condiciones para las ventas de primera mano
y el precio del gas podran ser pactados libremente. -

Si existiendo condiciones de competencia efectiva, la Comision Federal de:
Competencia determina que al realizar las ventas de primera mano se acude a
practicas indebidamente discriminatorias, la Comision restablecera la regulacion
de precios y de los términos y condiciones a que dichas ventas deban sujetarse.

Articulo 13.- Suspension del suministro

Petroleos Mexicanos podra suspender el suministro de gas de primera mano a
quienes no cumplan con sus obligaciones contractuales.

CAPITULO Ill.- PERMISOS
Seccion Primera.- Disposiciones Comunes

Articulo 14.- Regimen de permisos

La realizacion de las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion
requerira de permiso previo otorgado por la Comision en los términos de este
Reglamento. '

Sin perjuicio de los permisos que se otorguen a Petrdleos Mexicanos y demas
organismos descentralizados del sector energético, los permisos para la

prestacion de los servicios solo seran otorgados a empresas del sector social y
sociedades mercantites.



Petréleos Mexicanos y los demas organismos descentralizados del sector
energetico estaran sujetos a las disposiciones de este Reglamento.

Articulo 15.- Restricciones societarias

Sin perjuicio de lo dispuesto por la legislacion aplicable, las sociedades
mercantiles titulares de permisos de transporte y distribucion:

l. Tendran como objeto social principal la prestacion de los servicios de
transporte en el caso de los transportistas, y de distribucion en el caso de
los distribuidores, y las demas actividades relacionadas para la
consecucion de dicho objeto, y

I. fncluiran en sus estatutos sociales la obligacion de tener un capital social
minimo fijo, sin derecho a retiro, equivalente a diez por ciento de la
inversion propuesta en el proyecto de que se trate. .

Articulo 16.- Titularidad de distintos permisos

Una misma persona podra ser titular de permisos de transporte, almacenamiento
y distribucion en los términos de este Reglamento.

Articulo 17.- integracion vertical

Para servir a una zona geografica, los permisos de transporte y distribucion
respectivos no podran ser otorgados o transferidos a una misma persona ni a
personas que directa o indirectamente resulten titulares de ambos permisos o que
tengan participacion en las sociedades que resultarian permisionarias, salvo en el
supuesto previsto en el articulo 31.

La Comision podra autorizar excepciones a fa prohibicion que establece el parrafo
anterior cuando, a su juicio:

. Resulte en ganancias de eficiencia y rentabilidad en la prestacion del
servicio, sin que en ningun caso implique una participacion controlante
entre el transportista y el distribuidor, o

fl. Sea estrictamente necesario por no existir la infragstructura de transporte
requerida para desarrollar una zona geogrdfica determinada y no existan
otros interesados en ltevar a cabo el proyecto de transporte o distribucion;
esta excepcion sera autorizada solo para el periodo de exclusividad. El
procedimiento a que se sujetara el permisionario para transferir el permiso
de transporte o distribucion, una vez terminado dicho periodo, sera el
previsto en la directiva que para tal efecto expida la Comision.

Articulo 18.- Tramite para efectos de competencia economica



Los interesados en obtener un permiso deberan manifestar su intencion a la
Comision Federal de Competencia y presentarle, segun sea el caso, copia de la
solicitud de permiso o de la propuesta de licitacion a que se refieren fas secciones
quinta y sexta de este capitulo, para los efectos de la Ley Federal de Competencia

Economica.

“Articulo 19.- Duracion del permiso

Los permisos tendran una vigencia de treinta anos, contados a partir de la fecha
de su otorgamiento, y seran renovables, en su caso, en los términos del articulo

53.

Articulo 20.- Titulo del permiso

Los titulos de los permisos deberan contener:

I En todos los casos:

a)

h)

i)

La razon social o denominacion y domicilio del permisionario en el.
territorio nacional; .

E! objeto del permiso;
La descripcién y las caracteristicas del proyecto;

Los programas y compromisos minimos de inversion, asi como las™
etapas y los plazos para llevarlos a cabo;

La fecha limite para iniciar la prestacion del servicio en cada etapa
de desarrollo del proyecto;

Las condiciones generales para la prestacion del servicio;

La descripcion genérica de los métodos y procedimientos de
sequridad para la operacion y el mantenimiento de los sistemas, que
serd sustituida por el plan detallado con especificaciones en el plazo
que para tal efecto senale la Comision;

Los seguros que debera contratar el permisionario, y

Cualquier otra informacion que la Comisién considere conveniente;

I En el caso del servicio de wransporte, el titulo debera contener, ademas de
lo indicado en la fraccion anterior:



a) El trayecto, y
b) L a capacidad de conduccion del proyecto;

HI En el caso del servicio de almacenamiento, el titulo debera contener,
ademas de lo indicado en la fraccion I

a) La localizacion de las instalaciones;
b) Los puntos de recepcion y entrega del gas, y
c) La capacidad de almacenamiento del proyecto, y

V. En el caso del servicio de distribucion, et titulo deberd contener, ademas de
lo indicado en la fraccion |[:

a) La delimitacion de la zona geogréfica;

b) Los puntos de recepcion del gas;

c) En su caso, el periodo de exclusividad, y
d) En su caso, el programa minimo de cobertura y desarrollo en ia zona
geografica.

Articulo 21.- Aceptacion de las obligaciones establecidas en el permiso

El otorgamiento de un permiso implica la aceptacion incondicional del
permisionario de las obligaciones contenidas en el titulo del mismo.

Articulo 22.- Otros permisos y autorizaciones
El otorgamiento de un permiso implica la autorizacion de la Comision para realizar
las obras correspondientes, sin perjuicio de las autorizaciones que el
permisionario deba obtener de otras autoridades federales y locales.

Seccion Segunda.- Disposiciones Especificas para Transporte
Articulo 23.- Trayecto
Cada permiso de transporte sera otorgado para una capacidad y un trayecto

determinados, mediante el procedimiento establecido en la seccion quinta de este
capitulo, salvo lo dispuesto en el articulo siguiente.



El trayecto autorizado quedara registrado en la Comision. En cualquier punto del
trayecto se podra entregar y recibir gas. El permisionario debera dar aviso a ia
Comision sobre la localizacion de dichos puntos.

Los permisos de transporte no conferiran exclusividad.

Articulo 24.- Proyectos promovidos por el Gobierno Federal o los gobiernos
estatales

La Comision podra convocar, a instancia del Gobierno Federal o los gobiernos
estatales, a licitacion publica en los términos de ia seccion sexta de este capitulo,
para el otorgamiento de un permiso de transporte.

Seccion Tercera.- Disposiciones Especificas para Almacenamiento
Articulo 25.- Localizacion y otorgamiento
Cada permiso de aimacenamiento sera otorgado para una localizacion especifica
y una capacidad determinada, mediante el procedimiento establecido en la.
seccion quinta de este capitulo.

Seccion Cuarta.- Disposiciones Especificas para Distribucion

Articulo 26.- Zona geografica
Cada permiso de distribucion sera otorgado para una zona geografica, que sera;
determinada considerando los elementos que permitan el desarrollo rentable y
eficiente del sistema de distribucién, asi como los planes de desarrollo urbano

aprobados por las autoridades competentes.

La Comision determinara las zonas geograficas oyendo a las autoridades
federales y locales involucradas.

Una zona geografica correspondera generalmente a un centro de poblacion.
Articulo 27 .- Modificacion de |la zona geografica

La modificacion de la zona geografica se realizara mediante el procedimiento
previsto en la directiva que al efecto expida la Comision; durante el periodo de
exclusividad se requerira el consentimiento de! permisionario. La modificacion de
la zona geogrdfica no ampliard el periodo de exclusividad establecido en el

permiso original.

Articulo 28.- Exclusividad en la zona geografica



El primer permiso de distribucion para una zona geografica sera otorgado
mediante licitacion pablica en los términos de la seccion sexta de este capitulo y
conferira una exclusividad de doce anos sobre la construccion del sistema de
distribucion y la recepcién, conduccion y entrega de gas dentro de la zona
geografica.

El periodo de exclusividad a que se refiere el pdrrafo anterior surtird efectos a
partir del momento en que la Comision otorgue el permiso correspondiente.

Los permisos de distribucion no conferiran exclusividad en la comercializacion de
gas en la zona geografica de que se trate.

Articuio 29.- Permisos posteriores al periodo de exclusividad

Los permisos que entren en vigor después del periodo de exclusividad seran
otorgados en los términos de la seccion quinta de este capitulo y no conferiran
exclusividad.

Articulo 30.- Comercializacion en la zona geogréfica

Los usuarios ubicados en una zona geogréfica podran contratar el suministro de
gas con personas distintas al distribuidor, en cuyo caso el distribuidor debera
permitir el acceso abierto y no indebidamente discriminatorio a su sistema en los
téerminos del articulo 63, mediante el pago de la tarifa correspondiente.

Articulo 31.- Transporte dentro de zonas geograficas

Cuando un punto de destino del trayecto de un sistema de transporte quede
comprendido dentro de una zona geografica determinada con posterioridad, el
transportista podra obtener el permiso de distribucion con exclusividad a traves del
procedimiento de licitacion a que se refiere la seccion sexta de este capitulo.

En caso de obtener el permiso de distribucion, el transportista podra ser titular de
ambos permisos durante el periodo de exclusividad. En caso de no obtener el
permiso de distribucion, el transportista s6lo podrad continuar suministrando gas
dentro de la zona geografica, sin extender o ampliar su sistema, durante la
vigencia de los contratos celebrados con los usuarios finales con anterioridad a la
determinacion de la zona geografica.

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

Articulo 32.- Solicitud
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El interesado en obtener un permiso de- distribucion después del periodo de
exclusividad, de transporte o de almacenamiento, debera presentar a la Comision
una solicitud que contendra:

i, En todos los casos:

a)

b)

i)

1)

LLa razon social 0 denominacion y domicilio del solicitante;

La copia certificada de la escritura constitutiva con sus reformas o la
documentacion que acredite su existencia legal;

Los documentos que acrediten la personalidad y las facultades del
representante legal;

El objeto, la descripcion y las especificaciones técnicas del proyecto;

La descripcion genérica de los métodos y procedimientos de
seguridad para la operacion y el mantenimiento del sistema;

La documentacion que acredite la viabilidad técnica del proyecto;

Los documentos que acrediten la capacidad técnica, administrativa y
financiera del solicitante;

lLos programas y compromisos minimos de inversion, asi como las
etapas y los plazos para llevarse a cabo; '

La propuesta de condiciones generales y tarifas para la prestacion
del servicio; . '

LLa copia del aviso a que se refiere el articulo 18;
La descripcion de las condiciones de operacion, los sistemas de
informatica y los mecanismos y equipos que se utilizaran para el

acceso abierto a terceros, y

La fecha para iniciar la prestacion del servicio, especificando, en su
caso, cada etapa de desarrollo del proyecto;

IL. En el caso del servicio de transporte, la solicitud deberd contener, ademas
de lo indicado en la fraccion anterior:

a)
b)

El trayecto propuesto;

l.a capacidad de transporte del proyecto;

11



c) La descripcion de las modalidades de servicio y su mercado;

d) La justificacion de la demanda potencial;

e) Las fuentes de suministro del gas;

f) En su caso, los convenios de transporte establecidos con usuarios
especificos;

g ‘El diagrama de los flujos del gas, y

h) En su caso, los efectos del proyecto propuesto sobre el sistema de
transporte correspondiente;

HR En el caso del servicio de almacenamiento, la solicitud debera contener,
ademas de lo indicado en la fraccion i: -

a} La localizacion y caracteristicas del proyecto, y
b) La capacidad de almacenamiento del proyecto, y

V. En el caso del servicio de distribucion sin exclusividad, la solicitud debera
contener ademas de lo indicado en la fraccion |:

a) La zona geografica donde se pretenda desarrollar el proyecto;

b) Las politicas para extender a nuevos usuarios finales los servicios de
distribucion dentro de la zona geogrdfica correspondiente,
incluyendo los casos en que dichos usuarios finales deberan cubrir
los cargos por conexion, y

c) Las fuentes de suministro.

Articulo 33.- Prevenciones

La Comision examinara las solicitudes en el término de un mes. Cuando las
solicitudes no cumplan con los requisitos establecidos en el articulo anterior, la
Comision lo comunicara al solicitante, quien contard con un plazo de un mes para
cumplir os requisitos o presentar la informacion adicional; de no hacerlo, la
solicitud sera desechada de plano.

Articulo 34.- Aviso al publico

Cuando la solicitud cumpla con los requisitos, la Comision procedera a evaluarla
en los terminos del articulo siguiente, publicara en el Diario Oficial de la
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Federacion, en el término de diez dias, un extracto del proyecto propuesto y
establecerd un plazo de dos meses para recibir otras solicitudes, objeciones o
comentarios con relacion a dicho proyecto.

La publicacion a que se refiere el parrafo anterior no interrumpira el tramite de la
solicitud inicial.

Articulo 35.- Evaluacion

La Comision realizara la evaluacion del proyecto en el término de tres meses,
considerando:

l. La capacidad técnica, administrativa y financiera de!l interesado;
1. La confiabilidad de la fuente de suministro:
. En su caso, los efectos de la interconexion con otros sistemas;

AR Los métodos y procedimientos de seguridad para la operacion vy
mantenimiento del sistema;

V. La propuesta de condiciones generales para la prestacion del servicio;
VI.  Las especificaciones técnicas del proyecto, y
VIl.  Enelcaso de transporte, la justificacion de la demanda potencial.

En la evaluacion del proyecto, {a Comisién podra realizar investigaciones, recabar
la informacion que considere necesaria, efectuar consultas con las autoridades
federales, estatales y municipales, celebrar audiencias y, en general, realizar
cualquier accion que considere necesaria para resolver sobre el otorgamiento del
permiso.

Articulo 36.- Modificacion del proyecto

Como resultado de la evaluacion a que se refiere el articulo anterior, la Comisién
podra requerir a los solicitantes ia modificacion del proyecto, para lo cual senalara
un plazo no mayor a tres meses.

Articulo 37.- Otorgamiento de permisos

En su caso, el permiso sera otorgado en el término de un mes a partir de la fecha

en que haya concluido la evaluacion o se hayan satisfecho las modificaciones
requeridas. -
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En el término establecido en el parrafo anterior, la Comision publicara en el Diario
Oficial de la Federacion una descripcion del objeto del permiso y el nombre y
domicilio del acreedor del mismo.

Si como resultado de la publicacion a que se refiere el articulo 34 se presentan
otras solicitudes, la Comision otorgara permisos a todos aquélios que satisfagan io
establecido en esta seccion.

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

Articulo 38.- Inicio del procedimiento

El procedimiento de licitacion sera iniciado por la Comision cuando a su juicio
existan elementos suficientes que justifiquen la realizacion de un proyecto de
distribucion y, en su caso, la determinacion de una zona geografica.

Cuando se trate de proyectos de transporte promovidos por el Gobierno Federal o
los gobiernos de los estados, se observara lo dispuesto en esta seccion, sin que
sea necesario tramitar la manifestacion de interés a que se refiere el articulo
siguiente.

Articulo 39.- Manifestacion de interés

Para los efectos del primer parrafo del articulo anterior, cualquier persona podra
presentar a la Comision una manifestacion de interés que contenga como minimo:

l. Los datos de identificacion y domicilio del interesado;

1. La documentacion que acredite la capacidad técnica, financiera vy
administrativa del interesado; .

HI. La informacion respecto a los posibles asociados o accionistas interesados
en el proyecto;

V. La descripcion genérica del proyecto;

V. La zona geografica donde se pretenda desarrollar el proyecto o, en su
defecto, la propuesta para la determinacién de la misma;

VI.  Las posibles fuentes de suministro, y

Vil.  La proyeccion de la demanda esperada.
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La Comision evaluard y dara respuesta a toda manifestacion de interés en el
término de dos meses.

Articulo 40.- Convocatoria

Para iniciar el procedimiento de licitacion, la Comision publicara la convocatoria en
el Diario Oficial de la Federacion, la que contendra como minimo:

El objeto de la licitacion y el trayecto o zona geografica de que se trate;

El plazo, lugar y horario en que estaran a la disposicion de los interesados
las bases para la licitacion; el plazo no podra ser menor de quince dias ni
mayor a dos meses, y

El costo y forma de pago de las bases.

El costo de las bases sera fijado en razon de la recuperacion de las erogaciones’
por su elaboracion, la publicacion de la convocatoria y los documentos gue se

entreguen, y demas gastos inherentes al procedimiento de licitacion.

Articulo 41.- Bases

La Comision elaborara las bases de licitacion, que senalaran como minimo:

l.

El objeto, la. descripcion y las especificaciones técnicas del proyecto, que *
seran tales gque permitan a los interesados expresar con la mayor -
flexibilidad el contenido de sus propuestas, en lo relativo a tecnologia,
diseno, ingenieria, construccion y ubicacion con relacion al trayecto o la
zona geografica de que se trate;

La documentacion necesaria y el plazo para su entrega;
Los requisitos relativos a la presentacion de:

a) La descripcion genérica de los métodos y procedimientos de
seguridad para la operacion y mantenimiento de los sistemas;

b) La relacion de permisos, autorizaciones y demas actos
administrativos necesarios para llevar a cabo las obras relativas al
proyecto, asi como el programa previsto para obtenerlos;

c) El aviso a que se refiere el articulo 18;

d) Los programas y compromisos minimos de inversion para la
prestacion del servicio;
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VI.

VIl

VI

XI.

XIt.

XNl

XV,

€) El tipo y la cobertura de los seguros requeridos, Y

f) La propuesta de las condiciones generales para la prestacion del
SErvicio;

La forma de acreditar la capacidad financiera, técnica y administrativa
minima que deba satisfacer el solicitante para la prestacion del servicio;

La forma y el monto de las garantias de seriedad de las propuestas;

{.a metodologia para proponer [as tarifas;

£l procedimiento para la presentacion de las propuestas;

La informacion que debera incluirse en las propuestas técnica y economica;
El criterio para la adjudicacion del permiso;

La informacion relativa al iugar, fecha y hora de las juntas de aclaracion de
las bases, optativas para los participantes;

Lugar, fecha y hora para el acto de presentacion y apertura de propuestas;
La mencion de que cualquier modificacion a las bases debera publicarse
por el mismo medio gue la convocatoria, cuando menos con veinte dias de
anticipacion a la fecha senalada originaimente para la presentacion y
apertura de propuestas;

Las causas para declarar desierta la licitacion, y

Lugar, fecha y hora del fallo, asi como la forma en que éste se comunicara
a los participantes.

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

Articulo 42.- Elaboracién de propuestas

Entre la fecha de pubiicacion de la convocatoria y el acto de recepcion de
propuestas y apertura de ofertas técnicas, deberd mediar un plazo suficiente, que
en ningun caso podra ser menor a tres meses, para que los interesados reailicen
los estudios técnicos, financieros y economicos necesarios para integrar sus
propuestas.

Articulo 43.- Presentacion y evaluacion de las propuestas
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La licitacion se llevara a cabo en dos etapas, una técnica y otra economica.

El acto de recepcion y apertura de propuestas técnicas se realizara conforme a lo
establecido en las bases de licitacion, ante notario o corredor publico.

La Comision evaluara las propuestas técnicas y desechara las que no cumplan
con los requisitos técnicos establecidos en las bases de licitacion y las propuestas
de los licitantes cuya participacion haya sido objetada por la Comision Federal de
Competencia.

En una segunda etapa se consideraran solo las propuestas economicas de los
licitantes que hayan superado la etapa técnica.

Articulo 44.- Fallo

La Comision emitira su fallo en el término de tres meses a partir de la recepcion
de las propuestas 0, en su caso, declarara desierta la licitacion en los supuestos
del articulo siguiente. _

‘ - «l'-
Articulo 45.- Licitacion desierta :

La Comision declarard desierta la licitacion en- cualquiera de los supuestos
siguientes:

I. No se haya presentado propuesta alguna;
I. A su juicio, ninguna propuesta satisfaga las condiciones establecidas en las
bases de licitacion, o

1. A su juicio, las propuestas presentadas hayan sido resultado de
connivencia.

Articulo 46.- Otorgamiento del permiso y publicacion
La Comision otorgara el permiso a quien, habiendo superado la etapa técnica,
ofrezca la propuesta economica mas ventajosa conforme al criterio establecido en

las bases de licitacion.

El permiso sera otorgado en el término de un mes a partir de la fecha de emision
del fallo.

En el mismo término, la Comisién publicara en el Diario Oficial de la Federacion

una descripcion del objeto del permiso, el nombre y domicilio del licitante acreedor
del permiso y la fecha de emisidn del fallo.

17



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

Articulo 47.- Transferencia de los permisos

La transferencia del permiso sdlo podra efectuarse previa autorizacion de la
Comision, a solicitud de los interesados, cuando el posible permisionario:

1. Relna los requisitos para ser titular del permiso, y

Il. Se comprometa a cumplir, en sus términos, las obligaciones consignadas
en el permiso y, en su caso, en-las condiciones generales para la
prestacion del servicio.

Articulo 48.- Enajenacion de sistemas

El sistema no podra ser enajenado independientemente del permiso ni viceversa,’
salvo que el permiso correspondiente hubiere sido revocado.

Articulo 49.- Competencia economica en transferencia

La solicitud de autorizacion de transferencia de un permiso debera ir acompanada
de copia del aviso a la Comision Federal de Competencia sobre el cambio en la
titularidad del mismo.

Articulo 50.- Procedimiento de transferencia

Cuando los solicitantes no acrediten lo dispuesto en el articulo 47, o la
informacion presentada resulte insuficiente, la Comision se los notificara, a fin de
que subsanen las deficiencias en el plazo de un mes; de no hacerlo la solicitud
sera desechada de plano.

Una vez satisfechos los requisitos, la Comision otorgara la autorizacion de
transferencia del permiso en el término de un mes.

Articulo 51.- Gravamenes

El titular de un permiso de transporte, almacenamiento o distribucion podra gravar
el permiso y los derechos derivados del mismo para garantizar obligaciones o
financiamientos directamente relacionados con la prestacion y extension del
servicio, asi como deudas de su operacion, previo aviso a la Comision con diez
dias de anticipacion al otorgamiento de la garantia. Cuando el permiso o los
derechos derivados del mismo sean gravados para otros fines, se requerira de la
autorizacion previa de la Comision.
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Los sistemas no podran ser gravados independientemente del permiso, ni
viceversa.

Cuando sea previsible un procedimiento de ejecucion del gravamen, el
permisionario debera avisar inmediatamente a la Comision.

El permisionario debera dar aviso a la Comision de cualquier hecho o acto que
ponga en riesgo su posesion o propiedad sobre los sistemas, en un plazo de tres
dias a partir de que tenga conocimiento de ello.

Durante el procedimiento de ejecucion de la garantia, el adjudicatario debera
designar un operador que, a juicio de la Comisién, tenga la capacidad técnica
necesaria para la prestacion del servicio en nombre y por cuenta de aquel.
Articulo 52.- Modificacion de los permisos

La modificacion de los permisos podra iniciarse a instancia del permisionario y se
sujetara al procedimiento previsto en la directiva que al efecto expida la Comision.

La capacidad establecida en el titulo del permiso de transporte podra ampliarse

mediante el incremento de la compresion sin necesidad de modificar el permiso. -

En tal caso, el permisionario debera dar aviso a la Comision dentro del mes

siguiente a que tenga lugar dicha ampliacion. Cuando la extension o ampliacion

de la capacidad implique la construccion de nuevos ductos se requerlra la

modificacion del permiso.

Articulo 53.- Renovacion de los permisos

LLos permisos podran renovarse una 0 mas veces conforme a lo siguiente:

l. El permisionario presentara a la Comision la solicitud de renovacion por lo
menos dos anos antes del vencimiento del permiso o de cada una de las
renovaciones que, en su casg, se le hubieren autorizado;

It El procedimiento a que se sujetara la renovacion de los permisos sera el
previsto en la directiva que al efecto expida la Comision, y

1. Cada renovacion se otorgara por un periodo de quince anos.
Articulo 54.- Extincion del permiso
Los permisos se extinguiran por:

L. El vencimiento del plazo establecido en el permiso o de la renovacion que,
en su caso, se hubiere autorizado;
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It. La terminacion anticipada solicitada por el permisionario y autorizada por la
Comision conforme a este Reglamento;

1. La revocacion en los términos de fa Ley, 0
IV.  El acaecimiento de una condicion resolutoria.
Articulo 55.- Terminacion anticipada y extincion parcial

Ei permisionario solicitara a la Comision, con doce meses de anticipacion, la
autorizacion para la terminacion anticipada o la extincion parcial del permiso.

El procedimiento a que se sujetara la terminacion anticipada o la extincion parcial
de los permisos sera el establecido en la directiva que al efecto expida la
Comision.

Articulo 56.- Abandono del servicio

Existe abandono del servicio cuando un permisionario deje de prestar el servicio
objeto de su permiso en forma total o parcial, sin haber obtenido la autorizacion
para la terminacion anticipada o la extincion parcial del permiso.

Articulo 57.- Revocacion de permisos

La Comision podra revocar el permiso por cualquiera de las causas establecidas
en el articulo 13 de la Ley.

Articuio 58.- Continuidad del servicio

En los supuestos de las fracciones |, [l y IV del articulo 54 y en caso de

transferencia, los permisionarios deberan garantizar la continuidad del servicio, no

pudiendo suspender operaciones hasta que las asuma un nuevo permisionario,

quien debera adquirir el sistema correspondiente.

En caso de revocacion del permiso o abandono del servicio, la Comision solicitara

a la Secretaria la aplicacion de las medidas necesarias para asegurar la

continuidad del servicio, en los términos de las disposiciones aplicables.
CAPITULO V.- PRESTACION DE LOS SERVICIOS

Seccidn Primera.- Disposiciones Generales

Articulo 59.- Naturaleza del servicio de transporte
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El servicio de transporte comprende la recepcion de gas en un punto del sistema
de transporte y la entrega de una cantidad similar en un punto distinto del mismo
sistema.

Articulo 60.- Naturaleza del servicio de almacenamiento

El servicio de almacenamiento comprende la recepcion de gas en un punto del
sistema de almacenamiento y la entrega, en uno o varios actos, de una cantidad
similar en el mismo punto o en otro contiguo del mismo sistema.

Articulo 61.- Naturaleza del servicio de distribucion

El servicio de distribucion comprende:

l. La comercializacion y entrega del gas por el distribuidor a un usuario final
dentro de su zona geografica, o

H. La recepcion de gas en el punto o los puntos de recepcion del sistema de

distribucion y la entrega de una cantidad similar en un punto distinto del:
mismo sistema. -

Articulo 62.- Condiciones generales para la prestacion del servicio

La prestacion de los servicios se sujetara a lo previsto en las directivas que expida
la Comision y en las condiciones generales para la prestacion del servicio.

Las condiciones generales para la prestacion del servicio seran aprobadas por la
Comision, formaran parte del titulo del permiso y contendran:

l. Las tarifas para la prestacion de los servicios;

Il. Los términos y condiciones para el acceso y la prestacion de las diversas
modalidades del servicio;

1. Los derechos y obligaciones del prestador del servicio, y

IV.  El procedimiento arbitral que proponga el permisionario para la solucion de
controversias derivadas de la prestacion de los servicios, en los términos de
la Ley de la Comision Reguladora de Energia.

Seccion Segunda.- Acceso a los Servicios

Articulo 63.- Obligacion de acceso abierto
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Los permisionarios deberan permitir a los usuarios el acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a los servicios en sus respectivos sistemas, de
conformidad con lo siguiente:

I. El acceso abierto y no indebidamente discriminatorio estara limitado a la
capacidad disponible de los permisionarios;

I. La capacidad disponible a que se refiere la fraccion anterior se entendera
como aqueélla que no sea efectivamente utilizada, y

. El acceso abierto a los servicios solo podra ser ejercido por el usuario
mediante la celebracion del contrato para la prestacion del servicio de que
se trate, salvo lo previsto en el articulo 69.

Cuando el permisionario niegue el acceso al servicio a un usuario teniendo
capacidad disponible u ofrezca el servicio en condiciones indebidamente
discriminatorias, la parte afectada podra solicitar la intervencion de la Comision.
En el primer supuesto, el permisionario debera acreditar la falta de capacidad
disponible al momento de negar el acceso.

Articulo 64.- Interconexion entre permisionarios

Los permisionarios estaran obligados a permitir la interconexion de otros
permisionarios a sus sistemas, cuando:

l. Exista capacidad disponible para prestar el servicio solicitado, y

I La interconexion sea técnicamente viable.

La forma de cubrir el cargo por conexion a que se refiere el articulo 84 sera
convenido por las partes. Lo dispuesto en este articulo no sera aplicabie a los
distribuidores durante el periodo de exclusividad a que se refiere el articulo 28.
Articulo 65.- Extensiones y ampliaciones

Los distribuidores estaran obligados a extender o ampliar sus sistemas dentro de
su zona geografica, a solicitud de cualquier interesado que no sea permisionario,

siempre que el servicio sea economicamente viable.

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

I El servicio sea econdmicamente viable, o

il. Las partes celebren un convenio para cubrir ef costo de los ductos y demas
instalaciones que constituyan la extension o ampliacion.
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El plazo para realizar la extension o ampliacion por parte del permisionario sera
convenido por las partes. '

Articulo 66.- Desagregacion de servicios

Los permisionarios que se encuentren en posibilidad de ofrecer mas de una clase’
de servicios en los términos de este Reglamento, deberan distinguir cada servicio
en forma separada y sin condicionar la prestacion de uno respecto a otro 0 a la
adquisicion del gas, desagregando en la factura correspondiente el precio de
adquisicion del gas y las tarifas por cada uno de los servicios, de conformidad con
las directivas que expida la Comision.

Articulo 67.- Prohibicion de subsidios cruzados

Los permisionarios no podran subsidiar, por si o por interposita persona, la
prestacion de un servicio mediante [as tarifas de otro o a través de la
comercializacion de gas, ni subsidiar ésta mediante tarifas.

Los permisionarios deberan informar a la Comision sobre los términos y .
condiciones de sus operaciones de comercializacion, conforme al articulo 108.

Articulo 68.- Separacion de sistemas contables

Para efectos del articulo anterior, los permisionarios deberan separar, en su €aso,
la informacion financiera relativa a la prestacion de los servicios de transporte, -
aimacenamiento y distribucion, asi como a la comercializacion de gas, de tal
forma que se puedan identificar para cada uno de ellos los ingresos, los costos y
los gastos de operacion.

Petroleos Mexicanos debera identificar, ademas, la informacion financiera relativa
a las ventas de primera mano, desagregando en cada caso el precio del gas en
las plantas de proceso, la tarifa de transporte respectiva y otros servicios que
proporcione, de conformidad con lo establecido en el articulo 10.

A efecto de facilitar el control y la transparencia en la regulacion de los servicios
permisionados y la ventas de primera mano, la Comision expedira directivas con
relacion al sistema contable a que deberan sujetarse los permisionarios.

Articulo 69.- Mercado secundario de capacidad

Los usuarios podran ceder directamente o autorizando al transportista para tal
efecto, los derechos sobre la capacidad reservada que no pretendan utilizar. La
capacidad que se pretenda liberar se publicara en el sistema de informacion que
para tal fin establezca la Comision.

Seccion Tercera.- Obligaciones
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Articulo 70.- Obligaciones de los permisionarios en materia de seguridad

En materia de seguridad, los permisionarios tendran las obligaciones siguientes:

VI.

Vil

Dar aviso inmediato a la Comision y a las autoridades competentes de
cualquier hecho que como resultado de sus actividades permisionadas
ponga en peligro la salud y seguridad publicas; dicho aviso debera incluir
las posibles causas del hecho, asi como las medidas que se hayan tomado
y planeado tomar para hacerle frente;

Presentar a la Comision, en un plazo de diez dias contado a partir de aquel
en que el siniestro se encuentre controlado, un informe detallado sobre las
causas que lo originaron y las medidas tomadas para su control;

Presentar anualmente, en los términos de las normas oficiales mexicanas
aplicables, el programa de mantenimiento del sistema y comprobar su
cumplimiento con el dictamen de una unidad de verificacion debidamente
acreditada;

Llevar un libro de bitacora para la supervision, operacion y mantenimiento
de obras e instalaciones, que estara a disposicion de la Comision;

Capacitar a su personal para la prevencion y atencion de siniestros;

Proporcionar el auxilio que les sea requerido por las autoridades
competentes en caso de emergencia o siniestro, y

Las demas que establezcan las normas oficiales mexicanas.

Articulo 71.- Obligaciones especificas para la prestacion de los servicios

En la prestacion de servicios, los permisionarios tendran las obligaciones
siguientes:

Prestar el servicio de forma eficiente conforme a principios de uniformidad,
homogeneidad, regularidad, seguridad y continuidad;

Publicar oportunamente, en los términos que establezca la Comisién
mediante directivas, la informacion referente a su capacidad disponible y
aquella no contratada;

Dar aviso inmediato a la Comision de cualquier circunstancia que implique
la modificacion de las condiciones en la prestacion del servicio;

Contratar y mantener vigentes los seguros establecidos en el titulo del
permiso para hacer frente a las responsabilidades en que pudieran incurrir;

24



V. Contar con un servicio permanente de recepcion de quejas y reportes de

emergencia;
VI.  Atender de inmediato los llamados de emergencia de los usuarios finales;
VIl.  Informar oportunamente a la Comision sobre cualquier circunstancia que

afecte o pudiera afectar negativamente la prestacion del servicio;
VII.  Abstenerse de realizar practicas indebidamente discriminatorias, y

IX.  Responder a toda solicitud de servicio en el plazo de un mes a partir de su
recepcion, tratandose de los servicios de transporte o almacenamiento, y
de diez dias, tratandose de distribuidores.

Articulo 72.- Demanda econdomicamente viable

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

Articulo 73.- Supresion de fugas

Los distribuidores estan obligados a proporcionar directa o indirectamente el
servicio de supresion de fugas a los usuarios finales, quienes cubriran los gastos
ocasionados por aqueéllas que se produzcan en sus instalaciones. -

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

Los permisionarios deberan iniciar las obras correspondientes dentro de los seis
meses siguientes a la fecha de expedicion del permiso y dar aviso a la Comision
del inicio de dichas obras con quince dias de anticipacion.

Los permisionarios podran solicitar a la Comisidn, por causa justificada, una
prorroga para iniciar las obras respectivas. La Comision resolvera en el término de
un mes, sin que en ningun caso la prorroga exceda de seis meses.

Antes de iniciar sus operaciones, los permisionarios deberan contar con el
dictamen de una unidad de verificacion debidamente acreditada en los términos
de la legislacion aplicable y dar aviso a ta Comision sobre la fecha de inicio de la
prestacion del servicio con quince dias de anticipacion.

Articulo 75.- Presentacion de contratos

La Comision podra requerir a los permisionarios la presentacion de los contratos
que celebren con los usuarios, cuyo contenido no podra ser divulgado.
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Seccion Cuarta.- Suspension del Servicio

Articulo 76.- Suspension sin responsabilidad

El permisionario no incurrira en responsabilidad por suspension del servicio,
cuando esta se origine por:

l. Caso fortuito o fuerza mayor;
It Failas en las instalaciones del usuario o mala operacion de su instalacion;

f. Trabajos necesarios para el mantenimiento, ampliacion o modificacion de
sus obras e instalaciones, previo aviso a los usuarios, o

IV.  Porincumplimiento del usuario a sus obligaciones contractuales.
Articulo 77.- Suspension, restriccion o modificacion del servicio

Cuando por caso fortuito o fuerza mayor el permisionario se vea en la necesidad
de suspender, restringir o modificar las caracteristicas del servicio, lo hara del
conocimiento de ios usuarios por i0s medios de comunicacion con mayor difusion
en las localidades de que se trate, indicando la duracion de la suspension,
restriccion o modificacion, los dias y horas en que ocurrird y las zonas afectadas.

Cuando la suspension, restriccion o modificacion de las caracteristicas del servicio
haya de prolongarse por mas de cinco dias, el permisionario debera presentar
para su aprobacion ante ia Comision el programa que se aplicara para enfrentar la
situacion.

Dicho programa procurara que la suspension, restriccion o maodificacion del
servicio provogque los menores inconvenientes para los usuarios y establecera los
criterios aplicables para la asignacion del gas disponible entre los diferentes
destinos y tipos de usuarios.

Articulo 78.- Aviso de suspension

Cuando la suspension se origine por las causas previstas en la fraccion |l del
articulo 76, el permisionario debera informar a los usuarios, a traves de medios
masivos de comunicacion en la localidad respectiva, y de notificacion individual
tratandose de industrias y hospitales. En cualquier caso, dicho aviso se dara con
no menos de cuarenta y ocho horas de anticipacion al inicio de los trabajos
respectivos, indicandose el dia, hora y duracion de la suspension del servicio y la
hora en que se reanudara, debiéndose indicar con claridad los limites del area
afectada. La falta de aviso dara lugar a que el permisionario incurra en
responsabilidad.
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El permisionario procurara que los trabajos a que se refiere el parrafo anterior se
hagan en las horas y dias en que disminuya el consumo de gas, para afectar fo
menos posible a los usuarios.

Articulo 79.- Bonificacion por fallas o deficiencias

En caso de suspension del servicio ocasionada por causas distintas a las
senaladas en el articulo 76, el permisionario debera bonificar al usuario, al expedir
la factura respectiva, una cantidad igual a cinco veces el importe del servicio que
hubiere estado disponible de no ocurrir la suspension y que el usuario hubiere
tenido que pagar. Para calcular dicho importe se tomara como base el consumo y
el precio medios de la factura anterior. Dicho mecanismo debera establecerse en
las condiciones generales para la prestacion del servicio.

Articulo 80.- Quejas y reciamaciones

El permisionario debera atender las quejas y reclamaciones de los usuarios en ef
téermino de diez dias. Cuando la queja o reclamacion no sea atendida dentro de
dicho termino, los usuarios que no sean consumidores en los términos del articuio:
5 podran presentar su reclamacion ante la Comision.

La Comision adoptara las medidas necesarias para establecer un control de la
recepcion y seguimiento de las quejas y reclamaciones que presenten los
usuarios a que se refiere el parrafo anterior y publicara un informe anual sobre la
atencion de las mlgmas. -

CAPITULO VI.- TARIFAS
Articulo 81.- Metodologia para el calculo de las tarifas

La Comision expedira, mediante directivas, la metodologia para el calculo de las
tarifas iniciales y para su ajuste.

La metodologia debera permitir a los permisionarios que utilicen racionalmente los
recursos, en el caso de las tarifas iniciales, y a los permisionarios eficientes, en el
caso de su ajuste, obtener ingresos suficientes para cubrir los costos adecuados
de operacion y mantenimiento aplicables al servicio, los impuestos, la
depreciacion y una rentabilidad razonable.

La aplicacion de esta metodologia no garantizard los ingresos, costos ©
remabilidad esperada del permisionario.

Dicha metodologia no sera obligatoria cuando existan condiciones de
competencia efectiva, a juicio de la Comision Federal de Competencia. Los
permisionarios podran solicitar a ésta que declare la existencia de condiciones de
competencia efectiva.
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Articulo 82.- Tarifas maximas

Las tarifas para la prestacion de los servicios seran tarifas maximas y deberan ser
propuestas por los interesados en obtener un permiso.

Las partes podran pactar libremente un precio distinto a [a tarifa maxima para un
servicio determinado, siempre y cuando la tarifa convencional no sea inferior al
costo variable de proveer el servicio establecido, determinado conforme a la
metodologia a que se refiere el articulo anterior. Los permisionarios no podran
condicionar ia prestacion del servicio al establecimiento de tarifas convencionales.

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

Articulo 83.- Tarifas indebidamente discriminatorias

Las tarifas que aplique el permisionario no podran ser indebidamente
discriminatorias o estar condicionadas a la prestacion de otros servicios.

Articulo 84.- Componentes de las tarifas

Las tarifas para cada servicio permisionado incluirdn todos los conceptos y cargos
aplicables al servicio, tales como:

I Cargo por conexion: porcion de la tarifa basada en un monto fijo por el
costo de interconexion al sistema y que podra ser cubierto en una o mas
exhibiciones;

Il. Cargo por capacidad: porcion de la tarifa basada en la capacidad reservada
por el usuario para satisfacer su demanda maxima en un periodo
determinado, y

il Cargo por uso: porcion de la tarifa basada en la prestacion del servicio.

Articulo 85.- Tipos de tarifas

Las tarifas propuestas por los permisionarios podran establecer diferencias por:

I Modalidad de la prestacion de cada servicio;

I Categoria y localizacion del usuario;

. Condiciones del servicio, y

IV.  Otros usos comerciales generatmente aceptados en la industria.
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Articulo 86.- Ajuste

Los permisionarios ajustaran periodicamente las tarifas de acuerdo con la
metodologia a que se refiere el articulo 81, que considerara los elementos
siguientes:

l. Los indicadores que reflejen los cambios de precios de los bienes e
insumos utilizados por los permisionarios;

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

[l Un factor de ajuste que refleje el aumento en la eficiencia en la prestacion
de los servicios a favor de los usuarios. Este factor de ajuste no se aplicara
a los permisionarios durante los primeros cinco anos de vigencia del
permiso.

Las tarifas que resulten del ajuste a que hace referencia este articulo deberan ser
sometidas a la aprobacion de la Comision.

Articulo 87.- Revision global

Cada cinco anos, el permisionario y la Comision efectuaran una revision global de
las tarifas de conformidad con la metodologia a que se refiere el articulo 81.

Como resultado de la revision, la Comision determinara las nuevas tarifas al -
permisionario, las cuales no tendran efectos retroactivos ni ajustes.-
compensatorios.

Articulo 88.- Tarifas convencionales

Cuando los permisionarios hayan pactado con los usuarios tarifas diferentes a las
aprobadas, deberan informar a la Comision trimestralmente sobre las tarifas
aplicadas durante el periodo inmediato anterior.

La Comision podra publicar informacton sobre las tarifas convencionales.

Articulo 89.- Subsidios gubernamentales

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

El otorgamiento de estos subsidios no deberd afectar los ingresos de los

permisionarios ni representar un costo para los mismos. Su aplicacion debera ser
transparente y quedar explicita en las tarifas cobradas a los usuarios.
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CAPITULO VII.- PRECIO DE VENTA AL USUARIO FINAL
Articulo 90.- Precios
El precio que los distribuidores cobren a los usuarios finales estara integrado por.
l. El precio de adquisicion del gas;
If. La tarifa de transporte;
Il. La tarifa de almacenamiento, y
IV.  Latarifa de distribucion.
De conformidad con las directivas que, en su caso, expida la Comision, las partes
podran pactar libremente un precio distinto a la suma de los componentes:
anteriores, siempre y cuando no se incurra en practicas indebidamente
discriminatorias. Dicho precio no podra ser inferior al costo variable de proveer el

servicio, determinado conforme a las directivas sitadas.

En el cobro al usuario final, los distribuidores deberan desglosar el valor del gas
en el punto o puntos de recepcion del distribuidor y la tarifa de distribucion.

Articulo 91.- Variaciones de precios y tarifas

Los distribuidores podran trasladar a sus usuarios finales las variaciones que
sufran el precio de adquisicion de gas y las tarifas de transporte Yy
almacenamiento, de acuerdo a lo establecido en las condiciones generales para la
prestacion del servicio.

La Comision expedira, a traves de directivas, la metodologia que deberan utilizar
los distribuidores para el calculo de sus precios de adquisicion de gas y la forma
de trasladarlos a sus usuarios finales.

Articulo 92.- Verificacion del trastado de precios de adquisicion del gas

La Comision, de oficio o a peticion de parte, podra verificar los precios de
adquisicion del gas trasladados a los usuarios finales durante los seis meses
anteriores al inicio de la verificacion.

Esta verificacion debera incluir, como minimo, el precio de adquisicion del gas
asentado por el distribuidor, el costo y condiciones de las alternativas viables de
suministro dei distribuidor y los precios de adquisicion del gas trasladados a otros
usuarios finales por otros distribuidores.
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Cuando, como resultado de la verificacion, la Comision determine que los precios
trasladados son excesivos, el distribuidor acreditara a los usuarios finales una
cantidad equivalente a la porcion del precio cobrada en exceso.

Articulo 93.- Informacion de precios

Los distribuidores deberan informar periodicamente a la Comision sus precios y
condiciones de adquisicion de gas y los precios trasladados a los usuarios finales.

La Comisidn podra publicar 10s precios trasladados a los usuarios finales.
CAPITULO VIil.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO PARA USOS PROPIOS
Seccion Primera.- Disposiciones Generales

Articulo 94.- Régimen especial

Cuando la actividad de recibir, conducir y entregar gas por medio de ductos tenga
por objeto satisfacer exclusivamente las necesidades del solicitante, la Comision
podra otorgar a éste un permiso de transporte para usos propios.

Cuando la actividad de almacenamiento tenga por objeto satisfacer
exclusivamente las necesidades del solicitante, la Comision podra otorgar a éste
un permiso de almacenamiento para usos propios.

Los permisos de transporte y almacenamiento para usos propios se sujetaran a
las disposiciones de este capitulo y no conferiran derecho a prestar servicios a

terceros, salvo {o dispuesto en el articulo 96.

Los titulares de permisos para usos propios tendran las obligaciones a que se
refiere el articulo 70.

Seccion Segunda.- Transporte para Usos Propios
Articulo 95.- Permisos de transporte para usos propios
Los permisos de transporte para us0S propios seran otorgados para una
capacidad y un trayecto determinados y sus titulares solo podran ser usuarios
finales o sociedades de autoabastecimiento.

Articulo 96.- Sociedades de autoabastecimiento

Solo los usuarios finales que consuman gas para usos industriales, comerciales y
de servicios podran constitur o formar parte de sociedades de
autoabastecimiento.
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Las sociedades de autoabastecimiento solo podran entregar gas a los socios que
las integren. .

Articulo 97 .- Transporte para usos propios en zonas geograficas

Cuando la solicitud de permiso de transporte para usos propios se presente
dentro de los primeros dos anos del periodo de exclusividad del distribuidor de la
zona geografica donde se ubique el solicitante o cuaiquiera de los socios que
formen parte de la sociedad de autoabastecimiento, deberd acreditarse un
consumo promedio anual mayor a sesenta mil metros cubicos diarios de gas o su
equivalente por parte del solicitante o de la totalidad de los socios que formen
parte de |a sociedad de autoabastecimiento.

Cuando la solicitud a que se refiere el parrafo anterior se presente dentro del
tercero o cuarto ano del periodo de exclusividad, se reducira a treinta mil metros
cubicos diarios de gas o su equivalente el consumo promedio anual requerido.

El otorgamiento de permisos de transporte para usos propios dentro de una zona
.geografica no estara condicionado a volumenes minimos de consumo a partir del
quinto ano del periodo de exclusividad del distribuidor correspondiente.
Articulo 98.- Aviso previo al distribuidor
El interesado en obtener un permisc de transporte para usos propios que sea
usuario del servicio de distribucion, debera dar aviso al distribuidor con tres meses
de anticipacion a la presentacion de la solicitud correspondiente.
El titular de un permiso de transporte para usos propios o el usuario final que
forme parte de una sociedad de autoabastecimiento podra recontratar el servicio
de distribucion, en cuyo caso el distribuidor podra cobrarle un cargo por
reconexion en los términos de sus condiciones generales para fa prestacion del
servicio.

Seccion Tercera.- Almacenamiento para Usos Propios
Articulo 99.- Permisos de almacenamiento para usos propios

Los permisos de almacenamiento para usos propios seran otorgados para una
localizacion especifica y una capacidad determinada.

Articulo 100.- Restricciones a transportistas y distribuidores

Los transportistas o distribudores no podran ser titulares, por si 0 por interpasita
persona, de un permiso de almacenamiento para usos propios.
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Seccion Cuarta.- Procedimiento para el Otorgamiento y la Modificacion de .
Permisos para Usos Propios

Articulo 101 .- Solicitud de permiso

El interesado en obtener un permiso de transporte 0 almacenamiento para usos
propios debera presentar una solicitud a la Comision, que contendra:

. El nombre, razon social 0 denominacion y domicilio del solicitante;

1. En su caso, la copia certificada de la escritura constitutiva con sus reformas
0 la documentacion que acredite su existencia legal;

. Los documentos que acrediten la personalidad y las facultades del
representante legal; :

IV.  El objeto, la descripcion, el trayecto o localizacion y las especificaciones
teécnicas del proyecto;

V. En su caso, el promedio anual de consumo diario;

VLI La descripcion genérica de los sistemas y mecanismos de seguridad para
la operacidn y el mantenimiento del sistema;

VII.  La capacidad de conduccion o almacenamiento dei proyecto, y

VIill.  En su caso, la copia del aviso a que se refiere el articulo 98.

Articulo 102.- Tramitacion y otorgamiento

La Comision examinara la solicitud en el término de un mes. Cuando la solicitud
no cumpla con los requisitos establecidos o la informacion presentada resulte
insuficiente, la Comision lo notificara al solicitante, quien debera subsanar las
deficiencias en el plazo de un mes. De no hacerlo la solicitud sera desechada de

plano.

Una vez satisfechos los requisitos, la Comision otorgara el permiso
correspondiente en el termino de un mes.

Articulo 103.- Procedimiento para la modificacion de los permisos

La modificacion de los permisos para usos propios se sujetara, en lo conducente,
a lo dispuesto en los dos articulos anteriores. :

Articulo 104.- Otras disposiciones aplicables
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Son aplicables a los permisos para usos propios las disposiciones contenidas en
los articulos 19, 47, 50, 52, 53 y, en lo conducente, los articulos 54 y 57.

CAPITULO IX.- SANCIONES

Articulo 105.- Conductas sancionables

La violacion a las disposiciones de este Reglamento serd sancionada
administrativamente por la Comision tomando en cuenta la importancia de la falta,
de acuerdo con lo siguiente:

I La falta de presentacion de informacion requerida por la Comision en {0s
terminos del articulo 108 y la infraccion a lo dispuesto en los articulos 52,
70, fracciones | a V, 71, fraccion |, 88 y 93, se sancionara con multa de mil
a vemticinco mil veces el importe del salaric minimo;

Il. La infraccion a io dispuesto en los articulos 51, 66, 70, fraccion VI, 71,
fracciones H, IIl, VI, VI, VIl y IX, 77, 78 y 79, se sancionara con mula de
mil a cincuenta mil veces el importe del salario minimo;

. La infraccion a lo dispuesto en los articulos 58, 63, 64, 65, 67, 68, 71,
fraccion 1V, 73, 74 y 83, se sancionara con multa de mil a cien mil veces el
importe del salarioc minimo, y

IV.  La realizacion de actividades de transporte, almacenamiento y distribucion
de gas sin el permiso cofrespondiente otorgado previamente por la
Comision, asi como la suspension de los servicios de transporte,
almacenamiento y distribucion por causas distintas a las que se refiere el
articulo 76, se sancionara con multa de veinticinco mil a cien mif veces el
importe def salario minimo.

Para los efectos del presente capitulo se entiende por salario minimo, el salario
minimo general diario vigente en el Distrito Federal en la fecha en que se incurra
en la falta.

Articulo 106.- Responsabilidad civil o penal

Las sanciones senaladas en este capitulo se aplicaran sin perjuicio de la
responsabilidad civil o penal que resulte y, en su caso, de la revocacién del
permiso.

CAPITULO X.- DISPOSICIONES FINALES

Articulo 107.- Utilidad publica
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El otorgamiento de los permisos para la prestacion de los servicios de transporte y
distribucion de gas implicara ia declaratoria de utilidad publica para el tendido de
los ductos en predios de propiedad publica, social y privada, de conformidad con
la Ley de ta Comision Reguladora de Energia, sus disposiciones reglamentarias y
demas disposiciones aplicables.

Articulo 108.- Requerimientos de informacicén

La Comision podra requerir a Petrdleos Mexicanos, a los importadores y
exportadores de gas y a los permisionarios, la informacion suficiente y adecuada
que determine mediante directivas en lo relativo a:

l. Ventas de primera mano;

fl. Precios y tarifas;

M. Volumen de ventas distintas de las de primera mano;

V.  Volumen de gas conducido y almacenado;

V. informacion corporativa, contable y financiera;

VI.  Informacion sobre los contratos que celebren los permisionarios con
relacion a la prestacion de los servicios;

VIl.  Circunstancias que afecten o pudieran afectar negativamente la prestacion
del servicio;
VIll.  Capacidad de los sistemas y asignacion de la misma;

IX.  Programas de mantenimiento y seguridad,

X. Otras obligaciones establecidas en este Reglamento, en las normas
oficiales mexicanas y en las directivas, y

Xl Las demas que la Comision considere necesaria.

Articulo 109.- Informacion y prospectiva

La Secretaria publicara anualmente un documento de prospectiva sobre el
comportamiento del mercado nacional de gas. Este documento debera elaborarse

con rigor metodologico y a partir de la informacion mas actualizada y confiable.

La prospectiva debera describir y analizar, para un periodo de diez anos, las
necesidades previsibles del pais en materia de gas y comprendera:
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La evolucion futura de la demanda nacional y regional;
La capacidad de produccion existente y esperada, y
La capacidad de transporte y distribucion existente, asi como las

necesidades de expansion, rehabilitacion, modernizacion, sustitucion o
interconexion de capacidad.

Articulo 110.- Procedimiento para la expedicion de directivas

Cuando la expedicion de directivas se lleve a cabo mediante el procedimiento de
consulta publica, se observara lo siguiente: ‘

1.

La Comision publicara en el Diario Oficial de la Federacion la materia que
se pretenda regular con la directiva, los temas que habra de tratar, la
descripcion de la informacion que requiera para su elaboracion o, en su
caso, el proyecto de directiva que al efecto hubiere formulado. En este
ultimo caso no se aplicaran al procedimiento las fracciones Il y Il de este
articulo;

Los interesados podrén presentar a la Comision sus comentarios, la
informacion que consideren relevante o el contenido del anteproyecto que
hubieren formulado, en un plazo de dos meses contados a partir de la
publicacion a que se refiere la fraccion anterior;

La Comision estudiara los comentarnios, la informacion y los anteproyectos
recibidos y formulard un proyecto de directiva que sera publicado en el
Diario Oficial de la Federacion en el término de un mes a partir de la
expiracion del plazo para recibir comentarios;

Cualquier interesado podra presentar a la Comision los comentarios que
tuviere con relacion al proyecto de directiva en el plazo que se senale, que
en ningun caso podra ser inferior a un mes a partir de la publicacion del
proyecto;

Dentro del mes siguiente a la fecha en que termine el plazo a que se refiere
la fraccion anterior, la Comision estudiard los comentarios recibidos y, en
su caso, expedira la directiva, la cual sera publicada en el Diario Oficial de
la Federacion por lo menos con un mes de anticipacion a su entrada en
vigor.

En cualquier etapa del procedimiento la Comision podra convocar a audiencias
para conocer las necesidades y puntos de vista de los interesados sobre el objeto
y contenido de la directiva.
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TRANSITORIOS

Primero.- Este Reglamento entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en
el Diario Oficial de ia Federacion.

Segundo.- Dentro de los cuatro meses siguientes a la entrada en vigor de este
Reglamento, la Secretaria expedirda una norma oficial mexicana sobre las
caracteristicas y especificaciones def gas natural que se inyecte a los sistemas de
transporte, almacenamiento y distribucion.

Tercero.- La Comision deberd expedir, en un plazo de cuatro meses a partir de la
entrada en vigor de este Reglamento, las directivas relativas a los precios de
ventas de primera mano y a las tarifas para la prestacion de servicios de
transporte, almacenamiento y distribucion.

Cuarto.- Para los efectos del articulo 69, el sistema de informacion debera entrar_
en operacion el primero de enero de 1998. Mientras tanto, el permisionario”
publicara, en un sistema de informacion propio, la capacidad que pretendan
liberar los usuarios.

Quinto.- Petroleos Mexicanos debera presentar a la Comisién tan pronto como
sea posible, pero en un plazo no mayor a doce meses a partir de la entrada en -
vigor de este Reglamento, informacion sobre sus actividades de transporte y
comercializacion de gas natural, fa cual debera contener:

VI. Estadisticas anuales sobre volumenes manejados, precios, ventas,
importaciones y exportaciones;

Vil.  Localizacion geogréfica y caracteristicas de sus sistemas;

VIll.  Terminos y condiciones de 10Ss contratos vigentes de compraventa y
suministro celebrados con sus proveedores y usuarios con anterioridad a la
entrada en vigor de este Reglamento, y

IX.  Cualquier informacion adicional relacionada con el gas natural que solicite
la Comision.

Sexto.- Petroleos Mexicanos debera prestar, en la medida de sus posibilidades
tecnicas, el servicio de transporte conforme a las disposiciones de este
Reglamento. Los interesados en obtener dicho servicio deberan solicitarlo por
escrito a Petroleos Mexicanos y remitir copia de la solicitud a la Comision
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Reguladora de Energia. Petroleos Mexicanos debera dar respuesta a dicha
solicitud en el término de un mes.

Petrdleos Mexicanos podra negar el servicio sélo cuando no cuente con
capacidad disponible o existan impedimentos técnicos, en cuyo caso debera
manifestar por escrito las razones que justifiquen la negativa y enviara copia de Ia
misma a la Comision Reguladora de Energia, que podra intervenir en los términos
de las disposiciones juridicas aplicables.

Petrdleos Mexicanos contara con un plazo de veinticuatro meses a pattir de la
entrada en vigor de este Reglamento, para establecer y poner en operacion los
sistemas de informacion y los mecanismos y equipos que garanticen el acceso
abierto a terceros en sus sistemas de transporte. Para tal efecto, Petrdleos
Mexicanos debera someter a la aprobacién de ia Comision, dentro de los seis
meses siguientes a la entrada en vigor de este Reglamento, un programa
detallado sobre la forma en que otorgara gradualmente el acceso abierto a
terceros a sus sistemas de transporte durante el periodo a que se refiere el
parrafo anterior. Dicho programa deberd dar prioridad a aquellos mercados con
mayor potencial competitivo.

Séptimo.- Petroleos Mexicanos continuara realizando sus actividades de
transporte de gas natural, en los términos de la Ley y este Reglamento, para lo
cual se le considerara otorgado un permiso provisional; las disposiciones relativas
al transporte le seran aplicables en lo conducente.

Petroleos Mexicanos debera presentar a la Comision una solicitud en fos terminos
del articuio 32, fracciones | y ll, dentro de los ocho meses siguientes a la entrada
en vigor de este Reglamento. Una vez presentada la solicitud debidamente
requisitada, la Comision expedira los permisos de transporte correspondientes en
un plazo no mayor a cuatro meses.

Octavo.- Las personas que estén realizando actividades de distribucion de gas
natural a la entrada en vigor de este Reglamento, podran continuar realizando
dichas actividades. La Comision les otorgara, en el término de un mes a partir de
la entrada en vigor de este Reglamento, un permiso provisional por doce meses.

Las personas a que se refiere este articulo, deberan solicitar a la Comision, dentro
de los seis meses siguientes a la entrada en vigor de este Regiamento, el inicio
del proceso de licitacion previsto en la seccion sexta del capitulo Ilf,. o bien
presentar una solicitud para obtener un permiso de distribucion sin licitacion.

Las solicitudes de permiso de distribucion sin licitacion a que se refiere el parrafo
anterior deberan satisfacer los requisitos senalados en el articulo 32 fracciones | y
IV, y deberan contener informacion detallada sobre:

X. Zona geografica propuesta;
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Xl.  Localizacién y caracteristicas de sus sistemas;

Xill.  Términos y condiciones de los contratos vigentes de compraventa y
suministro celebrados con usuarios y proveedores;

X, Contabilidad y finanzas;

XIV. Obligaciones vencidas a la entrada en vigor de este Reglamento o los
contratos de garantia del pago de dichas obligaciones;

XV. Control directo o indirecto de la sociedad, y

XVI.  Cualquier informacion adicional relacionada con el gas natural que, con la
debida oportunidad, solicite la Comision.

El procedimiento para el otorgamiento de los permisos a que se refiere el parrafo
anterior se sujetara a lo dispuesto en los articulos 33, 34, 35, 36 y 37. Estos
permisos conferiran exclusividad sobre la construccion del sistema y la prestacion
del servicio de recepcion y entrega de gas natural dentro de la zona geografica de
que se trate por un plazo no mayor de cinco anos a partir de su otorgamiento.

Noveno.- Las personas que realicen actividades de conduccion de gas natural
distintas a las previstas en los articulos anteriores, podran continuar llevando a
cabo dichas actividades. La Comision les otorgara, en el término de un mes a
partir de la entrada en vigor de este Reglamento, un permiso provisional por doce
meses. :

Las personas a que se refiere este articulo, deberan solicitar a la Comision, dentro
de los seis meses siguientes a la entrada en vigor de este Reglamento, el permiso
correspondiente.

Décimo.- En tanto no se expidan las disposiciones reglamentarias
correspondientes, este Reglamento y sus articulos transitorios seran aplicables,
en lo conducente, al transporte y la distribucion de gas licuado de petrdleo en
estado gaseoso por medio de ductos.
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SEGUNDA SECCION
SECRETARIA DE ENERGIA

NORMA Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-1999, Transporte de gas natural.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-007-SECRE-1999, TRANSPORTE DE GAS NATURAL.

La Secretaria de Energia con la participacion que le corresponde a la Comision Reguladora de Energia;
con fundamento en los articulos 38 fraccion 11, 39, 40 fraccion XVII, 41 y 47 fraccién IV de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion; 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 1o.
y 3o. fraccion XV de la Ley de la Comision Requladora de Energia; 4o., 90., 14 fraccion 1V, y 16 de la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrsleo; 28, 34 y segundo transitorio del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 7o. ¥ 70 fraccion Vil del Reglamento de Gas
Natural: y 20. y 31 del Reglamentc Interior de la Secretaria de Energia, aprobada por consenso del Comité
Consulivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por Medio de Ductos, en su
sexta sesion ordinaria del 17 de noviembre de 1999, y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 25 de noviembre de 1998, el Comité Consultive Nacional de Naormalizacion de
Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por Medio de Ductos publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-1998, Transporte de gas natural, a efeclo de recibir
comentarios de los interesados:

Segundo. Que transcurrido el término de 60 dias a que se refiere el articulo 47 fraccion 1 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion para recibir los comentarios que se mencionan en el considerando
antenor. el Comité Consultivo Nacional de Normalizacien de Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por
Medio de Ductos estudid los comentarios recibides y, en su caso, modificé el Proyecto de Norma en cita;

Tercero. Que con fecha 22 de diciembre de 1999, en e Diario Oficial de la Federacion se publicaron las
respuestas a los comentarios recibidos al Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-1998,
Transporte de gas naturat;

Cuarto. Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que se ha dado cumplimiento
con el procedimento que senalan los articulos 38, 44, 45, 47 y demas relativos a la Ley Federal sobre.
Metrotogia y Normahzacién, por lo que se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-007-SECRE-1999, TRANSPORTE DE GAS NATURAL
INDICE
Introduccion
Objeto
Campo de aplicacion
Referencias
Definiciones
Disposiciones generales
Maleriales
Diseno
Soldadura
Construccion de los ductos de transporte
Pruebas de presion
Operacion, mantenimiento y reclasificacion
1 Operacion
il.  Mantenimiento
Patrullaje
Senalamientos
Reparaciones
Contro} de corrosion
Estaciones de compresion
Estaciones de medicion y regulacion
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. Reclasificacion

12. Plan Integral de Seguridad y Proteccion Cil

13. Vigilancia

14. Concordancia con normas internacionales

15. Bibliografia

16. Vigencia

Apendice A Calificacién de tubos

Apendice B Pruebas a soldadores

Apeéndice C Procedimientos de emergencia

0. Introduccidn

La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo -del Petrdieo establece en el segundo
parrafo de su articulo 40. que los seclores social y privade podran llevar a cabo, previo permiso de la
Secretaria de Energia dado por conducto de su organo desconcentrado Comision Reguladora de Energia, el
transporte, almacenamiento y distribucion de gas, para lo cual podran construir, operar y ser propietarios de
ductos, instalaciones y equipo en los términos de las disposiciones reglamentarias, técnicas y de regulacion
que se expidan.

Para contribuir a salvaguardar la prestacién de los servicios de transporte de gas natural, fomentar una
sana competencia entre [0S permisionarios del ramo, proteger tos intereses de los usuarios correspondientes,
propiciar una adecuada cobertura nacional y atender a la confiabiidad, estabilidad y seguridad en el
suministro de gas natural y prestacion del mencionado servicio, es necesario contar con una norma técnica
de observancia obtigatoria que establezca las especificaciones y los requisitos minimos de seguridad que
deben satisfacer los materiales, equipos e instalaciones destinados al transporte de dicho gas: razones por
las cuales se emite la presente Norma Oficial Mexicana, que en lo sucesivo se denominara la "Norma”,
misma que se pubhica de conformidad con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y con el objeto de
cumplir con la finalidad prevista en la fraccion XVI del articulo 40 del mismo ordenamiento.

1. Objeto

Esta Norma tiene por objeto establecer las especificaciones técnicas que deben cumplir los materiales,
tuberias, equipos, instalaciones principales y accesorias y dispositivos que son necesarios para el disefo,
construccign, operacién, mantenimiento e inspeccion de los sistemas de transporte de gas natural. asl
como los requisitos minimos que deben satisfacer las medidas de seguridad y los planes de atencion
a emergencias '

2. Campo de aplicacion

2.1 Esta Norma es aplicable a los ductos de transporte de gas natural por medio de ductos que se
construyen en el territorio nacional y aquellos sistemas de transporte que ya estando construidos se
modifiquen en su diseno original por reparaciones mayores, cambios de trazo o de espectficaciones y/o
codigos técnicos ongmales o por cualquier otra causa analoga a las antenores

2.2 Cuando se esté en presencia de cualquiera de los supuestos de modiftcacion previstos en el parrafo
anterior, se debera detallar en {a forma y términos que se establecen en la presente Norma y segun sea el
caso, las modificaciones al diseno, construccion, operacion, mantenimiento e inspeccign del sistema de
transporte de gas natural por medio de ductos de que se trate, y las modificaciones a las medigas de
seguridad y a los planes de atencion a emergencias correspondientes.

2.3 La aplicacion de la Norma a los sistemas de transporte ae gas natural por medio de ductos que se
construyan en territorio nacional, comprende desde el punto de origen del ducto hasta fas estaciones de
medicion y regulacion del distribuidor o mstalaciones del usuario final en su caso {ver diagrama 1).

2.4 Esta Norma no es aplicable a los sistemas de transporte de gas natural por medio de ductos
indispensables y necesarios para interconectar la explolacion y produccion del gas natural.

2.5 Para los efectos de la presente Norma, el térmmo transporte comprendera también al transporte para
usos propios que se establece en los articulos 94, 95 y siguientes del Reglamento de Gas Natural

2.6 Esla Norma es aplicable a los materiales. tuberias, equipos, instalaciones principales y accesorias y
drspositivos que son necesarios para ¢l diseno, conslruccién, operacion, mantenimiento e inspeccion de los
sistemas de transporte de gas natural, asi como los requisitos mimmeos que deben satisfacer las medidas de
segundad y los planes de atencion a emergencias. Esta Norma no pretende ser un manual tecnico y se debe
aplicar con un criterio apoyado en practicas reconocidas de ingenieria y de la industria del gas natural.

2.7 El alcance de esta Norma abarca lodas las tuberias destinadas a operar a esfuerzos mayores o
iguales al 30% (treinta por ciento} de la RMC,
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2.8 Esta Norma es aplicable a tuberias dentro de las estaciones de regulacion y medicion, asi como a
tuberias que operan a menos de 685 kPa.

2.9 Cuande exista alguna variacién entre los requerimientos de esta Norma con respecto de otras
pubhcaciones, los requerimientos de esta Norma prevaleceran y se consideraran obiigatorios.

2.10 Los preceptos de esta Norma no deben limitar el desarrollo de tecnoclogia, equipos y practicas
de ingenieria. ’

Diagrama 1: Instalaciones y tuberias del sistema de transporte de gas natural
que estan dentro del alcance de esta Norma
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3. Referencias

NOM-Z-13-1977 Gufa para la redaccion, estructuracién y presentacion de las normas
oficiales mexicanas.

NOM-001-SECRE-1997 Calidad del gas natural

NOM-027-STPS3-19984 Senales y avisos de seguridad e higiene

NOM-B-177-1990 Tubos de acero con 0 sin costura, negros y galvamzados por inmersion
en caliente.

4. Definiciones

Para ios efectos de esta Norma se entiende por:

4.1 Analisis de riesgo: Actividades realizadas para conocer, a partir del analisis de las acclones
proyectadas de una obra o actividad, 1os riesgos que dichas obras o aclividades representan para el equilibrio
ecologico o el ambiente, asi como las medidas tendientes a mitgar o minimizar los efectos en caso de un
posible accidente

4.2 Area unitaria: Porcion de terreno que, temendo como eje longitudinal la tuberia que transporta gas
natural, mide 1600 metros de largo por 200 metros a ambos lados del centro de la linea de transporte.

4.3 Clase de localizacion: Area unitaria clasificada de acuerdo con la densidad de poblacion para el
diseno y la presion de prueba de los ductos localizados en esa area.

4.4 Comision: Comision Reguladora de Energfa.

4.5 Corrosion: Destruccion del metal por la accion electroguimica de ciertas sustancias.

4.6 Derecho de via: Franja de terreno donde se alojan las tuberias, requerido para la construccion,
operacion, mantenimiento e inspeccion de los ductos para el transporte de gas natural.

4.7 Ductos: Tuberfas, conexiones y accesorios para la conduccion del gas natural.

4.8 Esfuerzo tangencial: Esfuerzo producido por la presion de un fluido en la pared de un tubo que actua
circunferencialmente en un plano perpendicular al eje longitudinai de la tuberfa.

4.9 Estacion de medicion y regulacion: La instalacion destinada a medir, reducir y regular la presion del
gas natural que se suministra a un distribuidor o a un permisionario de transporte para usos propios.

4.10 Estacion de regulacion: La instaiacion destinada a reducir y regular la presidon del gas natural que
se sumiristra a un distribuidor o a un permisionario de ransporte para usos propios.

4.11 Evaluacion de ingenierfa: Documento derivado de una evaluacion de variables usando principios
de ingenieria.

4.12 Explosion: Reaccion fisicoquimica de una mezcla combustible de gas iniciada por un proceso de
combuslion, sequida de la generacion violenta y propagacion rapida de la flama y de una onda de presion
confinada. misma que al ser liberada produce dahos al recipiente, estructura o elemento en el que se
encontraba contenida dicha mezcla.

4.13 Gas inerte: Gas no combustible.

4.14 Gas natural: Mezcla de hidrocarburos compuesta primerdialmente por metano.

415 Impacto ambiental: Modificacion del ambente ocasionada por la accion del hombre o de
la naturaleza

4.16 Linea de transporte: Tuberia instalada con el proposito de conducrr y enlregai’ gas nalural.

4.17 Mantenimiento mayor: Aclividades de suslilucion o modificacién de partes de los sistemas de
tuberias para el transporte de gas natural.

4.18 Maxima presion de operacion permusible o MPOP: Presion maxima a la cual un ducto puede ser
operado de acuerdo con lo establecido por esta Norma.

4.19 Medidor: Instrumento utihzado para cuantficar el volumen de gas natural que fluye a través de
un ducto.

4.20 Permisionario: Titular de un permiso de transporte en los terminos del Reglamento de Gas Natural,

4.21 Plan de emergencia: Procedimientos detallados de accion tendientes a mimimizar los efectos de un
acontecimiento anormai y dar una respuesta oportuna, adecuada y coordinada ante una situacion fuera de
control mediante la adopcion de medidas inmediatas que superan los procedimientos normales destinados a
proteger la wvida de las personas y sus bienes, retomar el contro! del sistema de transporte de gas natural y
mirimizar los efectos al medic ambiente.

4.22 Presion: Fuerza de un fludo ejercida perpendicularmente sobre una superficie, expresada en
Pascales (Pa).

4.23 Presion de diserfio: Presion permitida por esta Norma, de acuerdo con los procedimientos aplicables
a materiales y clase de localizacion
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4.24 Programa de prevencion de accidentes: Procedimientos, recursos humanos y materiales y
acciones para proteger a la poblacion y sus bienes, asi como al medio ambiente y sus ecosistemas, de los
accidentes que pudieran ser ocasionados por la realizacion de actividades peligrosas.

4.25 Recubrimiento: Malerial que se aplica y adhiere a las superficies externas de una tuberia metalica
para protegerla contra los efectos corrosivos producidos por el medio donde se encuentra instalada

4.26 Registro: Espacio subterrdaneo en forma de caja, destnado a algjar valvulas, accesorios o
Nstrumentos para su proteccion

4.27 Reparacion definitiva: Sustitucion o reemplazo del tramo de tubo que contiene una mmperfeccion,
por otro de especificacion similar o superior al del ducto original y de una iongitud no menor de un diametro
del tubo.

4.28 Reparacion permanente: Refuerzo de una seccion de duclo que tiene un defectc o dane,
consistente en la cotocacion de una envolvente metdlica soldada longitudinalmente o corte y reemplazo por
un carrete de luberia

4.29 Reparacion provisional: Colocacion de dispositivos como grampas atornilladas en la seccion de!
ducto que tiene un dano o defecto o por la presencia de fuga de gas natural y que debe ser reparada en
forma definitiva o permanente lo mas pronto posible.

4.30 Resistencia minima a la cedencia 0 RMC: Resistencia minima a la cedencia prescrita por la
especificacién con la cual una tuberla se compra al fabricante.

4.31 Sistema de transporte: Todos los componentes o dispositivos fisicos a través de los cuates el gas
natural fluye y que mciuyen, ademas de la tuberia, valvulas, accesorios unidos al tubo, estaciones de
compresién, medicion, reguiacién y ensambles fabricados.

4.32 Transporte: Actividad que consiste en recibir, conducir y entregar gas natural por medio de ductos a
personas que sean usuarios finales localizados dentro o fuera de una zona geografica en los terminos del
Reglamento de Gas Natural y la Directiva de Zonas Geograficas. Para efeclo de esta Norma, el término
transporte se utiiza indistintamente para transporte y transporte para usos propios -

4.33 Valvula' Dispositivo colocado en la tuberia para controlar o bloguear el flujo de gas natural.

4.34 Valvula de seccionamiento: Dispositivo instalado en la tuberla para bloquear el flujo de gas naturat’
hacia cualguier seccion del sistema de transporte.

5. Disposiciones generales

5.1 Forma parte de esta Norma cualguier documento o parte del mismo que se incorpore como
referencia, lo aplicable de las publicaciones que se sefalan en ia bibliografia y lo indicado en los Apéndices
A ByC.

5.2 Se debe cumplir con lo eslablecido en esta Norma para el disefo. construccion, operacion y -
mantenimiento de un ducto nuevo o uno que se reemplace y/o retocalice :

6. Materiales

Este capitulo establece los requisitos mimmos para la seleccion y calificacion de los ductos y sus
componentes que se utiltzan en |os sistemas de transporte.

6.1 Requisitos generales: Los materiales de los ductos y sus companentes deben:

a) Mantener su ntegridad estructural de acuerdo con las condiciones previstas de presion, temperatura

y medio ambiente,

b) Ser quimicamente compatibles con el gas natural que se transporte;

¢)  Ser compatibles con cualquier otro material que esté en contacto con |a tuberia, y

d) Obtener la calificacion correspondiente de acuerdo con los requenmentos de este capitulo.

6.2 Tubos de acero: Para que fa wberia nueva de acero califique para uso bajo esta Norma debe:

a) Eslar fabricada de acuerdo con las especificaciones para tuberia senalada en la bibliografia de

esta Norma;

b) Cumplir con las disposiciones de la seccion A.1 del Apéndice A de esta Norma o que haya sido

fabricada de acuerdo con lo dispuesto en la seccion A.2 del mismo apéndice;

c) Cumphr con la especificacion AP 5L “Especificacion de tuberia”, cuando la tuberia nueva sea

expandida en frio. o

d) Va a ser usada de acuerde con el parrafo 6 2 1 (c).

La tuberfa de acero que no ha sido usada previamente, se podra ulilizar como tuberia de reemplazo en un
tramo si fue fabricada con la misma especificacion que 13 tuberia utilizada en la construccion de dicho tramo.

6.2.1 Para que la tuberia de acero usada califique bajo esta Norma debera:

a) Estar fabrcada de acuerdo Con alguna de las especificaciones para tuberla senaladas en la
bibliografia o cumplir con los requerimientos del Apéndice A de esta Norma;
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b) Cumplir con los requenmientos de la seccion A.1(c) de! Apéndice A de esta Norma y haber sido
utilizada a una presion 1gual o mayor a la requerida, o
¢) Ser utiizada de acuerdo con lo siguiente:
. A presiones gue resulten en esfuerzos tangenciales menores a 41,376 kPa;
. Donde no se realicen cambios de direccign o dobleces;
. Cuando la inspeccion wisual indique que fa tuberia esta libre de defectos gue ocasionen
fugas. y
. Cuando pase las pruebas de soldabilidad establecidas en la seccion A.1 (¢) del Apéndice A de
esta Norma, en aquellas ocasiones donde se desconozca la especificacion de la tuberia que va
a ser soldada.

6.3 Transporte de tuberfa. La transportacion de tuberia por ferrocarril, rios ¢ vias marinas que lenga una
relacion de diametro externo-espesor de pared de 70 a 1 o mayor y que van a operar a esfuerzos del 20%
{veinte por ciento) o mayores de la RMC, debera realizarse de acuerdo con lo establecido en los codigos
AP| RP 5L 0 AP! RP 5LW

Cuando no sea posible establecer s una tuberia fue transportada de acuerdo con los codigos
mencionados en el parrafo anterior, dicha tuberia debera ser probada hidrostaticamente por un periodo de
cuando menos 8 horas, conforme con lo siguiente:

. A 1.25 veces la MPOP para clase de localizacion 1, y

. A 1.5 veces la MPOP para clases de localizacion 2, 3y 4

6.4 Imperfecciones superficiaies en tuberias de acero Las imperfecciones superficiales como ralladuras,
muescas, hendiduras, entre otras, se deberan tomar en cuenta cuando la tuberia opere a esfuerzos de 50
MPa o mayores o en tuberias mayores a 114.3 mm de diametro exterior con un espesor de pared nominal de
6.0 mm. Estas tuberias se deben probar a una presion igual a su presion de diseno antes de ser usadas para
el transporte de gas natural.

6.5 Reqgistro de materiales. Se debe registrar y conservar los registros relativos a la especificacion de la
tuberia, componentes y matenales usados en fa construccion de sistemas de transporte durante la vida del
ststema. Asimismo, los materiales deben ser identificados y verificados antes de su uso.

7. Diseno

7.1 Requisitos generales. El disefo de un sistema de transporte debe inciuir: el diagrama de flujo, los
planos del proyecto, las especificaciones, la memona de calculo y la informacion basica de los diferentes
aspectos considerados en el diseno del ducto.

7.1.1 Los ductos se deben disenar con un espesor de pared suficiente para soportar |a presion interna y
las cargas externas a las cuales se preve que estaran expuestos durante y después de su instalacion

7.1.2 En el diseno de las luberias se deben considerar aspectos como:

a) Caracleristicas fisicas y quimicas del gas natural;

b) Maxima presion de operacion en condiciones normales de flujo, y

¢) Maxima temperatura de operacion.

7.2 Cargas adicionales En el drseno de los ductos se deben considerar las cargas externas que puedan
presentarse sobre el ducto, de acuerdo con las caracterislicas del medio ambiente y condiciones de rabajo,
tales como:

a) Cargas wvivas, como son el peso del gas natural {considerar el peso del agua para efecto del

cdlculo). nieve, hielo y viento, entre otros,

b) Cargas por trafico ciclico de vehicules;

¢) Cargas muenas tales como: el peso propio de la tuberia, recubrimientos, rellenos, valvulas y otros

accesorios no soportados,

d} Esfuerzos provocados por sismos;

e) Vibracion y/o resonancia;

f)  Esfuerzos provocados por asentamientos o derrumbes en regiones de suelos inestables,

g) Efectos de contraccion y expansidn (érmica,

h)  Movimiento de los equipos conectados al ducto;

i} Esfuerzos provocados por corrientes fluviales o pluviales,

1] Esfuerzos provocados en los cruces con vias de comunicacion;

K)  Factor de seguridad por densidad de pobiacion (F). ver formuta del inciso 7.7;

1) Factor por eficiencia de junta (E), ver formula det inciso 7.7;

m) Espesor adicional por desgaste natural o margen de corrosion.

1.3 Clase de localzacion, Determinacion inicial y confirmacion de la clase de locahzacion y
establecimiento de la MPOP. Para cada tramo de ducto con una MPOP que produzca un esfuerzo tangencial
mayor del 30% (treinta por ciento) de la RMC, se debe realizar un estudio de campo y gabinete para verificar:

a) La clase de localizacion real de todo el sistema de transporte, y
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b) Que el esfuerzo tangencial de la MPOP en cada tramo de tuberia corresponda a la clase de
localizacion determinada conforme con esta Norma

7.3.1 Se debe venficar, de acuerdo con el inciso 11.13, que cada tramo de tuberia que tenga una MPOP
que produzca un esfuerzo tangencial que no corresponda & la clase de localizacion, se encuentre en
condiciones satisfactorias de operacion.

7.4 Se debe preparar un plan integral que incluya el programa para realizar las revisiones del ducto a que
hace referencia el inciso anterior. El plan integral debe considerar, adicionalmente, las revisiones que se
determinen como necesarias de acuerdo con el inciso 11.14,

Para determinar ia clase de localizacion por donde pasara un ducto, se debe considerar lo siguiente:

a) Localizacion clase 1. Area unitaria que cuenta con diez o menos construcciones o aquélla en la que

la tuberla se localiza en la penfenia de las ciudades, poblados agricolas o industriales.

b} Localizacion clase 2. Area unitaria que cuenta con mas de diez y menos de cuarenta y seis
construcciones

c) Localizacion clase 3. Area unitaria en la que exista alguna de las caracteristicas siguientes
. Mas de cuarenta y seis construcciones destinadas a actividad humana o uso habitacional;

. Una o mas construcciones ocupadas normalmente por veinte o mas personas a una distancia
menor de cien metros del eje del ducto;

. Un area al aire hbre bien definida que se encuentra a una distancia menor de cien metros del
eje de la uberia y que dicha area sea ocupada por veinte 0 mas personas duranie su uso para
la cual fue destinada, por ejemplo, un campo deportivo, un parque de juegos, un leatro al aire
libre u otro lugar pubitco de reunion;

. Areas destinadas a fraccionamientos residenciales, conjuntos, urmidades y condominios
habstacionales o comerciales que se encuentran a una distancia menor de cien metros del gje
longitudinal del ducto, aun cuando al momento de construirse unicamente existan ed|f|cacmnes
en la décima parte-de los lotes adyacentes al trazo del ducto, y ’

. Un area que reqstre transito intenso o donde se encuentren instalaciones subterraneas comoj
ductos de agua, lineas telefonicas, lineas de comunicacién como fibra optica u otras, lineas
eléctricas, lineas de distribucion, etc., a una distancia menor de 100 (cien) metros del eje
longitudinal 'dende se pretenda instalar el ducto. Se considera transito intenso un camino ¢
carretera pavimentada con un flujo de 200 (doscientos) o mas vehiculos en una hora pico
de aforo.

d) Localizacion clase 4. Area unitaria en la que se localizan edificios de cuatro 0 mas niveles
incluyendo la planta baja donde el transito sea intenso, o donde existen otras instafaciones*
suhlerraneas.

7.4.1 Se debe tomar una longitud de 1600 (un mil seiscientos) metros y de 200 (doscientos) metros de ~
ancho en ambos lados de la tuberia ai determinarse los limites de un area clasificada, excepto cuando
existan barreras flsicas o factores de otra indole que limiten la expansion futura de las areas pobladas, en
cuyo caso, los margenes del area clasificada que se deben amphar quedaran delimitados por d:chas
barreras, sin exceder la distancia marcada

7.4.2 Cuando el trazo del ducto se encuentre en las clases de localizacion 1, 2 y 3 en gue se encuentre
una construccion donde haya concentracion de personas, como escuelas, hospilales, iglesias, salas de
espectaculos, cuarleles, entre olros, se debe considerar como criterio de diseno la clase de localizacion
siguiente a la cual corresponda originalmente, en orden ascendente.

7.5 Espaciamiento entre estructuras subterraneas Las tuberias de transporte subterraneas se deben
Instalar con una separacien minima de 30 cm de cualquier olra estructura enterrada ajena a fa tuberia de
transporte. Cuando no sea posible tener la separacion indicada. 1a linea se debe proteger contra danos que
puedan resultar de la proxirmidad con fa estructura vecina,

7.5.1 Las tuberias se deben instalar de tal manera que la separacién con cualquier otra estructura
enterrada, permita su mantenimiento y las proleja contra dafnos que puedan resultar por la proximidad con
otras estructuras.

1.6 Profundidad de la zanja. Para tuberias de transporte enterradas, {a profundidad de cubierta minima
medida a lomo de tubo hasta la superficie debe cumplir con lo que indica el cuadro 1 siguiente:

CUADRO 1.- Profundidad de zanja o cubierta minima

Roca

Localizacion Suelo normal consolidada
Centimetros

{a lomo de tubo)
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Clase de localizaciones 1, 2, 3y 4 60 60
Cruzamiento con carreteras y vias ferreas 75 75
Zanjas de drenaje en caminos publicos y cruces de 120 120
ferrocarnl

7.6.1 Cuando se encuentre una estructura subterrdnea que impida la instalacion det ducto a la minima
profundidad especificada, éste se podra instalar a una menor profundidad siempre y cuando se proporcione
la proteccién adicional para resistir las cargas externas previstas.

7.6.2 Las tuberias que se nstalen en un ric navegable, cuerpo de agua o en puertc maritimo deben tener
una cubterta minima de 120 cm en suelo normal o 60 cm en roca consolidada. Sin embargo, en estos casos
se permite una profundidad de zanja menor al minimo establecido de acuerdo con el inciso anterior.

A. Formula de diseno para tuberia de acero

1.7 Para efectos de esta Norma, el espesor de la tuberia de acero que transporta gas se determina de
conformidad con la formula siguiente:

Px D

2x Sx Fx ExT

Donde:
t

espesor de pared minimo requeride, en cm. En caso que se desconozca este vaior, se
determinara conforme con lo establecido en el nciso 7.10. El espesor de pared adicional requerido
para cargas externas sera determinado tomando en consideracion lo establecido en el inciso 7.2.

P = presion de diseno, en kilopascales (kPa).

S5 = resistencia mintma a la cedencia en kilopascales (kPa), determinada conforme con lo establiecido
enelinciso 7 9.

0 = diametro exterior especificado para la tuberia. en cm.

F = factor de diseno determinado conforme con lo establecido en el inciso 7.11.

E factor de eficrencia de junta longitudinal determinado conforme con lo establecido en el inciso
7.12.

T = factor de correccion por temperatura determinado conforme con lo establecido en el inciso 7.13.

1.8 Limitacion de valores en el disefo de tuberias. La presion de diseno de una tuberia de acero se limita
al 75% (setenta y cinco por ciento) det valor determinado conforme con lo establecido en el inciso 7.7, st ha
estado sujeta a expansion en frio para alcanzar la RMC y ha sido calentada posteriormente a una
temperaltura que exceda, en algun momento, 755 K o si 1a tuberia ha sido mantenida por mas de una hora a
una temperatura superior a 589 K, salvo que este calentamiento sea por soldadura o relevado de esfuerzos

7.9 Resistencia minima de cedencia 0 RMC para luberlas de acero. En caso de desconocerse el valor de
S en la formula anterior, para tubos de acero fabricados de acuerdo con las especificaciones senaladas en fa
tibliografia de esta Norma, la resistencia de cedencia a usarse en la formula del inciso 7.7, serd la RMC
eslablecida en la especificacion de la tuberia,

1.9.7 Para tuberfas fabricadas con una especificacion diferente a la establecida en la bibiiografia de esta
Norma o cuya especificacion o propiedades de tension sean desconocidas, el valor de la resistencia minima
de cedencia gue se debe utilizar en la formula del parrafo 7.7, debe ser uno de los sigusentes:

a)  Sieltubo es probado a la tension de acuerdo con la seccion A.1-(e) del Apéndice A de esta Norma,
se toma el valor mas bajo de Ias opciones siguientes:

. 80% del promedio de resistencia a ta cedencia determinada por las pruebas de tension, o

. El vator mas bajo de la resistencia a la cedencia determinada por las pruebas de lension, pero
no mayor a 358,592 kPa.

b) Si el tubo no se prueba a la tension de acuerdo con la seccidn A.1-{e) del Apéndice A, el valor
maximo sera de 165,500 kPa.

7.10 Espesor de pared de la tuberla. En caso de desconocerse el espesor nominal de la pared de una
tuberia de acero, este se determinara midiendo el espesor de un extremo de la tuberia en cuatro puntos
{cuadrantes} como lo marca el parrafo 11.66.

7.10.1 Cuando se tenga un iote de tuberfa de grado, didmetro y espesor uniformes y existan mas de 10
tramos de tuberia en el mismo, se debe medir el 10% (diez por ciento) de los tramos individuales o mas de
10 piezas, lo que sea mayor.

7.10.2 El espesor de pared que se debe usar en la formula de diseno, es el espesor nominal de la
especificacion comercial, inmediata superior al promedio de las mediciones tomadas en la muestra
Sin embargo, para tubos de diamelro exterior menor a 500 mm, el espesor nominal de pared no debe ser
1.14 veces mayor de la medicion mas pequena
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7.10.3 E) espesor especificado no se debe reducir en minguna parte del tubo mas alla de fas tolerancias
del espesor contenido en las tablas de fabricacion ANSIVASME B36.10 M y det AP| Especificacion 5L.
7.11 Factor de disefo (F) para tubos de acero, El factor a utilizar en la férmula de diseno en el tnciso 7.7
se determina de acuerdo con o indicado en el cuadro 2, a excepcion de lo previsto en los incisos (a), (b)
y (¢} siguientes:
CUADRO 2.- Factor de disefio por densidad de poblacion

Clase de localizacién Factor de diseno
(F)
1 0.72
2 . 0.60
3 0.50
4 0.40

a) En la fermula de disefo del inciso 7.7 en clase de localizacion 1, se debe usar un factor de diseno
de 0.60 o menor para ductos de acero gue:
. Crucen sin encamisado un camino publico o carretera sin pavimentar;
. Crucen sin encamisado o invadan en forma paralela el derecho de via de carreteras,
autopistas, calles o vias de ferrocarril;
] Se encuentren sobre puentes vehiculares, peatonales, ferroviarios o de tuberias, o
. Use ensambles fabricados, incluyendo accesorios para separadores. ensambles de valvulas en
cabezales, conexiones en cruz, cabezales en cruces de rios, entre otros, o sea ulilizado a una_
distancia menor a cinco diametros de tuberia de cualquer accesorio del ensamble fabricado,
con excepcion de alguna pieza transitoria o de un codo usado en un doblez del ducto que no
esté asociada al ensamble ‘
b) En localzaciones clase 2, se debe utiizar un factor de disefo (F) igual o mencr a 0.50 en la fOrmuIa<
del inciso 7 7, para la tuberia de acero sin encamisado que cruce el derecho de via de un camino-
pavimentado, carretera, calle publica o via de ferrocarril;
¢} Enlocalzaciones clases 1 y 2, se debe utilizar un factor de diseno de (F) igual o menor a 0.50 en la
formula de diseno del inciso 7.7 para:
. Tuberia de acero en una estacién de compresion, regulacion o medicion, y
. Tuberia de acero, que incluye un tubo ascendente colocado en aguas navegables.
. Tuberia de’acero cercana (100 metros) a lugares como Iglesias, escuelas, hospitales, casas y |
centros recreativos donde concurran o habiten como minimo 20 personas (ver parrafo 7.4 ¢).  ~
7.12 Faclor de eficiencia de junta longitudinal (E) para tubos de acero. El facter de junta longitudinal que
se utiliza en 1a férmula del inciso 7.7, se determina de acuerdo con el cuadro 3 siguiente:

CUADRO 3.- Factor de eficiencia de junta longitudinal soldada (E)

Especificacion Clase de tubo Factor de junta
tongitudinal ()
Sin costura 1.00
ASTM A 53 Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado a tope en horno 0.60
ASTM A 106 Sin costura 1.00
ASTM A 333/A333M Sin costura / 1.00
Soldado por resistencia eléctrica
ASTM A 381 Soldado con doble arco sumergido 1.00
ASTM A BT Soldado por fusion eiectrica 1.00
ASTM A 672 Soldado por fusion electrica 1.00
ASTM A 69 Soldado por fusion eléctrica 1.00
Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
API5S L Soldado por "flasheo” eléctrico 1.00
Soldado por arco sumergido 1.00
Soldado a tope en horno 0.60
A Tubos mayores a 101 mm de diametro 0.80
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[ B [ Tubos de 101 mm de diametro o menores | 0.60 ___J

7.12.1 Los valores sobre el factor-de efictencia de junta mencionados en el cuadro 3 anterior se podran
uulizar para uberfa fabricada con otro estandar diferente a ASTM o AP! siempre y cuando se compruebe su
equivalencia a estos estandares.

7.12.2 En caso de que el tipo de junta longitudinal no pueda ser determinade, se debe usar el factor de la
categoria de A 0 B del cuadro 3 y en ningun caso debe exceder el valor designado

7.13 Factor de correccion por temperatura (T) para tubos de acero.- E| factor de correccion por
temperatura que se debe usar en la formuta de diseno dei inciso 7.7, se determina de acuerdo con
el cuadro 4 siguiente:

CUADRQ 4.- Factor de correccion por temperatura (T)

Temperatura del gas (K) T
400 o menor 1.000
* 420 0.967
* 450 0933
" 480 0.900
* 500 ~0.B67

(*) Para temperaturas intermedias del gas. el factor de correccién por temperatura se determina por
interpolacion directa.

B. Componentes de la tuberia

7.14 Esta seccion establece las especificaciones lécnicas, asi como los requerimientos de seguridad
minimos que deben satisfacer los componentes de tuberias € instalaciones para el transporte de gas natural
Adicionalmente, establece los requermientos para la proteccisn contra sobrepresiones accidentales
y proporciona:

a) Especificaciones y seleccion de las partes y accesorios de ductos de transporte,

b} Metodos adecuados para hacer las conexiones de los ramales;

c} Considerar relativas a ios efectos por cambios de temperatura, ¥

d} Metodos apropiados para soportar y dar anclaje a los ductos, ya sean expuestos o enterrados

7.15 Requisitos generales. Cada componente de un ducto debe ser capaz de resistir [as presiones de
operacion y otras cargas previsibles, sin que se afecte su capacidad de servicio. Sin embargo, si et disefno
basado en unidades de esfuerzo es impractico para un componente en particular, el diseno se podra basar
en el rango de presion establecido por el fabricante con la presion de prueba de ese componente o de un
prototipo del componente

7.15.1 Los criterios de diseno, los requerimientos establecidos en esta Norma y las practicas de ingenieria
reconocidas internacionalmente que incluyendo [as presiones de operacion y otras cargas mpuestas,
deberan aplicarse a valvulas, bridas, accesorios, cabezales y ensambles especiales, entre otros

7.16 Calificacion de los componentes metalicos. Los componentes metalicos que se hayan fabricado de
acuerdo con una edicion diferente a la especificacion correspondiente contenida en la bibliografia de esta
Norma, calificaran para utilizarse en los casos siguientes:

a) Cuando de la inspeccion visual del componente pueda determinarse gque no contiene defectos que

puedan afectar o danar |a resistencra. hermeticidad o propiedades del mismo, y

b) Cuando ia norma, codigo o estandar bajo el cual ¢l componente fue fabricado cumple o supera 105
requenimientos indicados en las especificaciones que se incluyen en la bibliografia para:
. Pruebas de presion;

. Matenales, y
. Rangos de presién y temperatura,

c) Cuando se utihce tuberia nueva, bridas y conexiones soldables de especificacion conocida,
destinadas a un sistema de transporte de gas natural, deben sausfacer las especificaciones y
requisitos metaltrgicos, de fabncacion y calidad de los matenales de los codigos y eslandares
mencionados en a bibhografia de esta Norma,

d) Cuando se utilice tuberia nueva o usada de especificacion desconacida 0 ASTM A 120. se deben
considerar los conceptos y pruebas aplicables de acuerdo con el Apéndice A de esta Norma.

7.17 Valvulas. Todas las valvulas deben satsfacer los requerimentos minimos o equivalentes de la
especificacion APl 6D o ASME B31.8 parrafo 831.11 Una valvula no se debe utiizar bajo condiciones de
operacion que superen ios rangos aplicables de presion-temperatura conteridos en las especificaciones
correspondientes de fabricacion. i
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7.18 Bridas y sus accesorios. Las hridas y sus accesorios (diferentes al hierro forjado) deben cumplir los
requerimientos minimos de ASME/ANS| B16.5, MSS SP-44, o su eguivalente.

7.18.1 Los ensambles bridados deben resistir la maxima presion a la cual operara la tuberia y mantener
sus propiedades fisicas y quimicas a cualquier temperatura a la que se prevé puedan llegar a estar sujetos
en servicio.

7.18.2 Las bndas o uniones bridadas en tubos de hierro forjado deben cumplir con las dimensiones,
perforaciones, diseno de cara y empaquetadura que senala ASME/ANS! 8161 y deben comncidir
integramente con el tubo, valvula, urmdn o accesorno.

7.19 Accesorios estandar. El espesor minimo de pared de los accesorios roscados, debe ser mayor al
especificado para las presiones y temperaturas de los estandares o sus equivalentes aplicables
en esta Norma.

7.19.1 Cada accesonio de acero soldado a tope debe lener rangos de presion y temperatura de operacion
de acuerdo con los esfuerzos de la tuberia donde sera instalado. La resistencia a ta falla o ruptura real del
accesorio debe ser, como minimo, 1gual a la resistencia a la ruptura de la tuberia, tal y como se determina en
un prototipo. En éste, la resistencia a la ruplura se prueba, cuando menos, a la presion requenda por la
tuberia a la cual se integra.

7.20 Corrida de dispositivos de inspeccion interna. Los ductos nuevos y cada tramo de tuberia en
cperacion, en donde se reemplacen tuberfas, valvulas, accesornios u olro componente, se deben disenar
y construir para permitir el paso o conda de dispositivos nstrumentados de inspeccion interna.
Esta disposicion no es aplicable a*

a) Cabezales;

b) Tuberlas en estaciones de compresion, medicién o regulacion;

c} Tuberia asocrada con las instalaciones de almacenamiento y otras lineas de transporte continuo

entre estaciones de compresion e instalaciones de almacenamuenlo

d} Cruzamientos especiales;

e) Diametros de tuberla para los cuales no existe un dispositivo instrumentado de inspeccion interna;

f)  Tuberias operadas en conunto con un sistema de distribucion que estén instaladas en:

localizaciones Clase 4, y

g) Tuberias en las que el disenador determine que resulta impractico construir instalaciones para el

paso de instrumentos de inspeccion interna

7.21 Perforaciones al ducto, Cada accesorio mecanico ulilizado para realizar una perforacion a un ducto
de acerp en servicio, se debe diseniar, como minimo, para la presion de operacion de la tuberia o de acuerdo
con el codigo APL 2201, -

7.22 Componentes fabricados por soldadura La presion de diseno de todo componente fabricado por
medio de soldadura, cuya resisiencia no se pueda determinar, debe cumplir con lo establecido por el Cadigo
ASME para calderas y recipientes a presion, Quedan exceptuadas tas conexiones ge ramales, ensambles de
luberias estandar y accesorios unidos por soldadura circunterencial.

7.22.1 Los componentes prefabricados por medio de soldadura que ulilicen placa y cosluras
longitudinales se deben disenar, construir y probar de conformidad con el Codige ASME seccion Vi, Division
1y 2 para calderas y recipientes a presion; se exceptuan los componentes siguientes:

a) Accesorios normaimente fabricados para soldarse a lope;

b) Tubos que han sido fabricados y probados conforme con la especificacion del Apendice A de

esta Norma;

c} Ensambles parciales tales como anillos divididos o collarines, y

d) Unidades prefabricadas que el fabricante certifique que han sido probadas cuandc menos al doble

de la presion maxima a la que seran sometidas bajo las condiciones de operacion previstas

7.22.2 En tuberias que van a operar a un esfuerzo tangencial mayor al 30% del RMC no se deben utilizar
tapones fuera de norma conocides comunmente como "purtta de lapiz ", "cascara de naranja” y otros.

7.22.3 Con excepcion de los cierres planos disenados de conformidad con la seccion VHI del Cédigo
ASME de calderas y recipientes a presion, los "cierres planos” y "colas de pescado” no se deben utilizar en
tubos que operen a 685 kPa o mas, o que sean mayores de 76 mm de diametro nominal.

7.23 Conexiones spldadas para ramales La conexion soldada al ducto para un ramal, ya sea en forma de
una conexion sencilla, o de un cabezal aislado o multiple como una serie de conexiones, se debe disefar de
tal forma que la resistencia del ducto no se vea disminuida. Se deben considerar los esfuerzos remanentes
en la pared dei ducto debidos a las aberturas en €l o en el cabezal, los esfuerzos de corte producidos por la
presion que actua sobre el area del ramal abierto y cualquier carga externa debida a efectos térmicos, peso y
vibracion.
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7.24 Salidas extruidas. Las salidas extruidas se deben disenar para las condiciones de Servicto previstas y
tener, cuando menos, una resistencia igual a la de fabricacion del tubo y de otros accesorios en la tuberia a
la cual estan integradas.

7.25 Flexitwhdad. El ducto se debe disenar con flexibilidad para evitar que la expansion o coniraccron
térmica cause esfuerzos excesivos en la tuberia o sus componentes, como deformaciones, dobleces muy
pronunciados, cargas anormales en las uniones, fuerzas indeseables, o momentos de palanca en puntos de
conexion al equipo. o en los puntos de anclaje o guia.

7.26 Soportes y anclajes. La tuberia y su equipo asociado debe tener anctajes y soportes para:

a) Ewtar esfuerzos excesivos al conectarla con equipos en operacion;

b)  Resstir las fuerzas longitudinales causadas por una flexidon o desviacion en la tuberia, y

¢) Ewvitar o0 amortiguar la vibracion excesiva.

7.26.1 La tuberia expuesta debe tener soportes ¢ anclajes para proteger las uniones de los tubos
sometidos a fuerzas causadas por presion interna o por cualquier otra fuerza adicional debida a [a expansian,
contraccién térmica o por et peso del tubo, los componentes y sus contenidos

7.26.2 Los soportes 0 anclajes en una tuberia expuesta se deben construr con material durable, no
combustible y ser disenados e instalados considerando lo siguiente:

a) Una libre expansion y contraccion de la tuberia entre soportes o anclajes;

b) Las condiciones de servicio involucradas, y

¢) Que el movimiento de la tuberia pueda provocar desacoplamiento del equipo y del soporte.

7.26.3 Los soportes en una luberia expuesta operada a un nivel de esfuerzo de 30% o mas de la RMC
deben cumplir con lo siguiente. :

a) Evitar ser soldados directamente a la tuberia;

b)  Estar construidos por un elemento que circunde completamente a la tuberfa, y

¢) Cuando un miembro circundante se suelde a la tuberfa, la soldadura debera ser continua y cubrir la

totalidad de la circunferencia.

7.26.4 La wwberia subterranea que esté conectada a otra tuberia de mayor rigrdez u otro objeto fijo debe
tener flexibilidad para amortiguar posibles movimientos, o tener el anclaje suficiente que hmite el movimiento
de la tuberia Asimismo, las tuberias subterraneas donde se conecten ramales nuevos deben tener cimientos
firmes para el cabezal a fin de evitar movimientos laterales y verticales excesivos

C. Estaciones de compresion

7.27 Localizacidn del drea de compresion. Las estaciones de compresion se deben localizar en terrenos
que estén bajo el control det operador. La estacion debe estar en un area libre, con €l objeto de prevenir, en
la eventualidad de un incendio, que éste traspase los limtes de propiedad o se extienda hacia otras
propiedades colindantes. Ei espacio libre alrededor del rea principal de compresién debe permitir la libertad
de movimiento del equipo contra incendio.

7.28 Construccion de la estacion de compresion. El edficio de ia estacion de compresién se debe
construir con materiales no combustibles

7.29 Salidas. El piso de operacion de una instalacion de compresion debe tener, al menos, dos salidas
separadas y no obstaculizadas, ubicadas de tal manera que proporcionen posibilidad de escape y paso sin
obstruccion a un lugar seguro. El cerrojo de las puertas de salida de emergencia debe accionar rapidamente
desde el interior sin necesidad de una llave Las puertas oscifatonas localizadas en una pared exterior deben
abrir hacia afuera del recinto correspondiente

7.30 Areas cercadas La cerca penmelral de la estacion de compresion debe tener, al menos, dos puertas
localizadas de manera que facilten la salda a un lugar seguro o contar con otras vias de escape que
permitan evacuar rapidamente el area Las puertas se deben localizar en un radio de 30 m de cualquier
edificio de la estacidon de compresion y deben abrir hacia afuera libremente y desde el interior sin llave.

7.31 Instalaciones eléctricas El equipo electrico y la instalacion del alumbrado en las estaciones de
compresion deben cumphr con ta NOM-001-5SEMP-1994 o la que en su momento sea aplicable.

7.32 Remocion de liquidos Se debe instaiar un separador para evitar la entrada de liguidos al compresor
cuando los vapores conteruidos en el gas se puedan licuar bao condiciones previstas de presign
y temperatura.

7.32.1 Los separadores usados para rfemover liquidos entrampados en una eslacion de
compresion deben’

a) Contar con medios de operacion manual para remover los liquidos.

b) Bisponer de instalaciones autematicas de remocion de liguidos, dispositives de pare automauco del

compresor, 0 una alarma de alto nivel de liguido, cuando exista la posibilidad de que el lfquido
pueda introducirse al compresor,
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c) Fabricarse en conformidad con la seccion Vill del Cddigo ASME de calentadores y recipientes a
presién, excepto para aquelfos separadores de liquido construidos de tubo y accesorios sin costura
interna, a los cuales se les aplicara un factor de disefio maximo de 0.4.

7.33 Paro de emergencia. A excepcion de las estaciones de compresion de 746 kW (1,000 caballos de
fuerza) o menores instaladas en campo y operadas automaticamente. las demas deben tener un sistema de
paro de emergencia que:

a) Bloquee el gas natural que entra o sale de la estacion dependiendo de la filosofia de operacion;

b} Descargue el gas natural por la tuberia de desfogue a un cabezal de venteo o a quemador;

c) Proporcione los medios para el paro del equipo de compresion, es decir que no se blogueen los
circuitos eléctricos gue abastecen el alumbrado de emergencia necesario para apoyar al personal de
la estacion en la evacuacion del drea de compresion ni tampoco 10s circulos eléctricos necesarios
para proteger al equipo en caso de permanecer energizado.

d} Opere por lo menos en dos localizaciones, cada una de las cuales esté: .
. Fuera del edificio de compresion;

. Cerca de las puertas de salida, si la estacion de compresion estd cercada, o cercano de las
salidas de emergencia si la estacion no esta cercada, y

. A no mas de 152 m de los limites de la cerca de la estacion de compresion.

e) En aguas navegables este disenado de tal forma que pueda accionarse automaticamente en |os
€asos siguientes.

. Cuando en una estacidn de compresién que es operada automaticamente la presion de gas
natural exceda un 15% la maxma presion de operacién permisible.

. En el caso de que se involucre el edificio de una estacion de compresion:
i) Cuando ocurra un incendio no controlado en el edificio, o

ii) Cuandoe la concentracion de gas natural en aire alcance el 10% o mas del limite inferior de
explosividad dentro del edificio y que tenga una fuente de ignicion.

7.33.1 Para propositos det parrafo anterior una inslalacion electrica que cumpla con la Clase 1, Grupo D

de ta NOM-001-5EMP-1994 no constituye una fuente de ignicion.

7.34 Dispositivos de limitacion de presion. Las estaciones de compresidon deben contar con dispositivos
de relevo de presion u otros dispositivos de proteccion de capacidad y sensibilidad para asegurar que la
MPOP de la tuberia y equipo de la estacion de compresion no se exceda en mas de 10%.

7.34.1 Las lineas de venteo que liberen el gas natural de las vaivulas de relevo de presion de una
estacion de compresion-se deben prolongar hasta un jugar donde el gas natural pueda ser descargado
sin peligro.

7.35 Equipo de seguridad adicional. Ei equipo de segurnidad de una estacion de compresion debe tener
lo siguiente:

a) Instalaciones de proteccion contra incendio. Si las bombas contra incendio son parte de estas

instalaciones, su operacion no se debe nterrumpir con el sistema de paro de emergencia;

b) Ademas del paro de emergencia, los compresores deben incluir sistemas de paro por
sobrevelocidad (excepto en motores de induccion eléclrica o sincronicas), baja o alta presion del
combustible, falla de lubricacion, adicionalmente a las que el fabricante especifique.

€} Un dispositivo de paro ¢ alarma que opere en caso de enfriamiento deficiente de la unidad;

d} Los motores que operen con inyeccion de gas natural, deben contar con un disposiivo que cierre
automaticamente la alimentacion del gas natural y ventile el multiple de distnbucion al paro del
motor, y

e) Los silenciadores de tos motores de gas deben tener ranuras u orificios de ventilacion en los
difusores de cada compartimento para evilar que el gas natural quede atrapado en el silenciador.

7.36 Ventilacion. Los edificios de las estaciones de compresion deben estar perfeclamente bien
ventilados para asegurar que el personal no esté en peligro por la acumulacion de gas natural en Ios cuartos,
sumideros, aucos, fosas u otros lugares cerrados.

D. Valvulas en tuberias de transporte

7.37 Vatvulas de seccionamiento en sistemas de transporte. El ducto debe contar con valvulas de
seccionamiento a lo largo de su trayectoria, instalandose como a continuacion se menciona pero sin exceder
la distancia marcada de acuerdo con su clase de localizacién:

a) En ductos ubicados en localizaciones clase 1, cada 32 (reinta y dos) kilémetros;

b) Enlas tuberias ubicadas en localizaciones clase 2, cada 24 (veinticuatro) kilometros;

¢) En las tuberias ubicadas en localizaciones clase 3, cada 16 (dieciséis) kidmetros, y

d) Enias tuberias ubicadas en localizaciones clase 4, cada 8 {ocho) kilémetros.

.
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7.37.1 En caso de restricciones fisicas o de accesiblidad, el espaciamiento entre valvulas de

seccionamento puede ser modificado para permitir que la vaivula sea instalada en un jugar accesible,

7.38 Las valvulas de seccionamiento y sus dispositivos operativos en el ducto deben cumplir con

lo siguiente;

a) Localizarse en lugares accesibles, pero protegidas de manipulaciones y danos provocados
por lerceros;

b) Estar soportadas adecuadamente para evitar asentamiento o movimiento del tubo al cual
estan unidas;

c) Los tramos de wwberia que se encuentren entre valvuias deben tener una valvula con una capacidad
de desfogue que permita que la tuberia sea desfogada de acuerdo con las necesidades del sistema
de transporte;

d) El desfogue de la vdlvula se debe dirigir de tal manera que el gas natural pueda ser liberado a la
atmosfera sin peligro, y ’

e) Si el ducto se encuentra adyacente a una linea de transmision electrica, el desfogue se debe situar
de manera que el gas natural liberado sea dingido lejos de los conductores eléctricos.

E. Registros

7.39 Requisitos de diseno. Los registros subterraneos para valvulas, estaciones de relevo de presion o de

regulacion de presion, deben:

a) Resistir las cargas externas a las que se pueden ver somelidos y proteger el equipo instalado;

b) Contar con un espacio de trabajo que permita que el equipo requerido en el registro se pueda
instalar, operar y mantener;

c) Conslruirse de manera que los tubos que crucen las paredes o que se encuentren dentro de un
registro sean de acero, exceptuando la tuberia de control y calbracion que puede ser de cobre.
Cuando un tubo cruce la estructura del registro, se debe ewtar el paso de gases o liquidos a través
de la abertura y evitar deformaciones en el bo, y

d} Estar disenados con equipo eléctrico que satisfaga los requerimientos aplicables de la
NOM-001-SEMP-1994.

7.40 Accesibiidad. Los registros deben estar localizados en lugares accesibles y lo mas aigjado

posible de:

a} Cruzamientos de calles o puntos donde el trafico sea pesado o intenso;

b) Puntos de elevacion minima, cuencas de recoleccion, o lugares donde la cubierta de acceso
estuviera en el cauce de aguas superficiales, y de

c) inslalaciones de agua, eléctricas, telefonicas, tuberfas de vapor, entre otras.

7.41 Sellado, venteo y ventitacion. Los registros subterraneos o fosa de techo cerrado deben estar

sellados, venteados o ventlados como se indica a conlinuacion:

a) Cuando el volumen interno exceda 6 m*:

1. Contar con dos ductos de ventilacion que tengan al menos el efecto de ventilacion de una
tuberia de 10 cm de diamelro;

2. Dusponer de ventitacién suficiente para minimizar la formacién de una atmosfera explosiva en el
interior, y

3. Llos ductos deben contar con una altura que permita la descarga y dispersion del gas natural y
evitar Ia formacion de una mezcla explosiva.

b) Cuando el volumen interno sea mayor de 2 m? pero menor de 6 m:

1. Si el registro o fosa esta seflado. la cubierta de ajuste hermétco debe tener onficios que
puedan abrirse con el objeto de detectar una mezcla explosiva Se debe contar con los medios
para probar la atmosfera interna antes de retirar la cubierta:

2. Si el registro o fosa cuenta con ventilacion, debe existir un medio para evitar que fuentes
externas de ignicion alcancen ta atmosiera del registro, o

3.  Sielreqistro o fosa esta ventilado deberan aplicarse los incisos a) o ¢) de este inciso -

€) Si un registro o fosa considerado en el inciso 7.41 (b) estd ventilado por las aberturas en las
cubiertas o por rejillas y la relacion entre el volumen interno (en m?) y el area efectiva de ventilacion
de la cubierta o rejilla {en m?), esta en el rango de € a 1, no se requiere de una ventiiacion adicional.

7.42 Drenaje. Los registros deben disenarse para reducr al minimo la entrada de agua a los mismos.

7.42.1 Un registro que contenga una tuberia de gas natural no debe estar conectado al drenaje munictpal

© a nnguna otra eslructura subterranea.

F. Proteccion contra sobrepresion accidental

1.43 Requerimientos generales, La tuberia que pueda exceder la MPOP como resultado de una falla de

control de presion o de aigun otro tipo de falla, debe tener dispositivos de relevo o de limitacion de presion
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que cumplan con ios requerimientos de lfos incisos 7 44 y 7 45 y adicionalmente, ser un sistema redundante,
Se debe instalar un sistema para prevenir una sobrepresion accidental tal como: valvula de relevo, un
regulador en monitor instalado en serie con el regulador primario 0 una serie de reguladores instalados
corriente arriba del regulador primario.

7.44 Requerimientos para el disefio A excepcion de los discos de ruptura, cada dispositivo de relevo y de
imitacion de presion debe cumplir con lo siguiente:

a) Estar construido con materiales que no se danen por la corrosion durante la operacién del

dispositivo;

b) ElI dmensionamento y la seleccién debe estar de acuerdo con Ips estandares APl RP 520,
APl RP 521 y APl RP 526 Las valvulas y los asientos de véivulas deben estar disenados de tal
forma que eviten trabarse en una posicién gue haga inoperante al dispositivo;

c) Estarinstalados de tal manera que sea posible determinar:

. Que la valvula esta libre;
. La presion a la cual estan operando, y
. La inexistencia de fugas cuando estan en posicion cerrada

d) Estar sostenido con soportes de material que no sea combustible;

e) Tener liros, ventilas o pueros de salida disefiados para prevenir [a acumulacion de agua, hielo o
nieve, localizados donde el gas pueda descargarse a la atmosfera sin nesgos innecesarios;

f)  Estar disenado e instalado de tal manera que el tamano de las aberturas, el tubo, los accesoros
localizados entre el sistema a ser protegido y el dispositivo de releve de presion y el tamano de la
finea de venteo, sean adecuados para evitar la vibracion de la valvula y prevenir la disminucion de
su capacidad de desfogue: .

g} Cuando se instale un dispositivo para proteger de sobrepresion al sistema de transporte, dicho
disposttivo se debe disedar e instalar previendo cualquier incidente aislado, tal como una explosion
por acumulacrén de gas o ser danado por un vehiculo, que afecte su operacion;

h) A excepcidn de ia valvula que aisla el sistema de su fuente de presion, el dispositivo se debe disenar.
para impedir la operacién no autorizada, que provoque la inoperancia del dispositivo reguiador de
presion 0 la de |a valvuta de desfogue, y

i) Tener |la capacidad para liberar el gas a un sistema de desfogue a quemador.

7.45 Capacidad requerida. Los dispositivos de desfogue, de limitacion de presion o grupo de disposilivos
instalados para proteger una tuberia deben contar con ta capacidad que requiera el sistema e instalarse para ,
operar dentro de los limites de seguridad.

G. Estaciones de medicion y regulacion

7.46 Ubicacion. La localizacion de las estaciones de medicion y regulacion, debe cumplir con los-
ineamientos stguientes:

a) Tener las distancias minimas de proteccion de acuerdo con el cuadro 5 siguiente

CUADRO 5.- Distancias minimas de proteccion

Concepto Estacion para uso industrial
hasta 2059 kPa (21 kg/cm?)
(en metros}
Concentracion de personas 5
Fuentes de ignicion 5
Molores electrcos 5 )

Subestaciones eléctricas 5
Torres de alta tension )
Vias de ferrocarril 5
Caminos o calles con paso de vehiculos S
Almacenamiento de materales peligrosos 15

a) Estar fuera de las zonas facilmente inundabtes o aquellas en las que pudiera haber acumulamiento
de gases en caso de fuga.

b} Estar en lugares de facil acceso.
7.47 Obra civil La estacion de medrcién y regulacion debe cumplir con los requisitos siguientes:
a) Disenarse con materiales no combustibles (ver Boletin 294 de la American Insurance Association);

b)  Construirse en funcion de las dimensiones de la tuberia y considerar el espacio necesario para la
proteccion de los equipos e instrumentos que permita las actividades de operacion y mantenimiento;
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)

d)

e)

Tener una ventilacion cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar que €l personal que
opera, mantiene, inspecciona y supervisa la instalacion no corra riesgos por acumulacion de gases:
Estar cercada y tener puertas que permitan el acceso al personal y al equipo para que se realicen
los trabajos de operacion, mantenimiento e inspeccién. El acceso debe ser restringido y las puertas
contar con candado, y

Contar con accesos para atencidn a emergencias.

7.48 Obra electrica La instalacion eléctrica de la estacion debe ser a prueba de explosion y cumplir con
los lineamientos de la NOM-001-SEMP-1994.
7.49 Obra mecanica. La estacion de medicion y regulacion debe cumplir con tes requisitos siguientes:

a)

b)
c}

d)
e)

f

9

h)
i)

j)

k)
h

Conlar con una valvula de seccionamtiento en la tuberia de alimentacion a la estacion de regulacion

y medicién que cumpla con las caracteristicas siguientes.

. Estar ubrcada en un lugar accesible y protegida contra danos que pudieran ocasionar terceras
personas y a una distancia segura de [a estacion;

. Contar con mecanismos para accionarla de acuerdo con sus especificaciones,

. Estar bien soportada mecanicamente para prevenir esfuerzos en la tuberia, y

. Estar disenada para que la presion de diseno sea igual o mayor a la presion de operacion
del ducto

Tener instalado un separador de liguidos antes del cabezal de medicién y regulacion en caso de

considerase necesario;

Contar con lineas de desvio {by-pass) para mantenimento, sin necesidad de interrumpir el

suministro de gas; :

Contar con dispositivos de seguridad para protegerla de cualquier sobrepresion:

La vdivula de seguridad debe desfogar a la atmosfera y el venteo prolongarse hasta una altura que

permita dispersar el gas natural sin que presente riesgos al personal o a las instalaciones:

Los procedimientos de soldadura empleada para instalacion de la estacion se deben calificar de

acuerdo con el Estandar APl 1104 y ASME V y IX;

En tuberia superficial, la parte inferior de ésta, debe tener una altura minima de 0.65 metros sobre el

nivel del piso y de acuerdo con esta altura, construrr los soportes;

Se deben considerar los esfuerzos previsibles en los soportes de la tuberia y accesorios;

La beria y los accesorios que van enterrados se deben proteger contra la corrosion de acuerdo

con lo que establece la norma vigente correspondiente;

La tuberfa de acero se debe proteger contra |a corrosion exterior de acuerdo con la norma vigente

correspondiente;

Se deben instalar valvulas de bloqueo en las conexiones para Ia instalacién de instrumentos, y

Contar con el diagrama de arreglo tipico de la nipler(a

7.50 Reguladores. Los reguladores deben cumpiir con los requisitos siguientes:

a)
b)

c)

d)
e)

f

)

h}

La capacidad nominal debe ser superior at consumo estimado para la hora pico de la demanda;

La presion de diseno debe ser superior a la maxima presion de operacion esperada en la estacion
de regulacion y medicion;

El diametro de la tuberia a la que se conecta el regulador no debe ser menor af diametro de las
conexiones de éste;

En la instalacion del regulador se debe tomar en cuenta las recomendaciones del fabricante;

Cuando e! disenador io considere conveniente, puede disenar la estacion de regulacion y medicion
Con unc o mas pasos de regulacion;

Prevenir un fallo en el regulador para lo cual se debera contar con un dispositivo de segurnidad que
proteja de sobrepresion a la estacidn de regulacion y medicion y a2 las instalaciones aguas arriba
gue se les suministra gas natural;

En caso de que |a reduccion de presion ocasione congelamiente en los reguladores, estos deben
contar con los elementos necesaros para evitarlo, y

En caso de considerarse necesario, ademas de los separadores de liquidos, se pueden instalar
filtros para retener particulas sclidas que pueda tener el gas.

7.51 Medidores. En la estacion de medicion y requlacion se pueden instalar medidores de diferentes
tpos, de acuerdo con sus rangos de capacidad. La instalacion de medidores debera considerar lo siquiente:

a)

Se debe realizar de acuerdo con tas especificaciones del fabricante y a las practicas recomendadas
por los reportes numeros 7 y 12 de AGA,
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b)  En todos los casos se deben respetar las recomendaciones de tos fabricantes de los medidores,
respecto a diametros de las tuberias, conexiones y distancia a otros aparatos o accesonos en
la instalacion

c¢) Los medidores inslalados en las estaciones de medicion y regulacion deben ser del tipo
generalmente utilizado en la induslria del gas natural.

d} La instalacion de los medidores de orificio se debe hacer de conformidad con el reporte numero
3 de AGA de agosto de 1993,

e) El diametro de la tuberia donde esté instalado el medidor no debe ser de menor didmetro gue las
conexiones de éste

f}  Cuando la presién maxima de operacion de la estacion de medicion y regulacion sea mayor a la
presion de trabajo del medidor, se debe instalar antes de éste, un regulador para reducir la presion a
la de operacion def medidor En esle caso también se debe instalar un disposiivo de seguridad o un
requlador en monitor.

g) Cuando la presion del gas natural no sea constante, se debe instalar al medidor un corrector de ia
lectura por presion y si es el caso por temperatura.

h) La venficacion de la calibracion de los medidores se debe hacer siguiendo fas recomendacicnes del
fabricante. El penodo de tiempo entre 1as venficaciones de los medidores se debe establecer en los
procedimientos de operacion y mantemmiento

8. Soldadura

8.1 Soldadura en tuberias de acero. Esla seccidn establece los requisitos minimos para seldar tuberias
de acero en un sistema de transporte. No es aplicable a la scldadura que se realiza en la fabricacion de los,
tubos y componentes de tuberia de acero. “

8.2 Requisilos generales La soldadura la debe realizar un soldador cafificado tomando de acuerdo con
los requenmientos de esta seccion Las pruebas de soldadura utilizadas para calificar se determinan
con base en pruebas desltructivas. '

8.2.1 Los procedimientos de soldadura aphicados a un sistema de transporte se deben explicar a detalle, e
incluir los resuftados de las pruebas de caiificacidn de soldadura Estos procedimientos escritos se deben
conservar y aplicar siempre que se lleve a cabo el proceso de soldadura.

. 8.3 Calificacion del procedimiento de soldadura. Antes de que se reaiicen las soldaduras en una tuberia
de acero se debe contar con un procedmiento de soldadura aprobado por la empresa que solicite dicho
servicio Los detalles que surjan durante el proceso de calificacion de soldadura deben ser registrados en una
bitacora asi como la calificacion del procedimiento de soldadura. Las copias de esle documento deben estar
disponibles para referencia o consulta cuando una urudad de verificacion realice una verificacion al sistema.

8.4 Procedimiento de soldadura. El procedimiento debe contar con alcances y imitaciones definidas para

"su aplicacion y debe ser aplicado en scldadura a tope, soldadura de luberia a tuberia, conexiones de
ramales, conexiones de tuberias soldadas en curvas y en reparaciones de soldadura.

8.5 Calificacion de soldadores. Los procedimientos de soldadura asi como la calificacion de soldadores
que lleven a cabo eslos trabajos en campo seran calificados de acuerdo con lo establecido en el estandar
APl 1104 o en la seccion IX del Codigo ASME, calderas y recipienles a presion en su uluma edicion.
Para calificar a un soldador debera considerarse lo siguiente:

a)  Un soldador que haya sido calificado bajo una edicidn anterior a la senalada en la bibliografia, puede

soldar pero no se debe recalificar bajo dicha edicion.

b) Un soldador puede considerarse calificado para realizar soldaduras en tuberias que van a operar a
una presion que provoque un esfuerzo tangencial menor al 20% {veinte por cientc} de la RMC,
cuando realice una prueba de soldadura aceptable. de acuerdo con la prueba establecida en la
seccion B 1 del Apéndice B de esta Norma

¢} Un soldador que realice soldaduras en conexiones de tuberias de servicio a tuberfas principales
debe realizar, como parte de su prueba de calificacion, una prueba de soldadura aceptable de
acuerdo con la seccion B 2 del Apendice B de esta Norma. Después de la calificacion inicial, un
soldador no podra realizar soldaduras a menos gue.

i) Dentro de fos 15 (quince) meses calendario siguientes, el soldador haya recalificado. Esta
recalificacion debe ser por lo menos una vez cada ano calendarno, o

ii}  Dentro de los 72 (siete y medio} meses calendario siguientes pero, como minimo, dos veces al
ano el soldador haya desarrollado trabajos de soldadura, probados y encontrados aceptables
de acuerdo con 1as pruebas de calificacion.

8.6 Limitaciones de los soldadores Las personas que realicen trabajos de soldadura deberan observar
lo siguiente.

a}  Ningun soldador cuya calificacion esté basada en pruebas no destructivas puede soldar Wwbos y sus

componentes en estaciones de compresion;
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b) Ningun soldador puede soldar con un proceso de soldadura especifico a menos que dentro
de los 6 meses calendario anteriores haya realizado trabajos de soldadura empleando este
proceso, y

¢} Un sotdador que haya sido calficado conforme con el inciso 8 5 a), no puede soldar a menos que
dentro de los 6 meses calendario anteriores, por lo menaos una de sus soldaduras se haya probado y
se haya determinado aceptable de acuerdo con la seccion 3 o 6 del eslandar APl 1104; a menos
que el soldador haya swo calificado bajo una edicion antenor, situacién que le permitira soldar pero
na recalificarse bajo esa edicion.

8.7 Proteccion de las soldaduras. Las soldaduras en tuberias se deben proteger de condiciones

ambienlales adversas que pudieran perjudicar la calidad de Ia soldadura terminada.

8.8 Juntas a ingtete. Las juntas a inglete deben presentar las caracteristicas siguientes:

a} No se permiten juntas a inglete en tuberias que operen al 30% (treinta por ciento) de fa RMC o
mayores

b) Una junta a inglete en tWubos de acero que van a ser operados a presiones que provocan esfuerzos
tangenciales menores de 30% (treinta por ciento), pero mayores de 10% (diez por ciento) de la
RMC, no debe desviar o dellexionar el tubo mas de 12.5° (doce punto cinco grados). La distancia
entre soldaduras debe ser igual o mayor a un diametro de la tuberia que se va a soldar, y

c) No se debe desviar o deflexionar el tubo mas de 90° (noventa grados) en una umién a inglete en un
tubo de acero que va a operar a presiones que provocan esfuerzos tangenciales iguales o menores
al 10% (dez por ciento) de la RMC.

8.9 Preparacion para soldar. Antes de inictar cuafquier proceso de soldadura. las superficies a soldar
deben estar impias y hbres de cualquier material que pueda afectar la calidad de la soldadura La tuberia y
sus componentes deben estar alineados para proporcionar las condiciones mas favorables para la deposicién
de la soldadura en la raiz del drea a sofdar. Dicha ahneacion se debe conservar mientras fa soldadura de
fondeo esta siendo depositada

8.9.1 Los aceros gue tengan un contenido de carbon o carbdn equivalente mayor de 0,32% (cero punto
reinta y dos por crento) y 0.65% (cero punto sesenta y cinco por cento), respectivamente, se deben
precalentar para soldar.

B.10 Inspeccion y prueba de soldaduras. Se debe realizar una mspeccion visual de la soldadura para
asegurar que se aplique de acuerdo con el procedimiento mencionado en el inciso B 4 y que sea aceptable
de acuerdo con el inciso 8.10.7. Asimismo, las soldaduras en una luberia que va a operar a una presion que
ocasione esfuerzos tangenciales iguales o mayores al 30% (treinta por ciento) de la RMC, se deben probar
no destructivamente de acuerdo con el inciso 8.11. Aquellas soldaduras que son visualmente inspeccionadas
y aprobadas por un mspector de soldadura calificado, no necesitaran ser probadas destructivamente en las
situaciones siguientes: .

a) Cuando la tuberia tiene un diametro nominal menor de 152 mm, ©

b) Cuando la tuberia va ser operada a una presion que provoca un esfuerzo tangencial menor de 30%
{trenta por ciento) de la RMC y el numero de soldaduras es tan reducido que las pruebas no
destructivas son impracticas.

8.10.1 La aceptacion de una soldadura visualmente inspeccionada o probada no destructivamente, se

determina de acuerdo con io establecido en la seccion 6 del estandar API 1104

8.11 Pruebas no destructivas Las pruebas no destructivas de soldaduras se deben llevar a cabo con
procedimientos que indiquen claramente tos defectos que pueden afectar la integridad de la soldadura.

8.11.1 Los procedimientos para pruebas no destructivas se deben establecer con el objeto de obtener una
Interpretacion adecuada de cada prueba, para asequrar la aceptabihdad de ta misma de acuerdo con lo
eslablecido en la seccion & del estandar AP| 1104,

Las pruebas no destructivas en soidaduras se deben realizar:

a) De acuerdo con los procedimientos escritos. y

b) Por personas que hayan sido capacitadas y calificadas en la aplicacion de los procedimientos, asi
como en el manejo del equipo utilizado en las pruebas.

¢) Seleccionando al azar las soldaduras que seran objeto de pruebas no destructivas,

d) Enaquellas soldaduras donde no se haya llevado a cabo una prueba hidrostatica.

e) Considerando las imperfecciones que resulten del proceso de soldadura, por ejemplo, socavados,
fracturas, quemaduras, porosidad, elc., y reparar estas en caso de que se encuentren fuera de
norma. No debe repararse mas de dos veces fa misma soldadura. Si esto llegara a suceder se
debera eliminar Ia soldadura y colocar un carrete de tuberia de acero nuevo.
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8.12 Cuando se requiera realizar pruebas no destructivas, se debe seleccionar el porcentaje de las
soldaduras reaiizadas diariamente que van a probarse sobre toda la circunferencia de Ia tuberia.
El porcentaje de soldaduras a probarse debe ser como mirumo:

a) El15% (quince por ciento} en localizaciones clase 1y 2,

b} El 100% (cien por ciento) en localizaciones clase 3 y 4, en cruzamientos de rlos pnncipales o
navegables y dentro de los derechos de vias de ferrocarril 0 de carreteras publicas. incluyendo
tuneles, puentes y cruces aerecs de carreteras Cuando esto no sea posible se debe realizar
el 90%, y

¢} EI 100% (cien por ciento) en las interconexiones de tuberia.

8.12.1 Se debe probar no destructivarnente una muestra diana de cada trabajo del soldador, de acuerdo
con (o especificado por el nciso 8.10.

8.13 Archivo de las pruebas. Se debe conservar en archivo durante el periodo de vida operatva del ducto,
un registro histarico por kilémetro y por estacion operativa correspondiente, la cantidad de soldaduras
circunferenciales, pruebas no destructivas, numero de rechazos realizados

8.14 Reparacion 0 remocion de defectos. La soldadura gue sea inaceplable de acuerdo con el punto
8101, se debe reparar o remover. La soldadura se debe retirar cuando tenga una grieta que represente mas
de 8% (ocho por ciento) de la longitud total de dicha soldadura.

8.14.1 En soldadura reparada se debe remover el defecto de ralz. Después de repararse la soldadura, el
tramo de tuberia se debe inspeccionar para asegurar su aceptabilidad

8.14.2 La reparacion de una grieta o de cualquier defecto, se debe realizar de acuerdo con los
procedimientos de reparacion de soldadura descritos en el punto 9 de ta bibliografia de esta Norma.

8.15 Juntas. E! disenador del sistema de juntas debera tomar en cuenta la friccién de la junta, ademés de
especificar la tension axal, la compresion axial y el esfuerzo tangencial. Estas caracteristicas deben ser
validadas por medio de pruebas. Asimismo, debera desarrollarse un procedimiento a detalle que incluya la
preparacion final y los requenmientos de operacion de las juntas, '

9. Construccion de Ios ductos de transporte

Requisitos generales

9.1 Cumplimiento de especificaciones o estandares. Cada ducto de transporte de gas natural se debe
construir de acuerdo con las especificaciones o estandares que sean congruentes con esta Norma.

9.2 Inspeccion de materiales Cada tramo de tubo y sus componentes se deben inspeccionar visualmente
en el sitic de la instalacion (derecho de via) por personal calificado para asegurar que cualquier dano
identificado sea corregido y no alecte la operacion y seguridad del sistema.

9.3 Actividades sobre el derecho de via del ducto. Se debera tener cuidado en la seleccion del equipo y
los metodos usados en el mang)o, transportacion. almacenamiento y colocacion de la tuberia en el derecho
de via para prevenir danos al recubrimiento.

9.3.1 £l anche minimo del derecho de via para tuberias de transporte se indica en el cuadro 6 siguiente y
considera la franja para mantenimiento, la zanja donde se aloje la tuberfa y la franja de terreno donde se
deposile el material producto de la excavacion.

CUADRO 6.- Ancho minimo del derecho de via

Diametro nominal del ducto, Ancho, en metros
en pulgadas
Hasla 8 10.0
De 10a 18 13.0
De 20 a 36 15.0
Mayores de 36 25.0

9.4 Curvas y codos. Una curvatura no debe afectar la capacidad de servicio del tubo. Las curvas
realizadas en campo deben cumplir con lo siguiente:

a) Para tubos mayores de 100 mm de diametro nominal, la diferencia entre el diametro mammo y
minimo de la seccion en curva debe ser menor de 2.5% (dos punto cinco por ciento) del diametro
nominal;

b) Entubos de soldadura longitudinal, debe cuidarse que la soldadura longitudinat esté tan cerca como
sea posible del eje neutral de la curvatura, a menos que,

. La curvatura se realice con un mandril curvador interno, o
. £1tubo sea de un diametro externo de 305 mm o menor, 0
+  Tenga una relacion diametro a espesor de |a pared menor a 70.
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¢) Las curvaturas deberdn estar libres de abolladuras, fracturas, ovalamiento y otros danos mecanicos
evidentes. Las curvas se deberan controtar de tal forma que no se perjudique la integridad
estructural y aperacional de la tuberia.

d) Todas las soldaduras que esten sujetas a esfuerzos después del doblado deberan ser calficadas
por pruebas no destructivas.

e} La soldadura crrcunferencial en tubos de acero que se locafice en un area que se vaya a someter a
un proceso de curvado, se debe probar por métodos no destructivos antes y después de dicho
proceso, ya que la tension que se produce durante el mismo puede causar una deformacion
permanente en el tubo.

f)  Los codos de acero forjado para soldar y los segmentos transversales de los mismos, no se deben
usar para cambios de direccién en tubos de acere de 50 mm de didmetro o mayor, a menos que |a
longitud del arco, medido sobre la curva interna. sea de 25.4 mm, como minimo.

9.5 Proteccion contra faclores externos. Los ductos deben estar protegidos contra deslaves,
nundaciones, suelos inestables, deslizamientos de tierra u otros riesgos que puedan provocar que la tuberia
se mueva © que este sometda a cargas anormales. Para obtener una adecuada proteccion de la tuberia, se
debera considerar lo siguente:

a) Los ductos alojados en la superficie deben eslar proteqidos de dano accidental ocasionado por
trafico vehicular u otras causas similares y colocarse a una d|stanc:a segura del trafico 0 en su
defecto colocar barncadas.

b) Cuando los ductos crucen areas que normalmente se hallan bajo agua o instaladas en areas que
tienen la probabilidad de inundarse como lagos, bahias, pantanos y cruces de rios, se debe aplicar a
la tuberia un pesc o anclaje (lastre) suficiente para impedir que flote. El cruce de tuberia en un
cuerpo de agua se ubicara en el margen y lecho mas estable. La profundidad. ia localizacion de [as
curvas nstaladas en las margenes y el espesor de pared de [a tuberia se deben seleccionar con
base en las caracteristicas del cruce, siguiendo las practicas de fa industnia y técnicas de ingenieria
correspondientes.

¢) Cuando los ductos de transporie crucen areas expuestas a8 mowvimientos sismicos o actividad
volcanica, el proyecto se debe someter a consideracion del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), con el objeto de tomar las medidas pertinentes para protegerios.

d) Se deben tomar las medidas necesarnas para proteger a un ducto de transporte de peligros
naturales y considerar lo siguiente: aumentos de espesor de pared, construccion de muros de
contencidn de tierras. medidas preventivas contra la erosion, instalacion de anclajes € incorporacion
de medidas que aumenten la flexibildad, recubrimientos especiales, etc.

8.6 Instalacion de tubos en zanja Las lineas de transporte que van a operar a presiones que provocan
esfuerzos tangenciales iguales o mayores al 30% (treinta por ciento) de la RMC, se deben instalar en una
zanja de tal manera que el tubo se adaple y ajuste al fondo de ésta con objeto de minimizar los esfuerzos y
proteger el recubrimiento def tubo contra dafos.

9.6.1 Cuando se cubre la zanja donde se algja un ducto, esta se debe rellenar de manera que:

a) Se proporcione un soporte firme bajo el ducto, y

b) Se eviten dafos al ducto y a su recubrimiente provocados por el equipo de maniobras o material de
relleno.

8.7 Encamisado. El encamisado que se instale a una linea de transporte que cruce una via de ferrocarril o

carretera debe cumplr con lo siguiente:

a} Estar disehado para resistir las cargas impueslas;

b} Se deben sellar los extremos del encamisado si existe la posibikdad de que pudiera penetrar agua
en el anulo gque forman ia tuberfa con el encamisado;

¢) Estar disenado para soportar la MPOP a un nivel de esfuerzo menor al 72% (setenta y dos por
ciento) de la RMC Cuando se sellan los extremos de un encamisado sin venteo, e! sello debe ser lo
suficientemente resistente para soportar la MPOP del tubo.

d} En cruzamientos. se permite instalar una tuberia sin encamisar siempre y cuando se incremente el
espesor de pared de ésta, y el disefo haya tomado en cuenta fas cargas externas

e) Sise instalan venteos se deben proteger contra agentes atmosféricos para evitar que entre agua al
encamisado.

9.8 Reparaciones de socavaduras y estrlas en campo. Los defectos en forma de socavaduras,

hendiduras, estrias deben ser:

a) Remowvidos por esmeriado siempre que el espesor de pared remanente esté de acuerdo con los
requerimentos establecidos en el parrafo 11.29.
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b) Eliminar la parte dahada de la tuberfa cortando un carrete donde se encuentra el defecto y
sustituirse por otro de las mismas especilicaciones, cuando {as condiciones del inciso anterior no
puedan cumplirse
9.9 Abolladuras, mellas y hendiduras La profundidad de una hendidura se debera medir entre el punto
mas bajo de la hendidura y el contorno original de la wberia. Donde exista una hendidura que tiene una
profundidad mayor de 6% (seis por ciento) del diametro exterior de la tuberfa, se debe eliminar la porcion
afectada en forma de carrete Lo anterior se aplicard para tuberias con diametro exterior mayores
a 101.6 mm, o repararse de acuerdo con los parrafos 11.29 y 11.30 de esta Norma.

9.10 Reparaciones por parche. No se permite reparar los defectos de la tuberia por medio de parches.”

9.11 Precauciones para evitar explosiones y fuegos no controlados durante la instaftacion. Las actividades
de construccion, tales como soldadura con gas, soldadura electrica y corte con soplete se deben realizar en
forma segura Siempre que la tuberfa contenga gas, se debe evitar las mezclas gas-aire midiendo los limites
de explosvidad

10. Pruebas de presion

Requisitos de prueba para deteccion de fugas

10.1 Requisitos generales. Esla seccion establece los requisilos minimos para realizar pruebas de

hermeticidad y para delerminar la reststencia en tuberias. No estd permitido el uso de gas natural como
medio de prueba.

10.2 Antes de operar un ducto nuevo de transporte o poner en servicio un tramo de tuberia que haya sido

reubicado o sustituido, se debe realizar lo siguiente:

a) Probar el tramo de tuberia en conformidad con esta seccidn y con el inciso 11.14, para comprobar la
MPOP. El med:o de prueba puede ser liquido, aire o gas inerte’y debe:

. Ser compatible con el matenal de que esta construida la tuberia, y
. Estar libre de materiales sedimentados -
b) Localizar y eliminar todas las fugas.
10.2.1 Con excepcion de lo previsto en el inciso 10.3, si se utiliza aire o gas inerte como medao de prueba,
se deben aplicar las imitaciones maximas de esfuerzo tangencial siguientes:
CUADRQ 7.- Esfuerzo tangencial maximo permitido

. Esfuerzo tangencial maximo
Clase de localizacidn permitido como % de la RMC
- Aire o gas inerte
1 80
2 75
3 30
4 40

10.3 Requisitos de prueba de resistencia en tuberias de acero que van a operar a esfuerzos tangenciales
de 30% (treinta por ciente} o mas de la RMC.

a) Se debe probar la resistencia de cada tramo de tuberia de acero que va a operar a un esfuerzo

tangencial de 30% (tremnta por ciento) 0 mas de la RMC;

b) Todas las tuberias y cabezales localizadas en la clase de localizacion 1 y 2 se deben probar

neumatica o hidrostaucamente a 1.25 veces la MPOP;

c) Todas las tuberfas y cabezales en clases de localizacion 3 y 4 se deben probar hidrostaticamente a

1.5 veces ia MPOP, y

d) En localizaciones clases 1 o 2, cada estacion de compresion, regulacion o de medicion, se deben

probar en conformidad con los requerimientos de prueba de localizacion clase 3, como minimo,

10.4 Duracion de la prueba. La presion en la tuberia se debe mantener por un pericdo continuo minimo
de 8 horas. Las pruebas para delectar fugas se deben mantener por un periodo continuo minimo de 8 horas
cuando se use liquido como medio de prueba. Cuando se use un medio gasecso para las pruebas de
esfuerzo y deteccion de fugas, la presion en el ducto se debe mantener por un periodo de 24 horas

10.5 Rupluras y fugas.

a) Fugas. En caso de ocurnr fugas durante |la prueba de resistencia y en consecuencia no se mantenga

la presion de prueba, la tuberia debera repararse y repetir ta prueba.

b) Rupturas. Cuando ocurran fugas por rupturas en la tuberia durante la prueba de resistencia y no se

mantenga la presion, la tuberia se debe reparar y posteriormente repelir la prueba hasta su
aceptacidn.



22  {Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL Viernes 4 de febrero de 2000

10.5.1 Con excepcion de lo previsto en el ulimo parrafo de esta seccidn, las pruebas de resistencia se
deben reatizar mantemendo la presion de prueba, por un minimo de 8 horas,

10.6 St un componente distinto de la tuberia es la unica pieza que va a ser reemplazada 0 agregada a
una tuberia, no requerird de prueba de resistencia después de su instalacion, si el fabricante del componente
cerlifica que:

a) El componente se probd, como minime, a la presién requerida del sistema al cual se adiciona, o

b) El componente se fabricé bajo un sistema de control de calidad que asegura que cada pieza
fabricada es, cuando menos, de resistencia equivalente a un prototipo que fue probado a la presion

- requenda del sistema al cual se adiciona.

10.6.1 Para unidades fabricadas y tramos cortos de tubo en donde no es practico realizar pruebas
después de la instalacton, se deben realizar pruebas de resistencia antes de su instalacion manteniendo la
preston de prueba por un mirumo de 4 horas

10.7 Requisitos de prueba para tuberias que operan a un esfuerzo tangencial menor de 30% de la RMC y
a valores de presion superiores, igual o menor de 685 kPa.

10.7.1 Los tramos de tuberia que van a operar a un esfuerzo tangencial menor al 30% (treinta por ciento)
de la RMC o 685 kPa, o mayor, se deben probar de acuerdo con lo siguiente:

a}  Se debe utilizar un procedimiento de prueba gue asegure la deteccion de todas las fugas en el tramo

que se esta probando. )
b} Sidurante la prueba el tramo se somele a esfuerzos iguales o mayores al 30% (treinta por ctento} de
la RMC y se utiliza gas natural, gas inerte o aire como medio de prueba, ia prueba de verificacion de
fugas se debe realizar como sigue-
¢ A una presion entre 685 kPa y la presion requenda para producir un esfuerzo tangencial de
30% (treinta por ciento) de la RMC:

. La linea se debe inspeccionar para verificar fugas, mientras el esfuerzo tangencial se sostiene
al 30% (treinta por ciento} de la RMC, aproximadamente, y

. La presion se debe mantener igual o mayor a |a preston de prueba por un mirimo de 1 hora.

10.7.2 El procedimiento de prueba utilizado para tuberias que operen a menos de 685 kPa, debe
asegurar la deteccion de todas ias fugas potencialmente peligrosas en el tramo que esté siendo probado. La
presion minima de prueba para estas tuberias debe ser de 685 kPa.

10.8 Requisitos de seguridad y proteccion. Al realizar las pruebas conforme con esta seccion, se dehben
tomar las precauciones necesanas para proteger a los operadores y lécnicos del sistema de transporte y al
publico en general durante la realizacion de las mismas.

10.8.1 Cuando se use aire o gas inerte, las personas que no forman parte de la prueba deberan
permanecer fuera del area durante el periodo en el cual la presion se eleve al 50% (cincuenta por ciento) de
la presion de prueba, hasta que la presion sea reducida a |a presion de operacion del ducto. Asimismo, se
debe asegurar que et medio de prueba no ocasione dafo al medio ambiente.

10.9 Documentacion. Se deben realizar y mantener, durante la vida util del ducto, un registro de las
pruebas realizadas de los mcisos 10.3 y 10.7, el cual debe contener, como minimo, la nformacion siguiente:

a) Nombre de fa empresa que efectua la prueba;

b) Medio de prueba empieadb:

¢) Presion de prueba;

d) Duracion de {a prueba;

e) Graficas de registro de pruebas u otros reportes de lecturas de presion;

f)  Variaciones de los incrementos de presion, siempre que sean significativas para la prueba en
particular, y

g) Fugas y fallas observadas y, en su caso, las medidas tomadas para corregirlas, asi como los
registros de pruebas e informacion que se gener6 durante las mismas.

10.10 Efiminacion de los medios de prueba de presion. Los fluidos utilizados durante la prueba de presion

se deben desechar de tal manera que se minirmice el impacto al medio ambiente.

11. Operacion, mantenimiento y reclasificacion

I. Operacion,

11.1 Requisitos generales La operacién de un ducto de transporte se debe realizar de acuerdo con lo
estabtecido en este capitulo, y

11.2 Disponer de la documentacion necesaria para supervisar los procedimientos establecidos en
conformidad con el inciso 11.3. .

11.3 Manual de procedimientos para la operacion, mantenimiento y emergencias. Las personas que
realicen actividades de transporte deberan elaborar y cumplir con lo eslablecido en el manual de
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procedimientos para realizar las actividades de operacion, mantenimiento y emergencias refacionadas con el
sistema de transporte.

11.3.1 El manual debe incluir los planos actualizados de cada seccion del sistema de transporte y o3
procedimientos para el manejo de las operaciones anormales. Se debe revisar y actualizar el manual, como
minimo, una vez cada ano calendario y tenerlo preparado antes de niciar las operaciones del sistema de
transporte. Los manuales deben estar disponibles en los lugares donde se realicen fas actividades de
operacion y mantenimiento.

11.4 Caracteristicas del manual de operacion y mantenimiento

11.4.1 Mantenimiento y operaciones normales. Ef manual debe inclur los procedimientos que garanticen
que las actividades de mantenimiento y operacion se realicen de manera segura y debe considerar, como
minimo, lo siguiente:

a) La operacion, mantenimiento y reparacion de tuberfas, valvulas y accesorios,

b)  Elcontrol de la corrosion de tuberias de acero para el transporte de gas natural;

¢) Las especificaciones de construccion, planos y datos histéricos de las operaciones debe ponerse a
disposicion del personal operativo;

d) La documentacion que comprenda la recoleccion de datos para el reporle de incidentes debe
realizarse conforme con los procedimientos de evaluacién de incidentes/accidentes establecidos en
el Apéndice C,

e) Elarranque y paro de cualguer parte del sistema de transporte;

f)  El mantenimiento de las estaciones de compresion, regulacion y medicion;

g)  Elarranque, operacion y paro de las unidades de compresion, regulacion y medicion de gas natural; ,

h) La revision periddica del trabajo realizado por el personal para determinar la efectwvidad vy
aplicabilidad de los procedimientos utilizados en la operacion y mantenimiento normales Cuando se

"encuentren deficiencias en su aplicacion, deben modificarse los procedimientos;

i)  Las precauciones que deben tomarse en las zanjas excavadas para proteger al personal del riesgo
en caso de presencia de gas o de acumulacion de vapores y poner a su disposicion el equipo de
rescate de emergencia, y

J}  Inspeccion y pruebas pericdicas del equipo de hmitacion de presion para determinar que se
encuentre en condiciones sequras de operacton y con la capacidad adecuada.

11.4.2 Operacion anormal. Para los ductos de transporte, el manual debe incluir los procedimientos que
proporcionen las condiciones de seguridad necesana cuando se hayan excedido los limites de disefo de
operacion y deben considerarse:

a) Larespuesta, investigacion y correccion relativa al:

e Cierre de valvulas y paros no intencionales;

. Incremento o disminucidn en la presion o en el rango de flujo fuera de los limies de operacién
normal;

. Perdida de comunicaciones;

. Operacion de cualquier dispositivo de sequridad, y

+  Cualquier otra disfuncion no deseable de un componente, desviacion de la operacion normal, o
error humano que pueda resultar en un riesgo para las personas o la propiedad.

b} Rewsion de las vanaciones de ia operacion normal despueés de que han terminado las operaciones
anormales. Esto debe realizarse las veces que sea necesario, principalmente en las locahzaciones
criucas del sistema para determinar su integridad y operacion segura;

¢) Nouficacion al personal operativo responsable cuando se reciba un awiso sobre una operacion
anormal, y

d) Revision peniodica de la respuesta del personal operativo para determinar la efectividad de los
procedimientos para conltrolar operaciones anormales y, en su caso, tomar las acciones correclivas
donde se encuentren deficiencias.

11.5 Los procedimientos establecidos en los incisos 11.16, 11.17 y 11.18 de esta Norma, se deben incluir

en el manuatl de operacion y mantenimiento.

11.6 Investigacion de fallas. Eslas se deben investigar para determinar las causas que las originaron e
implementar medidas preventivas para evitarlas Se debera contar con medidas de mitigacion o sustitucion
de tuberia donde los reportes de fuga indiquen una incidencia que rebase los limiles establecidos por ia
practica general de la industria del gas natura!

11.7 Fugas y rupturas Cualquier fuga o ruptura en ei ducto se debe documentar y registrar, asi como sus
reparaciones. El registro de un incidente se debera reahzar conjuntamente con la inspeccion de la fuga. Los
registros de patrullajes, inspecciones y otros se deben conservar por el tempo que permanezca operando el
sistema de transporte
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11.8 Programas de entrenamiento. Las personas que realicen actividades de transporte deberan contar
con programas de entrenamiento enfocados a la segundad del sistema en cuanto a operacion,
mantenimiento y segunidad Estos programas deberan ser impartidos a los empleados y tecnicos
involucrados con acuvidades de transporte.

11.9 Combate al fuego. Se debe contar con equipo contraincendio, el cual debe estar disponible,
accesible, claramente identificado y en condiciones de operacion

11.10 Tuberias en servicio. Cuando se Hleven a cabo trabajos de mantenimiento en tuberias en operacion
se deben reducir las presiones a niveles de optimos de seguridad. Las condiciones para reahizar trabajos de
mantemimiento en condiciones optimas de sequridad se deberan dar con base en una evaluacion de
ingenieria, donde se incluya el material, espesor de pared y niveles de esfuerzo de la tuberia, entre otros.

11.11 Flamas abiertas y humeantes Esta prohibido tener flamas abierta y humeantes en areas donde
existan vapores o gases inflamables.

11.12 Cambio en la clase de locahzacion. Estudio requendo Cuando se reg|stre un ingremento en la
densidad de poblacion este ocasionara un posible cambio en la clase de localizacion en un tramo de tuberia
de acero existente Se debe realizar un estudio para delerminar:

a) Laclase de locahzacion del tramo de tuberia involucrado,

b} El diseno y procedimientos de prueba utilizados en la construccien onginal, Se deben comparar
estos procedimientos con los requeridos para la clase de localizacién nueva, de acuerdo con lo
senalado en esta Norma:

¢) Las condiciones fisicas del tramo a partir de los reportes disponibles;

d} Elhistonial de operacion y manteruimiento del tramo, y

e) La presion de operacion maxima permisible y el esfuerzo tangencial de operacion correspondientes. |

11.13 Confirmacion y rewsion de la MPOP. Cuando el esfuerzo tangencial correspondiente a la MPOP
establecida en un tramo de tuberfa no corresponde con la clase de localizacion y el tramo se encuentra en
condiciones fisicas salisfactorias, 1a MPOP de ese tramo de tuberia se debe revisar y confirmar su valor de
acuerdo con los criterios siguientes:

a) La MPGP del tramo se debe reducr de manera que el esfuerze tangencial correspondiente sea

menor que el permitido por esta Norma para tuberias en esa misma clase de localizacién.

b} Sieltramo ha sido probado previamente durante un periodo de prueba mayor de 8 horas de acuerdo
con lo establecido en el capitulo 10 sobre requermientos de prueba de esta Norma, la MPOP debe
ser la que indica ei cuadro 8 siguiente:

CUADRO 8. Esfuerzo tangencial maximo

Clase de MPOP Esfuerzo tangencial
localizacion maximo
ly2 0.800 veces la presion de prueba 72% de la RMC
3 0.667 veces la presion de prueba 60% de la RMC
4 0.555 veces la presion de prueba 50% de la RMC

¢) S el tramo no ha sido probado, se debe probar de acuerdo con lo establecido en el capitulo de
Requenrmientos de Prueba de esta Norma y su MPOP se debe establecer de acuerdo con los
criterios siguientes,

. La MPOP confirmada no debe exceder a aquella existente antes de la prueba;
. La MPOP despues de la prueba de revaloracion debe ser la indicada en el cuadro 6, y
. El esfuerzo tangencial maximo debe ser el indicado en el cuadro 6.

d} La confirmacion y revision de la MPQP de un tramo de tuberia de acuerdo con este inctso, no
excluye la apiicacion de los incisos 11.60 y 11.64 de esta Norma.

e} La confirmacion y revision de la MPOP gue se requiera como resultado de un estudio de acuerdo
con el inciso 11.12 de esta Norma, asi come la reduccion de presion, se deben realizar dentro de los
18 meses siguientes al cambio de clase de localkizacion. Durante este periodo, se debe establecer la
MPOP real que tendra el tramo del ducto.

f)  Se permite operar el ducto con la musma clase de localzacion siempre y cuando se reduzca la
presion de operacion y se mejore 0 se reemplace la tuberia de acuerdo con lo estabiecido por
esta Norma.

11.14 Maxima presion de operacion permisible: Con excepcion con lo previsto en el tlumo parrafo del

inciso 11.13 ¢) no se debe operar una tuberia de acero a una presion gue exceda los vaiores siguientes:

a) La presion de diseno del elemento mas debil en el tramo que se determine de acuerdo con el
capituto 7 sobre diseno de tuberias de esta Norma,
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b) La presion que resulte de dividir la presion a la cual se prdbo el tramo de tuberia despues de ser
construrdo, entre el factor que se establece a continuacion:
. Para tubos de acero operados a 6900 kPa o mayor, |a presion de prueba se divide entre el
factor determinado en el cuadro siguiente:

CUADRO 9
Clase de Factor
localizacion
1 1.25
2 1.25
3 1.50
4 1.50

c) La presion de operacion mas elevada a la cual el tramo estuvo sujeto durante los Gitimos 5 anos, a
no ser que el tramo haya sido probado de acuerdo con el inciso b) de este parrafo, 0 que se haya
revaluado de acuerdo con el capltulo 11 subcapituio Il sobre reclasificacion de tuberfas de
esta Norma;

d) Para tubos de acero soldados a lope, una presign igual al 60% (sesenta por ciento) de ia presion de

. prueba de fabricacion a la cual se somelio el tubo;

e) Para lubos de acero diferente a los tubos soldados a tope, una presion igual al 85% (ochenta y cinco
por ciento} de la presion de prueba mas alta a la cual el ducto ha estado sometido, ya sea por
prueba de fabricacion o por la prueba posterior a la instatacion, y

f)  La presion delerminada como la maxima segura sera establecida después de considerar la historia
del tramo, particularmente el nivel de corrosion conocido y la presion de operacion real de ia tuberia.

11.14.1 No se debe operar un tramo at cual es apticable el inciso 11.14 anterior, salvo que se nstalen
dispositivos prolectores de sobrepresion de manera que se evie exceder la MPOP de acuerdo
con el capitulo 7 de esta Norma -

11.15 Dispositivos de control de presidn, limitadores de presion y relevo de presion.

Se deberan observar las consideraciones siguientes en eslos disposiivos:

a) Cuando se considere que la tuberia debe operar por debajo de la maxima presion de operacuOn
permisible, €sta se reducira a la presion de operacién adecuada y se deberan ajustar los controles
de presion de acuerdo con |os dispositivos de relevo y imitadores de presion.

b) Los dispositivos de relevo, limitadores de presion y control de presion deberan ser inspeccionados
cuando menos una vez cada ano catendarno, con un intervalo maxime de 15 meses entre inspeccion
e inspeccién. Lo anterior con la finalidad de determinar que se encuentren bien instalados y
operando adecuadamente y valorar que tienen ta capacidad y confiabilidad para el servicio para el
cual fueron disenados.

11.16 Perforacion de luberias bajo presion Cada perforacion en una tuberia bajo presion, debe ser
realizada por personal especializado y competente, con el equipo especial y utilizando un procedlmlenlo
previamente aprobado que considere cuando menos lo siguiente.

a) Calificacion de personal. El personal que realice las perforaciones bajo presion debe:

. Estar familiarizado con las iimitaciones de presion del equipo a utilizar. y
. Estar capacitado en los procedmientos mecanicos y en las medidas de seguridad relacionadas
con e! uso del equipo en cuestion

b) Identificacion de tuberias. Cuando se lleven a cabo actividades de operacion y mantenimiento se
debe actuar con precaucion cuando se conozca 0 sospeche la existencia de otras instataciones
subterraneas en la zana o cuando no se esté familianzado con las instataciones. El personal debe
conocer los matenales utiizados por otros servicios publicos en esa zona y la locahzacion de las
mismas. Asimismo.

. Se deben revisar los planos y ponerse en contacto con los propietarios de otras instalaciones
subterraneas, para delerminar su ubicacion, y

. Para asegurar que la tuberfa expuesta sea la que se necesila perforar, se debe considerar la
extension de la excavacion, el dametro de la tuberia, tipo de revestimiento y material base de
tubo, las conexiones involucradas y las caracleristicas necesarias del tubo en cuestién, para
proceder a realizar los trabajos requeridos

11.17 Purgado de las luberias. Cuando se va a purgar una tuberia usando gas, €ste se debe liberar en un
extremo de la tuberia con un flujo moderadamente rapido y continuo. Si el gas no se puede abastecer en
cantidades suficientes para evitar la formacion de una mezcla explosiva, se debe introducir gas inerte dentro
de la linea antes del flujo de gas natural.
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Cuando en una tuberfa se purga el gas natural utilizando aire, éste se debe liberar en un extremo
de la tuberia con un flujo moderadamente rapido y continuo. Si no se puede suministrar aire en cantidad
suficiente para evitar la formacion de una mezcla explosiva de gas natural y aire. se debe introducir gas inerte
antes del are.

Il. Mantenimiento

11.18 Disposiciones generales Para operar cualquier tramo de luberia se debe llevar a cabo el
mantenimiento del mismo de acuerdo con este capitulo. Cualquier tramo de tuberia que represente riesgo se
debe reparar, reemplazar o remover de servicio. Las fugas se deben reparar en el plazo que se establece en
fa normatividad vigente.

11.19 Viglancia continua. Las personas que realicen actividades de transporte deben tener un
procedimiento para la vigilancia continua de sus instalaciones, para determinar y tomar la accién apropiada
en casos de cambios en la clase de localizacion, fallas, histonal de fugas, corrosion, cambios sustanciales en
los requenmientos de proteccidn catodica, y otras condiciones no usuaies de operacidn y mantenimiento

11.19.1 En caso de determinar que un tramo de tuberia se encuentra en condiciones no satisfactoras,
pero no existe un niesgo inmediato, se debe niciar un programa para reacondicionar o eliminar el tramo
involucrade y en caso de que dicho tramo no se pueda reacondicionar o eliminar, en ese momento, se debe
reducir la MPOP de acuerdo con inciso 11.14

11.19.2 Se debe realizar vigilancia continua del sistema de transporle para poder determinar las
condiciones operativas o de mantenimienio anormales o inusuales La vigilancia se debe realizar mediante:

a) Inspeccion visual de las instalaciones, con relacion a:

. Modificacion en la densidad de poblacion y cambio de clase de focalizacidn;

* Efecto de |a exposicion a la intempenie 6 movimiento de las tuberias;

J Cambios en la topografia que pudseran afectar a las instalaciones;

. Posible manipulacion peligrosa, vandalismo o danos o evidencia de tales situaciones;

. Acciones de terceros sobre las tuberias, y

. Posible hitracion de gas natural a edificios desde los registros y fosas a traves de entradas
de arre

b} Revision y analisis periodicos de documentacion que incluyan:

. Inspeccion de fugas;

. Inspeccion de valvulas;

+  Inspeccion de equipos de regulacion, alivio y limitacion de presion:
. inspeccion de control de corrosion, e

. Investigacion de fallas de las instalaciones en general

A, Patrullaje

11.20 Se debe establecer un programa de patruliaje para observar las condiciones superficiales
adyacentes a las tuberias de transporte en el derecho de via en busca de indicios de fugas. condiciones
inseguras del ducto, actividades de construccion, excavaciones. sustraccion de disposilivos de proteccin
calodica, tomas clandestinas de producto. perforaciones en tos duclos y cualguier otro factor que pueda
afectar la seguridad y operacion del sistema

Los patruliajes deben ser como sigue

a) Envehiculo terrestre, o

by A pie,

c) El método aéreo se considera como una alternativa opcronal, que se debe evaluar de acuerdo con

las necesidades especificas del caso

11.20.1 La frecuencia de los patruliaes se determina en funcion de la longitud, topografia, acceso y
probiemalicas particulares de cada linea involucrada, presiones de operacion, clase de localizacion, lipo de
terreno. clima y otros factores relevantes. Los mntervalos entre celajes no deben ser mayores de los
establecidos en el cuadro siquiente:

CUADRO 10
Clase de localizacion Intervalos minimos de celajes
1y2 1 vez al mes
3 1 vez al mes
4 1 vez al mes

11.20.2 Se debe poner particuiar atencion a las areas pobladas y/o protegidas de biosferas, carreteras,
cruces de rios y ferrocarril, y areas pubficas de recreo como parques y campos de juego El personal de
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vigilancia debe estar alerta a cualquier cambio de coloracién en el suelo o en la deteccion de vegetacion
muerta que pudiera indicar posibles fugas.

11.21 inspeccion de fugas. Las inspecciones se deben realizar a intervalos que no excedan 15 meses,
pero como minimo 1 vez cada afio calendario. Se debe utilizar equipo especializado en la nspeccion para la
deteccion de fugas considerando lo siguiente:

a} En clase localizaciones 3 se realizaran inspecciones a intervalos que no excedan de 7' (siete y

medio) meses, pero al menos 2 veces cada ano calendario, y

b} En clase localizaciones 4 se realizaran inspecciones a intervalos gue no excedan de 4%z (cuatro y
medio) meses, pero al menos 4 veces cada ano calendario.

B. Senalamientos

11.22 En tuberias enterradas Los senalamientos de la tuberia de transporte se deben colocar en ambos
lados del derecho de via, en cada cruce de una carretera, camino publico y de ferrocarril,

11.22.1 Se deben instalar las sefales necesanas para localizar e identificar la tuberia de transporte, asi
como dehmitar la franja de terreno donde se aloja y reducir consecuentemente la posibilidad de dano o
interferencia.

11.23 Excepciones en tuberias enterradas.

a) En cruces fluviates y otros cuerpos de agua se deben instalar sehalamientos tan cerca de ambas

margenes como sea posible, y

b) En clase localizaciones 3 0 4 se exime de este requenmienlo en donde exista la aphcacion de un
Programa de Prevencion de Dahos y en las gue, debido a |mped|menlos del lugar o fisicos, no sea
postble instalarlos

11.24 Tuberias superficiales. Se deben colocar senalamientos a lo largo y enambos lados del derecho
de via de cada tramo superficial de una linea de transporte y, principalmente, en las areas de facil acceso
al publhco.

11.25 Senalamientos de advertencia. Para los senatamientos se debe utilizar letra clara en un fondo de
color distintivo y contrastante, en los cuales debe escribirse en ambos lados de cada senalamento, segun
corresponda. datos de; uberia, de alta o baja presion bajo tierra, gas natural, no cavar, ancho del derecho de
via, telefonos. lada del drea y a donde dinguse en case de emergencia, simbolo con pico y pala y el nombre y
simbolo de la compania responsable del transporte del gas natural, principalmente. Las letras deberan tener
un alto de 25 4 por 6 mm de ancho.

11.26 Documentacién historica de cada ductc Se debe mantener un historial de los reporles de cada
inspeccion de fugas, vigitancia de la linea, fuga descubiena, reparacion realizada y consecuencias de la
ruptura, por el tiempo que el tramo de la tuberia de transporte involucrada permanezca en Servicio, asi como
la documentacion reiativa al diseno, construccion, operacidn y mantenimiento.

11.27 Disposiciones Generales Para que un ducto de acerc que haya estado en servicio antes de la
entrada en wigor de esta Norma calffique para ser utilizado, se debe realizar io siguiente:

a)  Rewisar el historial de diseno, construccion, operacion y mantenimiento de la tuberia. Cuando no se
cuente con dicha informacion, se debe valorar de conformidad con el inciso 6.2.1 de esta Norma
para delerminar si el ducto se encuentra en condiciones satisfactorias de operacion de acuerdo con
esta Norma;

b) Inspeccionar el ducto para idenuficar Ias condiciones de operacion que pudieran afectar el derecho
de via de los tramos superficiales y de los subterraneos;

¢} Corregrr los defectos y condiciones inseguras detectadas de acuerdo con esta Norma;

d) Probar las wberias de acuerde con el capltulo Requisitos de Prueba para garantizar que se
proporcione la MPOP definida en el capitulo de Operacion, y

e) Mantener, durante el periodo de operacion de cada tuberfa, un registro de las operaciones
reahzadas, pruebas, reparaciones, reemplazos y modificaciones o alteraciones hechas bajo los
requisitos de este inciso.

C. Reparaciones

11.28 Requistos generales de los procedimientos de reparacion. Se deben tomar medidas inmediatas
para proteger al publico siempre que:

a) Se detecte una fuga, imperfeccion o dano que afecte el servicio de un tramo de linea de transporte y

b) No sea posible realizar una reparacion definitva en el momento de su deteccion, la cual se
programara a la brevedad posible

11.28.1 No se deben ulibizar parches soldados como medio de reparacion definitiva.

11.28.2 Las reparaciones se deben realizar mediante un procedimiento aprobado, el cual debe ser
supervisado por personal calificado, entrenado y que tenga conocimientos de los riesgos a que puede estar
expuesto.

11.28.3 Cuando en una tuberfa de transporte se realice una reparacion con caracter provistonal, tat como
el uso de abrazaderas, se debe programar la reparacion definitiva dentro de los 30 ({treinta) dias siguientes a
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la fecha de la reparacion provisional, a excepcion de las reparaciones en instalaciones situadas en clases de
localizacion 3 y 4, las cuales se deben realizar de iInmediato.

11.29 Reparacion de tubos de acero. Cada imperfeccion o dano que alecte las propiedades fisicas de un
tramo de tubo de acero se debe reparar o retirar Si la reparacion provoca una disminucion de la pared del
wbho. el espesor de pared remanente debera presentar las caracleristicas siguientes:

a) El espesor minimo sera el requerido por 1as tolerancias gue senale la especificacion bajo ta cual se

fabrico, y

b} Elespesor nominal de la pared del duclo serd requerido por la presion de diseno de la tuberia.

11.29.1 Las abolladuras y hendiduras se deben retirar de los tubos de acero que van a operar a presiones
que producen un esfuerzo langencial del 30% (treinta por ciento), o mas de la RMC, en los casos siguientes:

a) En siuaciones tales como una rasgadura, muesca, ranura, o quemadura de arco de soldadura que
puedan causar concentraciones de esfuerzos, y

b) Cuando afecten la soldadura longitudmal o circunferencial

11.29.2 En tubos que van a operar a presiones que provocan esfuerzes ltangenciales del 30% (treinta por
ciento} o mas de la RMC, en donde las hendiduras tengan profundidades de:

a) Mas de 6 mm en tubos de 300 mm o menor en diametro exterior, y

b) Mas del 2% ({dos por ciento) del didmetro nominal en tubos mayocres de 300 mm de
didmetro exterior,

11.29.3 Para el proposito de esta fraccion, una abolladura es una depresion gue provoca una deformacion

o perturbacion en la curvatura de la pared del wbo sin reducr el espesor de pared del mismo. La profundidad
de una abolladura se mide coma la separacion entre el punto mas bajo de la misma y la prolongacion del
contorno onginal del tubo, como se especifica en el inciso 11 29 de esta.Norma )

11.29.4 Cada quemadura con soldadura de arco en tubos de acero que van a operar a8 presiones que
provocan esfuerzos tangenciales de 30% (treinta por ciento} o mayores de RMC, se debe reparar o remover.
51 se realiza una reparacion por esmerilado, la quemadura de 1a soldadura de arco debe ser completamente
removida y el espesor de pared remanente debe ser, como mimmo, igual a:

a) El espesor de pared minimo requerido por las tolerancias de la especificacion a la cual se fabncé

el tubo;,

b} Elespesor de pared nominai requerido para la presion de diseno de ia tuberia

11.29.5 Una depresion, muesca. quemadura por soldadura de arco o hendidura no se debe reparar con
parches de insercion, golpeteo y/o martillado, y

11.29.6 Cada depresion, muesca, quemadura por soldadura de arco o hendidura que vaya a ser remowvida
de un tramo de tubo, debe ser retirada cortando la parte danada como un carrete.

11.30 Reparacion permanente de imperfecciones y danos en campo. La imperfeccion o dafo que afecte
la capactdad de servicio de un tramo de una tuberia de acero de transporte que esté operando al 30%
{tremta por ciento) de la RMC 0 mas, se debe reparar como se establece a continuacion:

a) Las hendiduras con una profundidad mayor de 10% (diez por ctento) de espesor nominal de pared

se deben retirar o reparar,

b} Salvo lo establecido en el inciso d) siguiente, las abolladuras se deben retrar cuando rednan
cualquiera de las condiciones siguientes:

. Las que afeclan la curvatura de un tubo en la soldadura longitudinal o en cualquier soldadura
circunferencial a tope,

. Las que conlengan una raspadura o ranura;

* Las que excedan una profundidad de 6 mm para tubos iguales o menores de 300 mm de
diametro nominal, y

. Las que excedan el 2% {dos por ciento) del diametro nominal de tubos mayores de 300 mm

€)  5i es posible sacar de servicio el tramo se cortara el carrete danado y se reemplazard por otro de
resistencia igual 0 mayor;

d) En caso de no seér posible sacar de servicio ef tramo, se debe reducir la presion de operaci¢n hasta
un nivel que garantice la sequridad durante las operaciones de reparacién y colocarse envolventes
bipartidas soldadas sobre el area total danada dei tubo;

e} Las tuberfas sumergidas en aguas navegabies continentales se pueden reparar por medios
mecanicos. instalando abrazaderas atornilladas de diseno apropiado sobre el dafno o imperfeccion;

f)  Antes de reparar permanentemente por medios mecanicos o por soldadura una tuberia de acero
que opera por encima del 30% (tremnta por ciento) de la RMC, se debe determinar el espesor y la
integridad de la pared del tubo par medio de ultrasonido u otro medio. Donde se encuenire delerioro
o laminacion, se deben tomar las medidas para realizar una reparacion segura.
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11.31 Reparacion permanente de soldaduras en campo. Cada soldadura que no sea aceptable de
acuerdo con el 8.10.1 se debe reparar como se describe a continuacion:

aj

b}

c)

d)

e)

Si es posible, se sacara de servicio el tramo de tuberia de transporte para reparar la soldadura de

acuerdo con los requenmientos aplicables que senala el inciso 8.14

Una soldadura se puede reparar de acuerdo con el inctso 8.14, mientras el tramo de la tuberia de

transporte esta en servicro sr

+  No existe fuga en la soldadura;

. La presion en el tramo se reduce de manera que no produzca un esfuerzo tangencial que sea
mayor del 20% (veinte por ciento) de la RMC del tubo, y

. El esmenlado del drea danada ¢ defectuosa no penetre mas de 3 mm del espesor de la
soldadura del wbo.

Cuando los tubos presenten gnetas o fisuras se deben retirar y sustituit por tuberfa nueva de

especificacion similar;

Las soldaduras de campo que tengan imperfecciones o se encuentren en los limites de aceptacion

de acuerdo con las especificaciones para el grado y lipo de tubo se deben retirar de servicio Se

debe aphlicar el mismo criterio para las quemaduras por soldadura de arco, y

Una soldadura defectuosa que no se pueda reparar de acuerdo con los subincisos {a) o {b)

anteriores, se debe corregir mediante la instalacion de envolventes bipartidas soldadas de

diseno aproplado.

11.32 Reparacion permanente de fugas en campo. A excepcion de lo senalado en el parrafo siguiente de
esla secclon, |a reparacion defintiva en campo de una fuga en un ducto de transporte se debe realizar como .
$€ menciona a continuacion

a)

b)

c)

Cuando sea posible, el tramo de ducto se debe sacar de servicio y reparar cortando el carrete de
tuberia y reemplazandolo con un tramo de tubo que posea una resistencia de disefto igual o0 mayor.
En caso de no ser posible sacar de servicio el tramo de la linea de transporie, fa reparacion se
reahizara mediante la instalacion de envolventes bipartidas soldadas ¢ atornilladas de diseno
apropiado, a menos que la linea de transporte '

. Esté unida por acoplamientos mecanicos, y

. Opere a menos del 30% (treinta por ciento) de ta RMC

En caso que la fuga se deba a corrosion con picadura, la reparacion se debe realizar instalando una
abrazadera atornillada de disefio apropiado Si el tubo no tiene mas de 276,000 kPa de RMC, la
reparacion se puede realizar en el drea con picaduras mediante (a aplicacion de soldadura en el
drea corrolda o por Ia metodologia de resistencia remanente en tuberias, utilizando el procedimiento
descrito en ASMEJANSI B31G. o por el indicado por la American Gas Association (AGA) Ambos
metodos se pueden aplicar con las Imitaciones que se senatan en los mismos

11.32.1 Las tuberias sumergidas en aguas navegables continentales se pueden reparar mecanicamente
mediante la instalacion de envolventes bipartidas de diseno apropiado. No se deben ulilizar parches en
estas instalaciones.

11.33 Prueba en tuberia de reemplazo S un tramo de linea de transporle se repara corlando el carrete
danado, el tubo de reemplazo se debe probar a la presion requerida para una linea nueva que se instale en la
misma localizacion. Esta prueba se debe realizar en el tubo antes de su instalacion.

11.34 Prueba de las reparaciones realizadas por soldadura Las reparaciones que se realicen por
soldadura de acuerdo con los incisos 11.28 a), 11.30 y 11.32 anteriores deben examinarse bajo el criterio
establecido en el inciso 8.10 de esta Norma.

11.35 Envolventes. Las envolventes de refuerzo que ayudaran a contener |a presion interna de la tuberia
se deben considerar como reparaciones permanentes, siempre y cuando sea Soldada y se extienda
longitudinalmente por lo menos 50 mm mas alla del extremo del defecto o imperfeccion.

Las envolventes deberdn presentar ias caracleristicas srgutentes.

L ]

La concentracion de esfuerzos a la flexion de la tuberia deben localizarse dentro de la envolvenle;
El material de ia envolvente debe ser compatible con el malterial de la tuberia;

Tener un espaciamiento adecuado con otros drspositivos de la tuberla;

Tener un soporte adecuado durante la instalacion y operacion, y

Ser probada a la presion de prueba que marca esta Norma.

11.36 Envolventes de refuerzo. Las envolventes deben tener una capacidad de carga nominal cuando
menos 1gual al de la tuberia Instalada Se deben usar pruebas destruclivas y no destructivas para demostrar
su resistencia a la fractura de !a soldadura y comparar con las pruebas de soldadura del material original.
La envolvente que este soldada a la tuberia debe estar sellada en sus extremos para evitar que el agua migre
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hacia el espacio entre la tuberia y eésta; se debe asegurar la continuidad eléctrica entre la tuberia y la
envolvente de refuerzo

11.37 Envolventes contenedoras de presion. Se permite el uso de envolventes atornillables para contener
la presion interna de la tuberfa como reparacion permanente si estan disenadas y construidas de material
que sea adecuado para soldadura y que pueda contener la presion de la tuberia de acuerdo con los
requerimientos de diseno. La tuberia debe ser sellada a presion entre el anulo de la tuberia y la envolvente
para relevar los esfuerzos asociados a la imperfeccion o defecto. Se debe llevar a cabo una evaluacion de
ingenieria que indique gue el defecto no se extendera mas alla de la envolvente.

11.38 Remocion de defectos por perforacion (Hot tapping) Se permite remover defectos por perforacion
de la tuberia, siempre y cuando la localizacion. anche y largo del defecto se determine por una inspeccion
visual y prueba no destructiva,

11.39 Reuro de servicio de instalaciones. Se debe elaborar un procedimiento para retirar las tuberias de
servicio que incluya como minimo lo siguiente.

a} La tuberia que se deje abandonada en el lugar se debe desconectar de todas las fuentes de

abaslecimiento de gas y purgarse:;

b} Lauberfa inactiva a la cual no se le proporcione mantenmmiento conforme con esta seccion, se debe
desconectar de todas tas fuentes de abastecimiento de gas:

¢} S se utihiza aire para purgado se debe asegurar que no esté presente una mezcla explosiva
después del purgado, y

d) Losregistros abandonados deben llenarse con matenal compacto adecuado.

11.40 Mantenimiento de las valvulas Las valvulas de una luberia de transporte que se puedan requerir.
durante una emergencia, se deben inspeccionar y checar su viabilidad operativa a intervalos que no excedan
15 meses pero, como minimo, una vez cada anc calendario.

11.41 Mantenimiento de registros Los reqgistros ¢ fosas gque alojen vdlvulas, equipo de regulacidn y
himitacion de presion, y que tengan una capacidad interna volumetrica igual o mayor de 6 m?, se deben
inspeccionar a intervalos que no excedan de 15 meses, pero al menos una vez cada afo calendario, para
determinar que $e encuentren en condiciones operativas y con ventilacion. Asimismo:

a) Encaso de gue se detecte gas en el registro, el equipo en su interior se debe inspeccionar en busca

de fugas, las gue se deben reparar de inmediato;

b)  Se debe inspeccionar la ventlacion, para determinar que funcione adecuadamente, y

¢) Se deben inspeccionar las cubiertas de {as bovedas para asegurarse que no presenten riesgo para
la seguridad pubhca.

D. Control de la corrosion

11.42 Esta seccion establece los requenmientos minimos para la proteccion de los sistemas de tuberias y
sUs componentes metalicos contra la corrosion interna y atmosférica. Las tuberlas existentes y nuevas que
calfiquen para uso bajo esta Norma deben satsfacer los requerimientos de esta seccion. Estos
requerimientos se deben considerar en conjunto con la publicacion de NACE referida en la bibliografia.

11.43 Adwcionalmente a la proleccion catodica, las tuberfas subterrdneas se deben proteger contra la
corresion con un recubrimiento que debe cumplir con to sigquiente:

a)  Ser aplicado a la superficte de la tuberia prevramente preparada y limpia;

b) Tener la suficiente adhesion a la superficie metalica del tubo para evitar la introduccidn de la

humedad entre el recubrimiento y el tubo;

c)  Ser suftcientemente ductil para evitar agrietamientos;

d)  Ser suficientemente resistente contra danos por el manejo de la tuberia y por esfuerzos ocasionados
por el suelo,

e) Serde alla resistividad eléctrica y baja capacidad de absorcion de humedad;

11.43.1 Asirwsmo deben tomarse las medidas Siguientes:

a) El recubrimiento debe ser revisado y reparado de cualquier dafo que tenga inmediatamente antes
de bajar y tapar |a \uberia en ia zanja;

b) Elrecubrimento debe protegerse de cualquer dano causado por los soportes de la tuberia o por las
irregularidades que se encuentren en la zanja;

c) Si ia tuberla recubierta va a ser introducida por perforacion horizontal en cuaiquiera de sus
modalidades (direccional, rempimiento, incado o por topo) o por algun metodo similar, se debe poner
especial atencion para minimizar danos al recubrimiento:

d} Todos los ductos enterrados o sumergidos deberan contar con recubnmiento anticorrosivo y se
deberan tomar ias medidas adecuadas para su seleccion, instalacion, inspeccion y evaluacion, y

e) Por sus efectos nocivos a la salud y al medio ambiente no se debe utihzar recubrimiento a base de
alquitrdn de hulla.
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11.44 Control de corrosién interna: Cuando se retire un tramo de tuberia, se debe inspeccionar su
superficie interna en busca de evidencias de corrosion, en cuyo caso se debe:

a) Investgar los tramos adyacentes (posterior y anterior) de la tuberia para determinar si existe

extension de la corrosién interna

b} Realizar el reemplazo de la extension requernda de acuerdo con 103 criterios establecidos por los
incisos 11.47 y 11.48 de esta Norma.

c) Tomar las medidas necesarias para minimizar ia corrosién interna.

11.45 Monitoreo de la corrosion interna. En la eventualidad de presencia de gas corrosivo en el sistema
de transporte, se deben utilizar probetas u otro dispositivo adecuado para determinar {a efectividad de las
medidas adoptadas para minimizar la corrosion interna. Cada probeta u otro medio de monitoreo de corrosion
interna se debe implementar dos veces cada ano calendario, pero con intervalos que no excedan 7¥z (siele y
medio) meses.

11.45.1 Los dispositivos que se pueden emplear para medir |a corrosion interna o la eficiencia de los
inhibidores incfuyen sondas de hidrégeno, sondas de corrosion, probetas con pérdida de peso,
embobinadoras de ensayo y equipo para ensayos no destructivos capaces de indicar pérdida del espesor
de pared.

11.46 Control de la corrosion atmosferica. .

a) Tuberias existentes. La tuberfa superficial o parte de la misma que esté expuesta a la atmosfera se
debe Impiar y proteger con recubnmientos o forrarse con un material adecuado para prevenir la
corrosidn atmosférica Se debe comtar con un programa para monitorear la corrosign en ductos
superficiales y parles expuestas. y llevar a cabo reparaciones donde sea necesario

b) Tuberias nuevas. En las tuberias superficiales 0 parte de las mismas expuestas a.la atmosfera
se requiere: )

e  Tomar las medidas de acuerdo con los incisos 11 47 y 11.48 de esta Norma si se determina
que exisle corrosion atmosiérica, y
. Limpiar y aphcar recubrimientos o forrar las dreas afectadas por corrosion atmosférica en Ia
" tuberia con un material adecuado para su prevencion.

11.46.1 Después de cumplir con los requerimientos del inciso 11.47, se debe evaluar cada tuberia que
esté expuesta a la atmgsiera y tomar las medidas correspondientes para proteger la tuberfa de la corrosion
atmosférica a intervalos que no excedan de tres anos

11.47 Medidas correclivas. Se debe observar lo siguiente:

a) Se debe proveer de un recubrimento externo protector a cada tramo de tuberia metalica que
reemplace a tubos enterrados o sumergidos danados por corrosion externa;

b) Cada tramo metdlco de tuberia que reemplace a tramos removidos de una tuberia enlerrada o
sumergida debido a corrosion externa, debe ser calodicamente protegido de acuerdo con esle
capilulo y a ia norma oficial mexicana aplicable en la materia;

c) Debe ser protegido catodicamente cada tramo de tubo enterrado o sumergide que se requiera
reparar debido a corrosion externa;

d} Cada tramo de una linea de transporte con corfosion generahzada y con un espesor de pared
remanente menor que el requerrdo para la MPOP de la tuberia, se debe reemplazar o reducir la
presion de operacidn, de acuerdo con la resistencia calculada del tubo, basandose en el espesor de
pared real remanente. Sin embargo, si el area con corrosi6n generalizada es reducida, el tubo
correido se puede reparar. La corrosion por picadura cercanamente agrupada puede afectar la
resistencia total de! tubo. lo cual se considera como corrosion generalizada para el proposto de
esle punto;

e) Cada tramo de tuberia en lineas de transporte con corrosion por picadura que pueda provocar fugas
se debe reemplazar, reparar o reducir 1a presion de operacion de acuerdo con la resistencia del tubo
basada en el espesor real de pared remanente en las picaduras;

f} A fin de determinar las posibilidades de continuar en servicio, la evaluacion de la res1stencna
remanente en tuberias de una zona gue sufrio corrosion se puede realizar por un método analitico,
por pruebas de presion o por un método alternativo, y

g} Se deben reparar las secciones de luberias y juntas basados en una evaluacién de ingenieria por
medio de la cual se determinara el metodo a emplear.

11.48 Reportes escritos de control de la corrosion. Se deben conservar los reportes escritos o mapas que

muesltren la localizacion de 12 tuberia e instalaciones catddicamente protegidas, asi como otras instalaciones
y estructuras vecinas protegidas catsdicamente.
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11.48.1 Los mapas, repertes de cada prueba, investigacion o inspeccidn requeridos en el parrafo anterior
gue contengan Informacion relativa a un adecuado control de la corrosién deberan conservarse por el tiempo
que la tuberfa permanezca en servicio,

11.49 Recubrimiento externo. Los procedimientos o especificaciones deberan inciuir ia metodologla para
la aplicacion. manejo e inspeccion del recubrimiento. Este debe ser inspeccionado antes, durante y despugs
de Ja instatacion de la tuberia para detectar imperfecciones o fallas.

E. Estaciones de compresion

11.50 iInspeccidon y prueba de dispositivos de relevo. Los dispositivos de refevo de presion en una
eslacién de compresion, a excepcion de los discos de ruptura, se deben inspeccionar y probar de acuerdo
con lo establecido en los incisos 11 55 y 11.56 de esta Norma. Asimismo, se deben operar periodicamente
para determinar que abren a la presién establecida

11.50.1 Cualquier defeclo o inadecuacion del equipo de la eslacién de compresion se debe reparar o
reemplazar de inmediato

11.50.2 Los disposiivos de paro a control remoto se deben inspeccionar y probar a intervalos que no
excedan de quince meses pero, como minimeo, una vez cada ano calendario para determinar que funcionen
conforme con lo programado.

11.51 Aislamiento de equipos para mantenimiento o modificaciones. Se deben establecer procedimientos
para el mantenimiento de estaciones de compresion, incluyendo las disposiciones para aislar los equipos o
tramos de tuberia, antes de su retorno a servicio También deben establecerse los procedimientos para el
purgado del equipo.

11.52 Almacenamiento de materiales combustibles. Los materiales combustibles que estén presentes en
canudades mayores a las requendas para el uso diario, o que sean distintos a fos requeridos en las
instalaciones de compresitn, se deben almacenar a una distancia sequra de la instalacién de compresion

11.52.1 Los tangues superficiales de almacenamiento de petrélec 0 gasolina se deben proteger de
acuerdo con el codigo NFPA, numero 30.

11.53 Deteccion de gas. Las areas que forman parte de una estacion de compresion deben contar con
sistemas fijos de deteccion de gas natural y alarma, salvo que:

a) El edificto esté construido de tal manera que el 50% (cincuenta por ctento) de su area lateral vertical,

como minime, este permanentemente abierta, o

b) La estacion de compresion sea de hasta de 1,000 caballos de fuerza y no esté tripulada

11.53.1 Salvo cuando se requiera parar el sistema para mantenimiento de acuerdo con el parrafo
siguiente, los sistemas de deteccidn de gas natural y alarma requeridos por esta seccion deben monitorear
continuamente la estacion de compresion para detectar concentraciones de gas natural en are menores del
25% (veinticinco por ciento} del limite inferior de explosividad. En caso de que dichas concentraciones se
detecten, se debe advertir del peligro que representa a las personas que se encuentran en el intertor de la
eslacion de compreston y a las que se encuentren fuera de ella.

11.53.2 Los sistemas de deteccion de gas natural y alarma agul requeridos, se deben mantener en
condiciones optimas de funcionamiento El mantenimiento debe inchuir pruebas operativas.

11.54 Compresor.

a) El compresor de gas debe arrancar, operar y parar de acuerdo con los procedimientos eslablecidos
en el manual de operacion. Los dispositivos de paro deben ser inspeccionados y probados
periddicamente para determinar su funcionamienta optimo

b) Para las estaciones donde existan condrciones de corrosion elevadas se deben contar con
procedimientos que establezcan la inspeccion perigdica en intervalos frecuentes que permitan
descubrir los deterioros causados a la tuberia y a los equipos

c) Elequipoy latuberia deben ser aislados y purgados para su mantenimiento.

F. Estaciones de medicion y regulacion

11.55 Inspeccion y pruebas. Las estaciones de medicion, dispositivos de relevo de presion {excepto
discos de ruplura) y estaciones de regulacion de presion y su equipo, S deben sujetar a inspecciones y
pruebas a intervalos que no excedan de quince meses pero, ¢omo minimo, una vez cada afo calendario para
determinar que-

a) Se encuentran en una condicion mecanica adecuada desde el punto de vista de capacidad y

confiabilidad operativa:

b) Trabaja a la presion correcta, y

¢)  Estan protegidas del polvo. liquidos u otras condiciones gue pudieran afectar su funcionamiento.

11.56 Prueba de disposiivos de relevo de presion. Los dispositivos de relevo de presién (excepto discos
de ruptura). cuando sea posible, se deben probar en el sitio a intervalos que no excedan de quince meses
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pero, como minimo, una vez cada ano calendario para determinar que cuentan con suficiente capacidad para
limitar ta presion en las instalaciones a tas que estan conectados, hasta obtener fa presidn maxima deseada.

11.56.1 En caso de no poder realizar una prueba, se debe revisar y calcular la capacidad requerida del
dispositivo de relevo a intervalos que ne excedan de quince meses pero, come minimo, una vez cada afo
calendario, y comparar estas capacidades requendas con la capacidad de relevo del dispositivo o
experimentalmente determinada para las condiciones de operacion bajo las cuales trabaja.

11.56.2 Después de los calculos iniciales, no se requieren calculos subsecuentes si la revision de
documentos indica que los parametros no han cambiado de una manera que ocasione gue la capacidad sea
menor a la requerida

11.56.3 5i el disposilive de relevo es de capacidad insuficiente, se debe instalar un dispositive nuevo o
adicional para proporcionar la capacidad requerida.

11.56.4 Se permite llevar a cabo pruebas a los dispositivos en un sitio fuera de su localizacion.

11.57 Prevencion de incendios accidentales Derivado de una previa valoracion del riesgo, se deben
mstrumentar las medidas de seguridad aplicables para mimimizar el peligro de un incendio accidental en
areas donde la presencia de gas constituya un riesgo de fuego ¢ explosion

11.58 En areas donde la presencia de gas constituya un nesgo se deberan tomar en cuenta, entre otras,
lo siguiente: a

a) Cuando un volumen de gas es liberado al arre, s& debe tener cuidado de retirar del area cualquier

fuente potencial de incendio y contar con el equipo adecuado en caso de emergencia.

b} La soldadura o corte eléctrico o con gas no se debe realizar en el tubo 0 en componentes de tubo

gue contengan una mezcla explosiva de gas - aire en el area de trabajo, e

ill. Reclasificacion )

11.59 Reclasificacion de tuberias por incremento de presion. Esta seccion establece los requenmientos
minimos que se deben cumphr en tuberias de gas natural en operacién que se van g someter a incrementos
de presion. Para lo anteror, -es necesario determinar la MPOP de las tuberias bajo las nuevas”
condiciones de operacion. )

11.60 Requisitos generales, crementos de presion. En caso de que se requeran modificar las
condiciones de operacion de una tuberia para aumentar fa presion, el incremento se debe realizar
graduaimente a valores que puedan ser controlados y de acuerdo con lo siguiente.

. a}  Alfinal de cada incremente gradual, la presion se debe mantener constante, en tanto se verifica la
existencia de fugas en el tramo de tuberia afectado, y

b) Las fugas detectadas se dehen reparar antes de realizar un nuevo incremento de presion.

11.61 Documentacion.-Cuando se someta un tramo de tuberia a condiciones de operacién mas exigentes,
se deben contar con un registro de las acciones realizadas en los ductos, investigaciones, trabajos y pruebas ’
de presion desarrolladas.

11.62 Plan escrito. Cuando se modifiquen las condiciones de operacién de un tramo de tuberia, se deben
seqgurr los procedimientos escritos que aseguren el cumplimiento de los requisitos aplicables de esta seccion.

11.63 Limitaciones para incrementar ta MPOP. Al establecer una nueva MPOP conforme con esta
seccion, no se podra exceder el vator maximo permitido para un tramo nuevo de tuberia construido de los
mismos materiales en la misma localizacion a excepcién de lo previsto en el inciso 11 64 de esta Norma

11.64 Reclasifficacidn de tuberias de acero que operaran a una presién que producrrd un esfuerzo
tangencial de 30% o mayor de la RMC. En caso de que sea necesario someter un tramo de tuberia de acero
a una presion de operacion que produzca un esfuerzo tangencial de 30% (treinta por ciento} 0 mas de la
RMC y gue dicha presion sea mayor que la MPOP establecida, se deben cumplir los requerimientos
eslablecidos en esta seccion.

11.64.1 Antes de incrementar la presion de operacion por encima de la MPOP establecida, se debe:

a} Rewisar el diseno, operacién e historial de mantenimiento del ducto;

b) Realizar las pruebas previas del tramo de tuberfa y determinar si el incremento propuesto es sequro

y congruente con los requerimientos de esta Norma, y

c} Realizar cualquier reparacion, reemplazo y/o alleracion en el tramo de la tuberia que sean

necesarios para disponer de una operacion segura a la presion incrementada.

11.64.2 Una vez sausfechos los subincisos 11.64 (a), (b) y (c) anteriores, se podra aumentar la MPOP
de un tramo de tuberia a la maxima presion permitida conforme con el inciso 11.14 de esta Norma, utilizando
come presion de prueba la presion mas alta a la cual dicho tramo de tuberia estuvo sujeto (ya sea en una
prueba de resistencia o en operacion}.

11.64.3 En caso de que el ducto o tramo de tuberia no calfique segun se indica en el parrafo anterior,
se podra aumentar la MPOP eslablecida si la luberia cumple, como minimo, con uno de los
requerimientos siguientes: )
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a) Que el tramo de tuberia sea exitosamente probado de acuerdo con los requenmientos de esta
Norma para una linea nueva del mismo matenal y especificacion en la misma iocalizacion;

b}  Si un tramo de tuberia de clase locahzacion 1 no ha sido probado previamente podra establecerse
un incremento en la MPOP cuando:

. La nueva MPOP no exceda B0% {ochenta por ciento) de lo permitido para una linea nueva del
mismo diseno y en la misma tocalizacion, y

) Se determine que la nueva MPOP es congruente con la condicion del tramo de tuberia y los
requerimientos de diseno de esta Norma.

11.64.3.1 Cuando se va a reclasificar un tramo de tuberia para someterla a nuevas condiciones de
operacion de acuerdo con esta seccion, el aumento de presion se debe realizar mediante incrementos
iguales al 10% (drez por ciento) de la presion de operacion oniginal o al 25% (veinticinco por ciento) de la
presién total a la que se va a operar el ducto, el que implique el menor namero de incrementos.

11.64.4 Reclasificacion de tuberfas de acero que operaran a una presion que producinad un esfuerzo
tangencial menor de 30% de la RMC. Para someter un tramo de tuberia de acero con una presion
de operacion que produciré un esfuerzo tangencial menor de 30% de !a RMC, y que se encuentre por arriba
de la MPOP, previamente establecida, deben cumplirse los requerimientos de este inciso.

Antes de incrementar la presién de operacién sobrela MPOP, previamente establecida, se debe:

a) Rewvisar el diseno, operacion e historial de mantenimiento def tramo de tuberia en cuestion;

b) Realizar una investigacion retrospectiva de fugas (en caso de que no se haya realizado en mas

de 1 ano);

c) Reparar |as fugas que se encuentren;

d) Realizar las reparaciones, reemplazos 0 camblos que sean necesarios en los tramos de tuberia pard
que operen con sequridad cuando se incremente la presion;

e) Reforzar las derivaciones, codos y terminaciones de las uniones de tubos gue hayan sido acoplados
por compresion en las uniones macho o campana, con el objeto de evitar fallas en los ramales,
curvaturas o terminaciones de las tuberias, en caso de encontrarse expuestos; .

f)  Aislar el tramo de tuberia en el que se incrementara la presion de cualquier tramo adyacente que
continuara operando a una presion menaor, y \

g) Instalar requiadores de presion en la instalacion de |0s usuarios finales. en caso de ser necesario,
para asegurar que ia tuberia funcione correctamente al incrementarse la presion en el ducto.

11.64.4.1 Después de cumplir ¢on lo senalado en este inciso, el incremento de la MPOP se hara
gradualmente con incrementos iguales a 70 kPa. 0 25% (veinticinco por ciento) del total de la presion que se
incrementard, lo que imphque et menor numero de incrementos. Stempre que apliquen los requerimientos del
inciso 11,64.4 f} de esla Norma, sera necesario realizar, al menos, dos incrementos de presion de la
misma proporcion

11.65 Mawima profundidad de la zamja Cuando se reclasifica un ducto y se requiere determinar la
profundidad de la zanja, se debe medrr la profundidad cuando menos en tres lugares del trayecto y tomar €l
vator mayor encontrado.

11.66 Espesor nominal de la pared del ducto.

a) Si se desconoce el espesor nominal de pared de un ducto, ésle se puede delerminar cortando y

midiende especimenes en al menos tres tramos diferentes. El promedio de todas las medidas
tomadas sera el espesor con que se calcule el incremento de presion.

b) Elespesor de pared también se puede determinar usando aparatos de uitrasonido.

11.67 Calibracion de espesores. Con la finalidad de controlar el desgaste de la tuberia por corrosidn o
erosion se debe realizar la medicion de espesores de pared de la tuberla en instalaciones superficiales, como
son entradas y salidas de estaciones de compresion, estaciones oe regulacion y medicion de valvulas, pasos
aereos y trampas de diablos. Estas mediciones se deben efectuar anualmente y una vez que se cuenten con
suficientes datos para estimar la velocidad de desgaste. se debe establecer un programa de calibracion

11.68 Documentacion Los reportes de las revisiones, estudios, trabajos y resuitados de las pruebas para
reclasificar una tuberia se deben conservar durante la vida operativa de |a instalacion.

11.69 Evaluacion de ingenierfa. Para conocer la integridad del sistema se debe levar a cabo una
evaluacion de ingenieria la cual debe considerar el histonal de disefo. construccidn, operacion,
manterimiento y sequridad. Cuando la informacion anterior no se encuentre disponible o en malas
condiciones para su interpretacion, se deben realizar las pruebas e inspecciones necesarias. Entre estas se
encuentran la medicion de espesores, pruebas de presion, inspeccion de proteccion catédica, excavaciones
para verificar el estado de! recubrimiento, entre otras
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11.70 Desactivacion de tuberfas. En los procesos de desactivacion de tuberias, se deberan tomar las

medidas stguientes:

a) Cuando se desactive una tuberia, esta debe ser retirada y taponada usando bridas ciegas. cabezas
soldadas, comales o el que se considere apropiado, y donde se requiera se debe instalar un sistema
de retevo. Cuando la tuberia se llene con algun medio se debera poner especial cuidado en su
desactivacion y los efeclos que se le puedan causar a la misma y las consecuencias que se puedan
tener en la eventualidad de una fuga.

c) En tuberias desactivadas se debera mantener el control de la corrosion interna y externa y el
manteruimiente de la tuberfa debera realizarse de acuerde con lo establecido por esta Norma
(secciones 11 Ay D)

d) Para tuberias que no han sido uwlizadas por un lempo mayor a 15 meses se debe comprobar
anualmente la efectividad del método de desactivacion usado, el control de la corrosion y otras
actividades de mantenimiento.

11.71 Reactivacion.

a) Antes de la reactivacion de una tuberfa se debe llevar a cabe una evaluacion de ingenieria para
determinar si dicha tuberia es operativamenle viable para entrar en sefvicio.

b) Cuando la evaluacion ndique que no es wable de entrar en servicio se deben implementar las
medidas correctivas gue $ean necesarias para su reactivacion.

11.72 Tuberia abandonada. La tuberia que es abandonada en un lugar s& debe purgar o limpiar. debe
eslar fisicamente separada de cualquier servicio y se debe taponar haciendo un sello efectivo

12. Plan integral de seguridad y proteccion civil

12.1 Se debe tener previsto un plan integral de seguridad y proteccion civil en el cual se establezcan las
acciones preventivas y de auxiio destinadas a salvaguardar la integrndad f(sica de ta poblacion y sus bienes,
y proteger el sistema de transporte ante la ocurrencia de un sinestro £l plan integral de segundad y
proteccion civil debe constar como minimo de:

a) Programa de prevencidn de accidentes.

b) Programa de auxilio, y

c) Programa de recuperacion.

12.2 Programa de prevencion de accidentes. Este programa tiene por objeto establecer las medidas para
evitar y/o mitigar el impacto destructivo de un siniestro sobre la poblacion, sus bienes y el medio ambiente,
por o que éste debe estar basado en un estudio de analisis de riesgos e impacto ambiental Por lo anterior,
es necesario la creacion de una unidad interna de proteccion cwil y designar a un titular responsable del -
programa de prevencion de accidentes. '

12.3 Programa de prevencion de danos. Se debe instrumentar un procedimiento escrito para prevenir
danos a las tuberias enterradas ocastonados por actividades de excavacion

12.3.1 Las actwvidades de excavacion incluyen: la excavacion misma, explosion, perforacion, limpieza y
descubrimiento de [a tuberia, excavacion de wineles, relleno, remocion de estructuras superficiales, ya sea
con explosivos o por medios mecanicos, y por cualguier otra operacidon de movimiento de tierra. Se deben
realizar las acciones requeridas en el parrafo siguiente a traves de la participacion en programas de servicio
publico. en los que intervengan las autoridades de gobrerno y personas fisicas o morales afecladas Esta
participacion no exime a la persona que reahce actividades de transporte del cumplimento de las
obligaciones aqui senaladas ‘

El programa de prevencion de danos debe, como minimo:

a) Incluir la identidad de las personas que normalmente estan involucradas en actividades de

excavacion en el area en donde se localiza 1a tuberia;

b) Distribuir folletos informativos sobre el programa de prevencion de dahos a las dependencias,
organismos o empresas identificados en el parrafo a), tan frecuentemente como sea posible para
concientizarias sobre el programa.

c) Proporcionar los medios para recibr y regisirar las notificaciones de las actividades planeadas
de excavacion;

d) Proporcionar a la autondad local informacion actualizada de las tberias e instalaciones existentes
en su territario, marcando el area para una facil identificacion;

e) Contar con un sistema de una llamada (one call-system);

f) Identificar con sefalamientos temporales las tuberias enterradas en el area de excavacién anles de
que la actividad se inicie, y

g) Solicitar las inspecciones que deban realizarse a luberfas cuando puedan ser danadas por las
actividades de excavacion:
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) La inspeccion debe realizarse tan frecuentemente como sea necesario durante y después de
las actividades para verificar 1a integridad de la tuberfa, y
. En el caso de una explosion las inspecciones deben inclurr supervision de fugas.

12.4 Programa de auxifio. Este programa tiene como objeto establecer las actividades destinadas a
rescatar y salvaguardar a la poblacion que se encuentre en peligro en ¢aso de un siniestro y mantener en
funcionamiento fos servictos y equipo estratégico. El instrumento operativo de este programa es el plan de
emergencia y comprende el desarrollo de lo siguiente:

a)

b)

o

10
a)

Alerta. Se debe establecer un Sistema de Alerta interno utlizando sirenas, luces, altavoces o
cualguier otro medio que determine que existe una emergencia, cuyo significado debe ser
oportunamente identdicable;
Plan de emergencia. Se debe elaborar un plan de actividades y procedimientos especificos de
actuacion para hacer frente a fallas en el sistema de transporte y siniestros. El objetivo fundamental
de este plan es la puesta en marcha y la coordinacion del operativo de emergencia en funcion del
simiestro, los recursos disponibles y los riesgos prewisibles, El plan debe considerar los
procedimientos por escrito en caso de emergencia y minimizar los rniesgos que resulten de las
emergencias en tuberias de gas natural

El plan de emergencia debe incluir, como minimo con:

. Un responsable de la operacion y su suplente;

. Un centro de comando identificado e intercomunicado para emergencias;

. Un sistema de comunicacion y alerta entre las personas que realicen aclividades de transporte
y los cuerpos de emergencia de la zona geografica;

*  Un protocolo de alerta a los cuerpos de seguridad publica,

. Una relacion de funciones y responsabilidades de los organismaos involucrados;

+  Reglas de actuacion en las emergencias;

. Los procedimientos para la supresion de fugas. uso y manejo de planos de localizacion de
iineas, valvulas y accesorios, y

*  Lasreglas generales para el combate de incendios.

Procedimientos en caso de emergencia Las personas que lleven a cabo aclividades de transporie

deben establecer procedimientos escritos para minimizar los riesgos gue resulten de emergencias

en tuberias de gas Eslos procedimientos deben incluir, como minimo, con io siguiente:

. Recepcion, dentficacion y clasificacton de mformacion de los evenlos que requieran de una
respuesla inmediata por parte de las personas que realicen actividades de transporte,

. Establecer y mantener los medios de comunicacion con funcionarios de la Direccién de
Proteccion Cwvil correspondiente, policia, bomberos y otros organismos publicos nvolucrados
relacionados con lo siguiente:

¢« Deteccion de fugas de gas dentro de un edificio 0 en las inmediaciones;

. Atencion de un incendio dentro 0 en las proxmidades de las instalaciones de tuberlas,

. Atencion de una explosion cerca o en una instalacion de tuberia, y

. Desastre provocado por fenomeno natural o danos por terceros.

Disponer dei personal, equipo, herramientas y materiales, de acuerdo a necesidades en [a escena

de una emergencia,

Definir y tomar acciones dirngidas hacia ia proteccion de las personas y de la propiedad, bienes

materiales y su entorno;

Realizar, cuando se requiera, paros de emergencias y reduccion de la presion en cualquier parte del

sistema de tuberia del permisionaro que sean necesanos para minimizar los riesgos a la vida o a

la propiedad:

Tomar todas las medidas de seguridad ante cualquier rnesgo real o potencial que pudiera afectar a

las personas, propiedad y su entorno, y asegurarse de su efectividad;

Notificar a 1a Direccion de Proteccion Civil correspondiente, policia, bomberos y demas sectores

pubiicos mvolucrados en las emergencias de tuberias de gas sobre cualquer situacién de

emergencia. y coordinar con ellos las respuestas planeadas y las respueslas reales durante
ef evento:

Restaurar, con base en las medidas de segunidad definidas. cualquier interrupcion de los servicios.

De acuerdo con el 12 7 iniciar las accrones de investigacion de fallas al finalizar la emergencia.

Las personas que lleven a cabo actividades de lransporte deben:

Proporcionar a sus supervisores responsables de las acciones de emergencia una copia de la

edicion mas reciente de los procedimientos de emergencia establecidos en esta seccidn;
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b) Entrenar al personal de operacion apropiado para asegurar que conozcan los procedimentos de
emergencia y verificar que el entrenamiento sea efectivo, y

¢) Rewvisar las actividades de todos los empleados para determinar si los procedimientos fueron
seguidos efectivamente en cada emergencia.

11 Las personas que lleven a cabo actividades de transporte deben establecer, mantener y promover el
enlace apropiado con los Comités de Proteccion Crwil, policia, bomberos y con los demas
organismos publices de la localidad para:

d) Conocer la responsabilidad y recursos de cada organizacion gubernamental para hacer frente a una
emergencia en sistemas de gas,

e) Hacer del conocimiento de los funcionarios publicos las habilidades y capacidad de respuesta ante
una situacion de emergencia en sistemas de gas:

f) Identificar y clasificar los tipos de emergencias en sistemas de gas para que notifiquen a los
funcionarios responsables. y

g) Planear la forma en gue las personas que leven a cabo actividades de transporte y los funcionarios
publicos puedan comprometerse para asistirse mutuamente con el objeto de mimimizar los riesgos a
fa vida 0 a la propiedad.

12.5 Programa de Recuperacion. Esle programa tiene como objeto restablecer, en el menor tiempo
posible, las actividades del sistema de transporte posteriores a la ocurrencia de un sintestro. El instrumento
operativo de este programa debe incluir, como minimo, lo indicado en los parrafos siguientes:

a) Evaluacion de danos. Se deben tener previsios los mecanismos y parametros para determinar la
dimension de un siniestro, la estimacion de danos humanos y materiales que dicho siniestro pueda
causar y la posibilidad de que ocurran eventos secundarios o encadenados, con el objeto de
solicitar oportunamente la colaboracion de los cuerpos de emergencia adicionales y de apoyo
tecnico especializado;

b} Programa de reparacion de |as areas afectadas. Se deben lener previstos ios procedimientos para ta
restitucion, modificacién o reemplazo de las zonas afectadas, y

¢} Restitucion del servicio. Una vez reparadas las areas afectadas, se debe restitur el Servicio .
a los usuarios.

12.6 Educacion al publico. La persona que realice acuvidades de transporte debe establecer un programa
de educacidn continua dirigido a los clientes, al publico, a organizaciones gubernamentales y a las personas
fisicas o morales con quien tengan refacion con objeto de que se conozcan cudles son las actividades
relativas a la prestacion del servicio de transporte y las emergencias que se pueden presentar en el sistema.”,
El propdsito es que se-reporte cualguier situacion extraordinana y las personas se familiancen con los
procedimientos en situaciones de emergencia. £l programa y los medios utilizados para su difusion deben ser
tan extensos y detallados como sea necesano. para llegar a todas las dreas en las que se presle el servicio
de transporte de gas natural,

12.7 Investigacion de fallas. Se deben establecer los procedimientos para el andlisis de accidentes y
fallas, incluyendo la seleccion de muestras de la instalacion o equipo que falld para el anahsis de laboratorio,
cuando sea necesario, con el propdsilo de determinar sus causas y minimizar la posibihdad de recurrencia.

13. Vigilancia

13.1 La Secretaria de Energia. por conducto de la Comision Reguladora de Energia. es la autoridad
competente para vigilar, verificar y hacer cumplir las disposiciones contenidas en la presente Norma.

13.2 En conformidad con lo previsto en el articulo 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
ia Secretaria de Energia, por conducto de la Comision Reguladora de Energia, establecera los
procedimientos para la evaluacion de la conformidad de los sistemas de transporte de gas natural.

14. Concordancia con normas internacionales

No es posible concordar con el conceplo internacional por razones particulares de este pais.

15, Bibliografia

15.1 La bibliografia que se considera es la publicada de acuerdo con la ulima edicion del documento
correspondiente.

15.2 Ley Federal sobre Metrologla y Normalizacton.

15.3 Reglamento de la Ley Federal sobre Meltrologia y Normaflizacion.

15.4 Ley de la Comision Reguladora de Energia.

15.5 Reglamento de Gas Natural.

15.6 Reglamento Federal de Sequridad. Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

15.7 Norma CID-NOR-N-SI-0001 de Pelrdleos Mexicanos, requisitos minimos de seguridad para el
diseno, construccion, operacion, mantenimiento & inspeccion de ductos de transporte, edicion 1998,
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15.8 Norma NO.03.002 de Petrdleos Mexicanos, Derechos de via de las tuberfas de transporte
de fluidos (1990).

American Petroleum Institute:

15.9 Especificacion AP 5L "Especificacion de Tuberia” {1990}.

15.10 Practica Recomendada API 5L1 "Practica Recomendada para el Transporte por Ferrocarri de
Tuberia de Linea" (1990}

15.11 Especificacion APl 6D "Especificacion para Vélvulas de Tuberia (Valvulas de compuerta, de
Flotador, de Paso y de Retencién)” (1994).

15.12 Estandar APl 1104 "Soldadura de Tuberias e Instataciones Relacionadas” (1994).

The American Society for Testing and Materials (ASTM):

15.13 ASTM: A 53 "Especificacion Estandar para Tuberia, Acero, Negra y Galvanizada, Soldada con y sin
Costura” (1955).

15.14 ASTM: A 106 "Especificacion Estandar para Tuberia de Acero al Carbono sin Costura para Servicio
de Alta Temperatura” (1994).

15.15 ASTM: A 120 "Tubos de acero negro y galvanizado con o sin costura para uso ordinario” (1984).

15.16 8.20.3 Bis.- ASTM: A 333/A 333M "Especificacion Estandar para Tuberia de Acero Sin Costura y
Soldada para Servicio de Baja Temperatura” (1994)

15.17 ASTM: A 372/A 372M "Especificacion Eslandar para piezas forjadas de Carbono y Aleacion de
Acero para Recipientes a Presion de Pared Delgada” (1955).

15.18 ASTM. A 381 "Especificacion Estandar para Tuberia de Acero Soldada aI Arco Metalico para Uso
en Sistemas de Transporte de Alta Presion” (1993).

15.19 ASTM: A 671 "Especificacion Estandar para Tuberfa de Acero Soldada por Fusion Eléctrica para
Temperaturas Atmosférica y Menores" (1994)

15.20 ASTM: A 672 "Especificacion Estandar para Tuberia de Acero Soldada por Fusion Electrica para
Servicio a Alta Presion a Temperaluras Moderadas™ (19%4). .

15.21 ASTM: A 691 "Especificacion Estandar para Tubos al Carbon y Aleacidn de Acero Soldado por
Fusion Eléctrica para Servicio a Alta Presion y Temperatura (1993)

La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (The American Society of Mechanical
Engineers-ASME):

15.22 ASME/ANSI B16.1 "Bridas para Tuberias de Hierro Forjado y Accesorios Bridados" (1989)

15.23 ASME/ANSI B16.5 "Bridas para Tuberias y Accesorios Bridados" {1988).

15.24 ASME/ANSI B 31G o B31G modificado (1991)

15.25 ASME/ANSI| B 31.8 "Gas Transmission and Distribution Piping Systems” (1995}).

15.26 ASME Codigo para Recipientes y Calderas a Presion Seccion | "Calderas a Presion” (1995).

15.27 ASME Codigo para Recipientes y Calderas a Presign Seccion Vill, Division 1 "Recipientes de
Presion” (1995). '

15.28 ASME Codigo para Recipienies y Calderas a Presion, Seccion VI, Division 2 "Recipientes de
Presion: Reglas Alternativas” (1995).

15.29 ASME Codigo para Recipientes y Calderas a Presion, Seccién IX, "Requisitos para Soldadura y
Soldadura de Laton” {1995).

Sociedad de Estandarizacion de Fabricantes de la Industria de Vailvulas y Accesorios
(Manufacturers Standarization Society of the Valve and Fitting Industry, Inc.) (MSS):

15.30 MSS 5P-44 "Bridas para Tuberfas de Linea de Acero” (1991).

15.31 MSS-5P-58 "Soportes para Tuberfa, Diseno y Materiales” (1983)

15.32 MSS-SP-75 "Estandares de Conexiones para Tuberfas” {1988).

Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios (National Fire Protection Association-NFPA):

15.33 ANSI/NFPA 30 "Codigo para Liguidos Inflamabies y Combustibles” (1993).

15.34 ANSI/NFPA 70 "Codigo Electrico Nacional” (1993).

U.S. Department of Transportation (DOT)

15.35 "Pipeline Safety Regulations” 49 Code. parts 191 y 192 (1995).

16. Vigencia

Esta Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 60 dias naturales después de la fecha de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

APENDICE A .
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Calificacion de tubos
La tuberia debe cumplr con los requisitos senalados en esta Norma de acuerdo con la ulima edicion
publicada de los estandares correspondientes

A.1. Tuberia de acero de especificacion desconocida

Propiedades de doblado

a) Para tuberia de 50 mm de diametro o menor, un tramo del tubo se debe doblar en frio 90° (noventa
grados), como méximo, alrededor de un mandril cilindrico que tenga doce veces el diametro de la
tuberia, ef tubo no debe desarrollar grietas en ningun tramo o presentar fracturas en la soldadura
longitudinal, y

b} Para tuberfa de mas de 50 mm de diametro, el tubo debe cumplr con los requerimientos de las
pruebas de aplastamiento establecidas en ASTM A53. El numero de pruehas para determinar la
resisiencia minima a la cedencia, debe ser igual o mayor al minimo requerido en el parrafo e} de
este Apendice

Soldabilidad

c} La scldadura circunferencial se debe reahzar en tuberia por un soldadoer calificado conforme con el
capitulo de soldadura en tuberias de acero de esta Norma. La soldadura se debe realizar bajo las
condiciones mas severas permitidas en campo y con el mismo procedimiento utilizado en campo.
En tuberia de mas de 100 mm de dametro, se debe realizar por lo menos una soldadura de prueba
por cada 100 tramos de lubo. La soldadura se debe probar de acuerdo con la Especificacion
AP Estandar 1104,

Inspeccion . ‘

d) La tuberia debe estar limpia para permitir su inspeccion. Se deben realizar inspecciones visuales
para asegurar que la tuberia sea redonda. recta y que no tenga defectos que pudieran afectar la
resistencia o hermeticidad de la misma

Propiedades de tension

e}  Silas propiedades de tension de la tuberfa no se conocen, la RMC se puede tomar como 165,500
kPa o se puede determinar estableciendo y efectuando pruebas de tension como se establece en la
especificacion API 5L. Tedos los especimenes de prueba se deben seleccionar al azar y realizar el
numero de pruebas siguiente:

Numero de pruebas de tension en especimenes de todas las medidas
10 tramos © menos 1 sere de pruebas para cada tramo
11 a 100 tramos 1 serie de pruebas para cada 5 tramos, pero no menos de 10
pruebas
Mas de 100 tramos 1 serie de pruebas para cada 10 tramos, pero no menos de 20
pruebas

Si la relacion resistencia-tension, basada en las propiedades determinadas por las pruebas anteriores,
excede 085, la tuberia se puede utilizar solamente como se menciona en el capitulo de materiales de
esta Norma

A.2 Tuberia de acero fabricada bajo especificaciones anteriores a las actualmente usadas

Es apta para su uso conforme con esta Norma, st cumple los requisitos siguientes;

a) Inspeccion. La tuberia debe estar impia para permiir su inspeccion. Se deben realizar
Inspecciones visuales para asegurar que la tuberia esta redonda, recta y que no tiene defectos que
pudieran afectar la resistencia o hermeticidad del tubo.

b) Semejanza con los requerimientos de la especificacion. Cuando una tuberia es fabricada de
acuerdo con una edicion anterior de las especificaciones aquf senaladas, dicha tuberfa debe cumplir
con lo que senala la ulma edicion de las especificaciones y como minimo, con’

) Las propiedades fisicas de la tuberia, incluyendo la resistencia minima a la cedencia, la de
tension, alargamiento y la relacion resislencia-tension, asl como con los requisitos de prueba
para venficar esas propiedades.

. Las propiedades quimicas de la tuberia y en los requisitos de prueba para venficar esas
propiedades.

c) Inspeccion o prueba de tuberia soldada. En la tuberia con costura se deben cumplir los requisitos
siguientes:
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. La edicion de las especificaciones con base en las cuales la tuberia fue fabricada debe tener
los mismos requisitos que la ultima version de la misma, con relacion a la inspeccion no
destructiva de ia costura soldada, de los estandares para la aceptacion, rechazo y reparacion

«  Latuberfa se debe probar de acuerdo con el capltulo de requisitos de prueba de esta Norma
por lo menos a 1.25 veces la presion maxima de operacion permisible si ésta se va a instalar
en una ubicacion de clase 1 y. por lo menos, a 1.5 veces la presién de operacion maxima
permisible si dicha tuberia se va a instalar en una ubicacion de clase 2, 3 0 4.

APENDICE B

Pruebas

B.1 Prueba basica. Requisitos que deben cumplir los soldadores para realizar trabajos en tuberia

bajos niveles de tension.

a) La prueba se debe realizar en una tuberia con un didmetro maximo de 300 mm:;

b) La soldadura de prueba se debe realizar con la tuberia en una posicion horizontal fija, de manera
que fa soldadura de prueba incluya, por lo menos, una seccion de la soldadura de posicion superior,

¢) El biselado, la abertura de raiz y otros detalles deben cumplr con la especificacion del

procedimiento bajo el cual el soldador esta siendo calificado, y

d) A fa terminacién, la soldadura de prueba se debe cortar en cualro partes y ser sometda a una
prueba de flexion de la rafz. S1 como resultadc de esta prueba dos o mas de los cuatro cupones
presentan senales de grietas en el material de aporte, o entre el material de aporte y el metal de la
base. que sean de mas de 3 mm de fargo, en cuaiguier direccion, la soldadura es inaceptable.

Las grietas que ocurran en fa esquina del espécimen durante la prueba no se toman en cuenia.

B.2 Pruebas adicionales para soldadores de conexiones de la linea de servicio a tuberia principal.-

a) Como prueba, un empalme de conexion de la linea de servicio se suelda a una seccién de la tuberia
con el mismo didgmetro como en una linea principal tipica;

b) La soldadura se debe realizar en fa misma posicién como se realiza en el campo;

¢) Lasoldadura es inaceptable si muestra un sccavamiento serio o $itiene cantos laminados;

d) La soldadura se prueba intentando romper el empalme fuera del tubo principal, y

e) La soldadura es inaceptable si se rompe y muestra fusion incompleta, superposicion o penetracion
pobre en'la union det empalme y el tubo principal.

B.3 Pruebas periddicas para soldadores de lineas de servicio pequenas.

a) Dos muestras del trabajo del soldador, cada una de aproxmadamente 200 mm de longitud con la
soldadura localizada al centro, se cortan de la linea de servicio y se prueban como sigue:

. Una muestra se centra en una maguina de prueba de flexion guiada y se dobla al contorno de
la matriz a una distancia de 25 mm de [a soldadura Si la muestra revela cuaiquier rotura o
grieta despues de removerla de la maquina de flexion, ésta es inaceptable, y

. Los extremos de la segunda muestra se aplastan y la union compieta se somete a una prueba
de resistencia a la traccion. Si ocurre [a falla en el metal adyacente de la soldadura o en ésta,
la prueba es naceplable. Si una maquina de prueba de resistencia a la traccion no
esta disponible, esta muestra debe pasar también la prueba de fexion descrita en el
parrafo anterior.

APENDICE C

Procedimientos de emergencia

Los procedimientos de emergencia deben incluir lo siguiente:

a) Elestablecimiento del alcance de aplicacion de ios procedimientos de emergencia;

b) La descripcion detallada de las instalaciones a las cuales aplica ef procedimiento, que incluya:

. La localizacion y los medics de acceso a las instalaciones, y

+  Lacantidad, longitud y diametro de las tuberias involucradas.

c) Ladescripcion de la presion, rango de fiujo y otras condiciones de operacion de la Wwhberia;

d) Los procedimientos y documentacion necesaria para las emergencias;

e) Instructivos descriptivos que se facilitan a las personas que reportan las emergencias;

f)  La accidn inicial a tomar ante la aparicion de una emergencia;

g) Los nombres y teléfonos del personal de los departamentos con los cuales se debe contactar en
caso de una emergencia y las responsabilidades que les competen;

h)  Los nombres y teléfonos de los servicios publicos y de otros sectores involucrados en la Direccion
de Proleccion Cwvil, o de ayuda mutua a 105 que se podria contactar en caso de una emergencia;

i} Ladescripcion de los equipos de emergencia disponibles y su localizacion;
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j)  Los procedimientos que se utilzaran en el sitio de la emergencia;

k) Las medidas de seguridad que se toman durante la emergencia, que incluyen:
¢ Acciones tomadas sobre el producto que fuga y que se transporta por tuberias;
. Aislamento y procedimientos de paro de las estaciones de compresion, y
. Los meétodos para monitorear el nivel de riesgo en el sitio ’

) La lhsta de las dreas ambientaimente sensibles que requieran atencion especial durantela
emergencia;

m} Los planes de contingencias para la proteccion inmediata del ambiente, y
n) Los procedimientos de evacuacion.

Se deben actualizar los manuales de operacion y mantemimiento anualmente en lo referente a los planes
y procedimientos descntos, considerando su vinculacién con las autondades competentes.

Notificacién de {a construccion de cruzamientos
Cuando se construya una tuberia gue cruce una via de comunicacion publica o privada se debe:

a) Informar y proporcionar a detalle el impacto técnico, ambiental y de nesgo, entre otros, a las
autondades gubernamentales, federales, eslatales y municipales competentes, para obtener la
autorizacion correspondiente;

b} Indicar la descripcidn de la obra, la localizacion y las afectaciones o cruces que implica, e

¢) Indicar el nombre del propetario y de la entidad o autoridad que esta a cargo de ia via que
se afecte.

Atentamente ' '
Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 6 de enero de 2000 - El Presidente de la Comision Reguladora de Energia y Presidente
del Comite Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por medio de
Ductos, Hector Olea. Rubrica -
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PROPIEDADES DEL GAS NATURAL
Y GAS LICUADO DE PETROLEO

Aspectos generales en Ja elaboracion del gas natural y gas licuado de petréleo.

El gas natural y el gas licuado de petroleo son productos obtenidos del petréleo, el cual
esta formado por mezclas complejas de hidrocarburos, cuya composicién varia segun el

lugar del yacimiento.

El gas natural esta constituido principalmente por hidrocarburos saturados {del metano
a los octanos), pero puede contener ademas otros gases, como dioxido de carbono,

nitrégeno, sulfuro de hidrégeno y helio.

En México, existen dos clases de campos petroliferos, los que producen gas natural

{gas no asociado) y los que producen petroleo asociado con gas natural.

Dentro de los principales componentes del gas natural tenemos:

PRINCIPALES COMPONENTES DEL GAS NATURAL

Humedad 0 2% - 0.3% A
Bioxido de carbong (CO,) GAS ACIDO .
Acido sulfhudrico

Metanc (CH,) GAS SECO

4 Gas humeco
amargo
I’y
Etano (C.Hg)
Gas humedo
dulce

Propano (C,H,} GAS LICUADD Liguidos des

gas natural
n-Pentano (nCs)
1-Pentano (IC,) GASOLINA NATURAL
Hexano + (C; *) Y Y )
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En el procesamiento del gas natural y del petroleo, obtenemos los siguientes productos:

ESQUEMA BASICO DEL PROCESAMIENTO DEL GAS NATURAL

YACIMIENTO
DE GAS
————
GAS
GAS SECC
HUMEDO ,
AMARGO i
CO. ————® ENERGETICO
L g ENDULZAMIENTO ", RECUPERACION o AMONIACO
YACIMIENTO A DE LIQUIDOS GAS
DE PETROLEQ * SEeO
LIQUIDOS (METANO
DEL GAS
AZUFRE = pETanOL
HU(:AAESDO FRACCIONAMlENTO'
o AMARGO DE LIQUIDOS
[ - ETIEND
GAS = PROPILENO
HUMEDO o GRS LF
L m SEPARACION OULCE
TILEND
CRUDO ¥ By
GAS ASCCIADO l » CRUDO ™ GASOLINAS

En Mexico. existen 10 centros productores de gas natural, los cuales se encuentran

localizados principalmente en el sureste, y la infraestructura con la que cuenta PGPB,

es la siguiente:
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INFRAESTRUCTURA DE PGPB

Activos

+ 9361 xm de transmusion
Gas Natural + 2358 km de distnbucion

+ 1994 km en qucios
Gas LP « 23 terminales con 2 25
MMbis en capacicac

Fianias de gas = 10 cenros ce proauccion

Velumenes (1994)

Transmision de - 2362 MMpca
gas natural
T
I
) !
] 5t { “
E:er:ec::(:p:ramon a i - e ’i‘ ;;a;:?ﬂ,m polioucto + 160 MBIa
& Punios de nyecoion a1 sistema T s N
Fuente PEMEX N T
Canacigad ptantas
..... - y - Enguizamiento « 3760 MMDCS !
\ + Demetamizacion - 4725 MMpes
= « Fracoionamiento de
* hQudos + 453 Mblo
« Tratamenio de azufre - 1017 Mton/ario

Gas licuado de petroleo:

El gas licuado de petroleo, comunmente conocido como gas LP, es un término genérico
gue se usa para describir una vanedad de combustibles de hidrocarburos que se
producen principalmente como subproducto en el procesamiento del gas natural y el

petréleo.

En general, el gas LP es una mezcla de hidrocarburos compleja que principalmente
estd formada pro propano y butano, la definicion oficial del gas LP, contemplan la

inclusion de otros hidrocarburos parafinicos como es el propileno y butiteno.

Mientras que {as mezclas propano/n-butano, pueden considerarse mezclas ideales, ei
gas LP no es una "mezcla ideal”, puesto que los componentes adicionales que
intervienen en su composicion, lo alejan de ésta condicién, por o que sélo bajo ciertas

condiciones un gas LP puede considerarse como una mezcta propano/n-butanc.
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El conocer el valor que toman las propiedades fisicas y termodinamicas de los gases
LP bajo las condiciones de presién y temperatura a las cuales se encuentren, es

indispensable para poder evaluar su comportamiento y estado.

En la determinacién de las propiedades del gas licuado de petréleo existen diferentes
métodos de caracterizacion, tal es el caso. que para la gravedad especifica existe un

equipo conocido como hidrometro.
Gas natural:

Se conoce como gas natural a la mezcla de hidrocarburos, que esta compuesta
principaimente por metano (CH,} y en menor proporcién etano, propano. y otras

impurezas como acido sulfhidrnico. bioxido de carbono, nitrégeno. etc.

Es importante evaluar ias propiedades fisicas y termodinamicas de éste para efectos de
medicion y control. El gas natural, a diferencia del gas LP. cuenta con la ventaja de que
su comportamiento es mas parecido al de un gas ideal, por lo que la caracterizacion o -

determinacion de las propiedades termodinamicas es mas sencillo.

En el caso del gas natural, |la determinacion de sus propiedades se realiza mediante el
analisis cromatografico de sus componentes, del que se calcula principaimente

gravedad especifica, composicion, poder calorifico, etc.

En la planeacién y en la ejecucidn de decisiones de nuestra tecnologia moderna, es
necesario conocer las propiedades de los fluidos con los que se trabajar. Cuando se
requiere disefar un equipo, calcular el volumen de un reactor, etc.., es necesario
conocer el volumen especifico o la densidad del gas o del liquido que contendra el
reactor, en funcion de la temperatura y presién Cualguera que sea o pueda ser el
trabajo de un ingeniero quimico. es necesario que posea Informacion sobre el tipo y

fuentes de datos relativos a las propiedades de los fluidos.
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Para realizar nuestro estudio, nos basaremos en el siguiente diagrama:

Leyes del gas ideal:

En 1787, Jacques Charles. demostré que el volumen de un gas seco varia directamente
con la temperatura cuando la presion permanece constante. Charles, Boyle. Gay-
Ltussac. Dalton y Amagat, los investigadores que desarrollaron originaimente: las
expresiones de los gases que relacionan la temperatura, la presion y el volumen,
trabajaron a distancias tales que la distancia promedic entre las moléculas era
suficientemente grande para despreciar el efecto de las fuerzas intermoleulares, asi
como el volumen de las propias moléculas. Bajo estas condiciones. el gas comenzé a
llamar gas ideal No existe un gas real que obedezca estas leyes con exactitud en todos
los intervalos de presiones y temperaturas, aunque los gases "‘mas ligeros” (hidrogeno,
oxigeno, aire, etc.), en circunstancias presentan desviaciones muy pequefas con
respecto al comportanilento ideal Para la mayoria de ios objetivos de la ingenieria. las
leyes del gas ideal, cuando se aplican correctamente, proporcionan respuestas con un
grado de inexactitud del 2 6 3%. Con el propésitc de comparar las propiedades
volumétricas de los diversos gases se han seleccionado, diversos estandar de
temperatura y presién, especificados como condiciones estandar, las cuales vamos a

considerar como:

Cientificas Universales: 32°F y 760 mmHg

Industria del Gas Natural: 60°F y 14.7 |b/pig? abs

En nuestro caso. tomaremos para la industna del gas natural 20°C y 1 kg/em? abs.

En estas condiciones, lo datos de volumen que se indican en seguida, son validos para

cualquier gas ideal:

1 mol g = 22 4 It en condiciones estandar
1 mol Ib = 359 pies® en condiciones estandar

1 mol kg = 22. m’ en condiciones estandar
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LEY DEL GAS IDEAL

El volumen de un gas es Inversamente proporctonal a la presion absoluta

BOYLE considerada a temperatura censtante

CHARLES A presion constante, el volumen de una determinada masa de gas varia
directamente con la temperatura absoluta

LEY DEL GAS IDEAL PV = nRT

Desarroliande:

Ejemplo’ Un cilindro de oxigeno contiene 1 000 pie® de ©2 a 70°F y 200 Ib/plg® man.
¢ Cudl serd el volumen del oxigeno en un gasometro seco a 80°F y a una presion de 4.0

plg de H,O mayor que la atmosférica?. La presién barométrica es de 14.7 Ib/plg® abs.

V= ?
90°f
- 4 plg de H,O man
Sa—
1 pie?
N—
70°1

215 Ibiplg? abs
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Solucidn:

T, = 460 + 70 = 530°R

T, =460+ 80 = 550°R

Presidn atmosférica = 14 7 Ib/pig?

P, =200 + 14.7 = 214 7 Ib/plg® abs = 437 plg de Hg

P, = 4 plg H,0 = 0.33 pie H,0 = 0.29 pig Hg = 0.145 Ib/plg?
P, =0.145 + 14.7 = 14.84 |b/plg®

Volumen final = 1 pie3 * (550/530) * (214.7/14.84) = 15.0 pie®

Densidad y peso especifico de los gases. La densidad de un gas se define como la
masa por unidad de volumen y puede expresarse en libras por pie ¢cubico. gramos por
litro u otras unidades. Siempre se. debera especificar ias condiciones de presion y
temperatura. La densidad puede calcularse seleccionando como base la unidad de

volumen para después determinar la masa del gas contenido.

El peso especifico de un gas, generalmente se define como la relacién entre la
densidad del gas a la presién y temperatura requeridas, y la densidad del aire a las

mismas condiciones de Py T

El peso especifico es igual a la relacion de pesos moleculares de los gases cuando las
densidades de ambos gases (del gas problema y el de referencia), se encuentran a las
mismas condiciones de presidén y temperatura, esto es debido a que la Ley de
Avogadro, establece que "a la misma presién y temperatura. una mol de gas ideal

ocupa siempre el mismo volumen.

El peéo especifico de un hidrocarbure liquido expresa el peso relativo de este
compuesto liquido con relacién al peso del mismo volumen de agua a 15.5°C En el

caso de los componentes mas comunes del gas LP, tenemos:
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Propano (lig) = 0.508
Butano (lig) = 0.584

jsobutano (liq) = 0.563

El gas LP estara dentro de los limites de acuerdo con la cantidad de estos

componentes que contenga.

En el caso del metano y del etano que forman el gas natural los vaiores dadoé a
15 5°C, son obtenidos por calculos termodindmicos y diagramas de Moliere, por los que
los valores dados en tablas son densidades aparentes en esos componentes liquidos,
ya que a la temperatura de 15.5°C es superior ala temperatura critica de ambos

compuestos, por lo que no podran licuarse por mucha presion que se les aplique.

Gravedad especifica:

Indica el peso relativo en comparacion con el aire
Metano = 0.554

Etano = 0.9684

Propano = 1.522

Butano = 2 006

Isobutano = 2.006

Se observa que los componentes del gas natural 96% de metano y 4% de etano son
mas ligeros que el aire. por lo que tenderan a subir a ia atmésfera, mientras que los
componentes del gas LP son méas pesados que el arre, por lo que escapan a la
atmésfera y tenderan a ir a las partes bajas. esta propiedad es muy importante desde el

punto de wvista seguridad.

Mezclas gasesosas
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Existen tres leyes de los gases ideales que pueden aplicarse satisfactoriamente a las

mezclas gaseosas’

1 Ley de Dalton de las presiones parciales
2. Ley de Amagat de {os volumenes parciales

3 Ley de Dalton de la suma de las presiones parciales

1. Dalton postuld que la presién total de un gas es igual a la suma de las presiones
gjercidas por las motéculas individuales de dicho gas. Postuld también que se puede
considerar hipotéticamente que cada gas individual de una mezcla gaseosa ejerce una
presion parcial. Una presién parcial es la presion que se obtendria si la misma masa del
gas individual se encontrara sola en el mismo volumen total a la misma temperatura La
suma de estas presiones parciales de cada componente es igual a {a presion total, es

decir:

Se puede suponer que, a volumen y temperatura constantes, ia presion solamente es
funcion del nimero de moléculas gaseosas presentes. Dividiendo el componente 1, con
la ecuacidon de los gases ideales, P, V, = n, R T,, entre el correspondiente al

componente 2 P,V, =n, R T, atemperatura y volumen constantes, se obtiene que:

—— = —— = fraccion mol =y,

La ecuacidn anterior indica que la relacion entre la presidn parcial de un componente y
la presion total es numéricamente igual a la relacion entre las moles del componente
individual y el total de moles. Teniendo en cuenta este principio, si se conoce la fraccién
mol de un componente gaseoso particular en una mezcla gaseosa, asi como la presion

total de la misma, se puede calcular la presion parcial del componente gaseoso.

10
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Ley de Amagat. La ley de Amagat de los volumenes aditivos es similar a la ley de
Dalton delas presiones aditivas. Amagat establecié que el volumen total de una mezcla
gasecsa es igual a la suma de los volumenes de los componentes gaseosos
individuales a la misma presidén y temperatura Los volumenes individuales de cada
componente, a la misma P y T se le denominan volumenes parciales de los

componentes individuales.

La relacién entre los volumenes parciales es numéricamente igual a la relacidon entre

moles de los componentes 1y 2, de aqui se establecio que:

fraccion en volumen = fraccién mol =y,

Gases reales:

Para algunos gases en condiciones normales, y para la mayoria de ellos en condiciones
de alta presion, los valores de las propiedades de los gases se pueden obtener
utiizando la ley del gas ideal. pero difieren de los datos experimentales: esto
comprueba la necesidad que tenemos de contar con algun método para caicular las

propiedades P-V-T de un gas no ideal.

Escencialmente, existen cuatro métodos para los caicutos con gases reales’
1 Ecuaciones de estado

2. Gréaficas del factor de compresibilidad

3. Propiedades estimadas

4, Datos experimentales reales

Ecuaciones de estado

11
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Las ecuaciones de estado relacionan las propiedades P-V-T de una sustancia pura (o
mezclas) mediante correlaciones semitedricas o empiricas. Al decir propiedad, significa
cualquier caracteristica de la sustancia que pueda medirse, tal como la presion,
volumen o temperatura. o una caracteristica que sea posible calcular o deducir, tal

como la energia interna.

La ecuacion de Van der Waals. es un ejemplo de una ecuacion de estado

Factor de compresibilidad

En uno de los diversos intentos que se realizaron para obtener alguna ley real para el
gas universal sujeto a presiones latas. se desarrolld la 1dea de los estados
correspondientes En los primeros experimentos se encontré que en el punto critico
todas las sustancias estan aproximadamente en el mismo estadc de dispersidn

molecular.

El estado critico es el conjunto de condiciones fisicas a las cuales la densidad vy otras

propiedades de! liquido y del vapor se vuelven idénticas.

Una forma mas conveniente, que ha sido desarrollada para relacionar los conceptos de
la ley de los estados correspondientes y la ley de! gas ideal. consiste en una
modificacion dela ley del gas 1deal es decir, una ecuacidon de estado generalizada gue

puede expresarse como:

PV = znRT

en la cual. la cantidad adimensional z se denomina factor de compresibilidad. que es un

funcién de la presion y la temperatura:

z=f(P.T)

Presion de vapor:

12
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Los términos vapor y gas se utilizan demasiado indefinidamente. A un gas que se
encuentre a una temperatura menor gue la critica generalmente se le llama vapor
debido a que puede llegar a condensarse. Cuando un gas puro se comprme
continuamente a temperatura constante, siempre y cuando esta temperatura sea
inferior a la critica, se llega a una presion a la cual el gas empieza a condensarse
formando un quuado Una compresion adicional no provoca un aumento de |a presion
sino que Unicamente incrementa la fraccion de gas que se condensa. La inversion de
este procedimiento causara que el liquido quede sujeto a un proceso de transformacion
al estado gaseoso nuevamente. Al decir "vapor” se describira un gas que se encuentra
abajo de su punto critico en un proceso en el que el cambio de fase es de gran interés,
mientras que el término "gas” o “gas incondensable” se utilizara para describir un gas
gue se encuentra arriba de su punto crittco 0 un gas en proceso tal que no puede

condensarse.

La vaporizacién y la condensacién a temperatura y presion constantes son procesos en
equilibrio, y la presién de equilibrio se denomina "presion de vapor” A una determinada
temperatura solamente existe una presion a la cual la fase liquida y vapor de una

sustancia pura pueden existir en equilibrio

La “presion de vapor” es una de tas propiedades termodinamicas mas importantes de
los gases licuados del petréleo y es una de las que con mas frecuencia requerimos

conocer

La "presion de vapor’ es la presibn que ejerce un vapor que esta en equilibrio
termodinamico con su liquido, en otras palabras, es la presion a la cual un liquido pasa

a la fase vapor en la misma proporcion que ese vapor esta regresando a la fase liquida.

Es importante sefalar que para que se hable de una "presion de vapor”, deben existir

dos condiciones:;

a) El vapor debe estar en contacto con su liguido.

13
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b) Debe existir equilibrio termodindmico entre ambas fases.

Al igual que en los gases. las moléculas de los liquidos estan en constante movimiento.
Al calentarios se incrementa la energia de las moléculas y salen del seno del liquido de
acuerdo con el calor que se le esté proporcionando, ejerciendo una presion contra la
superficie del liquido y contra Ié atmdsfera, esta presién es funcion dela temperatura. A

mayor temperatura mayor presion

Se llegara a una temperatura en la cual la presion de vapor iguala a presién
atmosférica, la salida del vapor se hace en forma tumultuosa por haber alcanzado su

temperatura de ebullicion. Propano (-42°C). Butano (-0.5°C).

La temperatura de ebullicion se reporta a la presion de una atmésfera y en estas

condiciones es constante y caracteristica para cada liguido.
Calor latente de vaporizacion:

También llamada Entalpia de vaponzacion, es la cantidad de calor que absorben en la
vaporizacion de un liquido en su temperatura normal de ebullicion Es una cantidad
caracteristica de cada liguido. Se puede expresar en distintas cantidades como cal/gr,

Kcal/Kg, etc

El calor lantente de vaporizacién para un liquido, varia con la temperatura. a mayor

temperatura disminuye el valor del calor lantente
Calor bruto de combustién:

También llamada entaipia de combustion (cuando se refiere a un gramo mol) es la

cantidad de calor que desprende una determinada cantidad de gas cuando éste es

14
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gquemado totaimente a presién atmosférica ya la temperatura ambiente y sus gases de

combustion son enfriados a la temperatura ambiente.
C3Hs + 702 —_— 3002 + 4 Hzo .’_\H O ‘530 Kca|/m0|

Calor neto de combustion:

C,Hs + 70—  3CO,+ 4 H,0

En calderas, el poder calorifico de un combustible, es la cantidad de calor, expresada
en BTU o Kcal, generados por la combustion completa u oxidacidn de una unidad en

peso de combustible.

La cantidad de calor generado por una combustion compieta es un valor constante
dado por la combinacién de los elementos del combustibie y este valor no se ve

afectado por la forma en el cual la combustion se lleva a cabo hasta su totalidad

El poder calorifico de combustion es usualmente determinado por lectura directa en un
calorimetro de el calor generado por la combustion Los productos de la combustion son
enfriados dentro del calorimetro y el calor absorbido por el medio enfriante es medido y

determinado como el poder calorifico grueso de combustién.

15
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Aire para la combustion:

De acuerdo con las ecuaciones guimicas. para la combustién se requiere una cantidad
de oxigeno de acuerdo con las ecuaciones balanceadas. En la practica se requerira un

exceso de aire sobre el tedrico. dependiendo del tipo y disefo del quemador.
Limites de inflamabilidad:

La diferencia entre una mezcla inflamable y una explosiva depende de la cantidad y
localizacion de la mezcla en el momento de la ignicién. Por ejemplo: si una mezcla
correcta de gas y aire pasa por el venturi alas espreas de salida de! quemador, ésta
mezcla ardera en el momento en qgue se prenda; continuando igual. mientras el

quemador siga proporcionando gas correctamente,

Si la mezcla se confina dentro de un area sin ventilacion, se tomara explosiva y si se
enciende explotara. Sin embargo. si la mezcla de gas /arre se vuelve demasiado pobre
o demasiado rnica en contenido de gas no podra explotar. Estados dos diferentes
condiciones son lo que se llaman limites de inflamabilidad y se dividen en “Limete

inferior y limite supertor que se miden por porcentaje de contenido.

Temperatura de flama:

Es la maxima temperatura que aicanzaria una reaccién de combustion considerada
como un sistema adiabatico. por 'o que los productos de combustion elevaran su

temperatura al maximo

16
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Ejemplo practico:

Considerar un combustible gaseoso con la siguiente composicién en porciento volumen:

Componente
Metano
Etano
Propano
Nitrogeno
Hidrégeno
Monodxido de carbono

Bioxido de carbono

Calcular el poder calorifico y el pesc molecular promedio.

% Volumen
50.0
30.0

75
6.0
40
10

1.5

17
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SECRETARIA DE ENERGIA
NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-1997, Calidad del gas natural.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Umidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SECRE-1997, CALIDAD DEL GAS NATURAL

La Secretaria de Energia, con la participacién que le corresponde a la Comisién Reguladora de
Energia, con fundamento en los articulos 38 fraccion 11, 40, 41 y 47 fraccion |V de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, 33 fraccidn IX de la Ley Organica de la Administracion Publica Federat, 1y 3
fraccion XV de ta Ley de la Comisidn Reguladora de Energia; 9o. y 14 fraccion IV de la Ley Reglamentaria
del articulo 27 constitucional en et Ramo del Petroteo, 70 fraccion Vil del Reglamento de Gas Natural; 2 y
31 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, y quinto transitorio del Decreto por el que se
reforman, adicionan y derpgan diversas disposiciones de |a Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
publicade en el Diaric Oficial de la Federacion de fecha 20 de mayo de 1997, y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 11 de febrero de 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo, por medio de Ductos, publico en el Diario Oficial de la
Federacion, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-1997, Caracteristicas vy
Especificaciones del Gas Natural que se Inyecte a los Sistemas de Transporte, Almacenamiento y
Distribucién, a efecto de recibir comentarios de los interesados;

Segundo. Que una vez transcurrido el término de 90 dias a que se refiere el articulo 47 fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para recibir los comentarios que se mencionan en el
Considerando inmediato anterior, e Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Gas Natural y Gas
Licuado de Petrdleo por medio de Ductos, estudio los comentarios recibidos y, en su caso, modifico el
proyecto de norma en cita;

Tercero. Que con fecha 7 de octubre de 1997, la Secretaria de Energia publico en el Diario Oficial de
la Federacion las respuestas a ios comentarios recibides de los interesados;

Cuarto. Que para los efectos de la aprobacion a que se refiere el articulo 47 fraccion IV de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normahzacion, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural
y Gas Licuado de Petréleo por medio de Ductos, consideré conveniente modificar el nombre del proyecto
de norma, haciendolo mas preciso y sencitlo, toda vez que no repercute en el contenido de dicho proyecto,
Y

Quinto. Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que se ha dado cumplimiento
con el procedimiento que sefialan los articulos 38, 44, 45, 46, 47 y demas relativos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, se expide la siguiente’

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SECRE-1997, CALIDAD DEL GAS NATURAL
INDICE
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0. Introduccidén

Esta Norma Oficial Mexicana se publica de conformidad con la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion y con apego a los objetivos establecidos en el articulo 40 del mismo ordenamiento.

1. Objetivo

Esta Norma establece las propiedades fisicas y quimicas del gas natural que se inyecte a los sistemas
de transporte. almacenamiento y distribucion. El gas natural debe cumplir con dichas propiedades para
disponer de un combustible hmpio que evite dafios a los equipos y a los sistemas de combustion en
general.

2. Campo de aplicacién

Esta Norma es aplicable al gas natural que se inyecte a los sistemas de transporte, almacenamiento y
distribucién, y complementa a ias normas NOM-085-ECOL-1994 y NOM-086-ECOL-1994, citadas en el
capitulo “Referencias”. La norma excluye Unicamente al gas natural que se conduce directamente desde
los pozos produclores a las plantas de procesamiento de Petréleos Mexicanos, 0 sus orgamsmos
subsidiarios, o bien al que se transporta directamente desde dichos pozos sin pasar por las plantas de
procesamiento, a titulares de permisionarios de usos propros, al amparo de contratos especificos
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3. Referencias

NOM-086-ECOL-1994 Contaminacion atmosférica. Especificaciones sobre la proteccion ambiental
que deben reunir |0 combustibles fosiles liquidos y gaseosos que se usan
en fuentes fijas y moviles

NOM-085-ECOL-1994  Contaminacion atmosférica; fuentes fijas Para fuentes fijas que utilizan
combustibles fosies liquidos © gaseosos o cualguiera de sus
combinaciones, gue establece los niveles maximos permisibles de emision a
la atmosfera de humos, particuias suspendidas totales, bioxido de azufre y
dxidos de nitrégeno, y los requisitos y condiciones para la operacion de los
equipes de calentamiento indirecto por combustién, asi como los niveles
maximos permisibles de emisidn de bioxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustidn.

NOM-008-SCFI-1993 Sistema general de unidades de medida.

4. Definiciones

4,1 Condiciones base: Condiciones bajo las que se mide el gas natural correspondientes a la presion
absoluta de 98.067 kPa y a la temperatura de 293 K

4.2 Gas o gas natural: La mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano

4.3 Gravedad especifica: Relacion de la densidad de un gas con respecto de la densidad del aire seco
a las mismas condiciones de presién y temperatura.

4.4 Poder calorifico bruto en base seca:; Energia producida por la combustién completa a presion
constante de una unidad de volumen de gas natural seco con aire, a condiciones base de presion y
temperatura. En la determinacion del poder catorifico los productos de la combustion se mantienen a una
temperatura de 293 K y la entalpia del agua formada durante el proceso de combustidon se determma en la
fase liguida.

4.5 Temperatura de rocio: Temperatura correspondiente a la presion de operacion del sistema, a la
cual el vapor del agua contenida se condensa.

Terminologia

4.6 Andlisis cromatografico: Método para la determinacidn de la composicion quimica del gas natural.
Los componentes de una muestra representativa se separan fisicamente por medic del método de
cromatografia de gas y se comparan con los de una mezcla de referencia de composicion conocida La
composicion del gas natural incluye metano, etano, propano, butanos, hidrocarburos mas pesados,
nitrogeno, bioxido de carbono y oxigeno. El anaiisis cromatografico proporciona dates para el calculo de
las propiedades fisicoquimicas, tales como el poder calorifico y la densidad relativa.

4.7 Acido sulfhidrico {H2S): Gas contaminante presente en el gas natural, el cual representa una
impureza que debe eliminarse antes de que sea inyectado en el sistema de tuberias, ya sean de transporte
o distnbucién. Reacciona en presencia de humedad formando el acido sulfanico (H2504), el cual
incrementa la accion corrosiva en las tuberias de acero.

4.8 Azufre: Elemenio quimico contaminante presente en el gas natural, que forma compuestos de
sulfuros organicos e Inorgamcos, cuya concentracion debe reducirse por sus propiedades altamente
corrosivas.

4.9 Bioxido de carbono (CO2): Gas contaminante presente en el gas natural En ausencia de agua no
es Corrosivo, sin embarge, en presencia de agua forma et acido carbonico que preduce corresion en los
sistemas de tuberias metalicas. El biéxido de carbono reacciona con el oxigeno y el acido sulfhidrico
incrementando la accién corrosiva y reduce el poder calorifice del gas natural por dilucion volumeétrica

4.10 Humedad: Contenido de vapor de agua presente en el gas natural; se determina midiendo la
temperatura de rocio de éste Ei gas transportado por una red de tuberias debe deshidratarse para evitar la
condensacion, corrosion y/o formacidn de hidratos

4.11 Nitrégeno (N2): Elemento presente en el gas natural que ocasiona una reduccion en su contemdo
caiorifico; en grandes concentraciones genera la formacion de éxidos de nitrogeno al momento de la
combustion, mismos que conducen a la produccion de ozono en la atmbsfera y resultan en compuestos
contaminantes

4,12 Oxigeno (02): Elemento del gas natural que causa corrpsion en tuberias de acero en presencia
de humedad

5. Especificaciones

5.1 Ei gas natural que se inyecte a los sistemas de transporte, almacenamiento y distribucion debe
cumphr, come minimo, con las especificaciones siguientes.

Especificaciones del gas natural

ASTM D-1826

Poder calorifico bruto en
base seca

Acido sulfhidnico (H2S) ASTM D-4468 mg/m3 --- 61
ppm 4.4




Azufre total (5) ASTM D-4468 mg/m3 - 258
ppm 200
Humedad (H20) ASTM D-1142 mg/m3 - 12
Higrometro
Nitrogeno (N2) + Bidxido ASTM D-1945 % Vol - 3
de carbono (CO2)
Contenido de licuables a ASTM D-1945 f/m3 0059
partir de! propano
Temperatura --- K i 323
Oxigeno ASTM D-1945 % Vol 05
Material séiido --- Libre de polvos, gomas y de
cualquier sodlido que pueda
ocasionar problemas en la tuberia
Liguidos - Libre de agua y de hidrocarburos
liguidos
Microbioidgicos --- --- Libre
Donde:

MJ/m3  megajoules por metro cibico
mg/m3  miligramos por metro cubico

ppm partes por millén

% Vol porciento en volumen
If/m3 litros por metro cubico
K grados Kelvin

kPa kilopascal

5.2 Las propiedades fisicoquimicas del gas deben determinarse utilizando ios métodos de pruebas
establecidos por las normas o métodos descritos en el cuadro antenor Dichos métodos establecen la
tolerancia det método de prueba

6. Muestreo - )

6.1 Para el muestreo del gas natural se toma como referencia el método internacional 2166-86
expedido por la Gas Processors Association (GPA). En caso de analizadores en linea debe omitirse la
utilizacion de este método.

7. Métodos de prueba

7.1 Los procedimientos de analisis del gas natural son los establecidos por el Instituto Mexicano del
Petroleo (IMP), ia American Society for Tesling and Materials (ASTM) vy la Gas Processors Association, En
la caracterizacion del gas es posible la utilizacion de equipos y métodos allernativos, siempre y cuando el
analista cumpla con la precision establecida en el método alternativo seleccionado.

7.2 ASTM D-1826 Meétodo de prueba para determinar el poder calorifico del gas natural por el registro
del calorimetro continuo.

7.3 ASTM D-1945 Analisis del gas natural por cromatografia

7.4 ASTM D-4468. Método de prueba para determinar el azufre total en gases combustibles por
hidrogenacitn y colorimetro rateométrico.

7.5 ASTM D-1142 Método de prueba para determinar el contenido de vapor de agua por la medicion
del punto de rocio.

7.6 GPA 2166-86 Obtencion de muestras de gas natural para su analisis por cromatografia.

8. Concordancia con normas internacionales

8.1 Esta Norma no liene concordancia con nimguna norma mternacional, toda vez que no se encontrd
referencia alguna al momento de elaborarla

8.2 Esta Norma se complementa con tas normas ASTM, GPA y las normas oficiales mexicanas en ella
referidas.

9. Vigilancia

9.1 La Secretaria de Energia, por conducto de la Comisidon Reguladora de Energia, es la autoridad
competente para wvigilar, verificar y hacer cumplir las disposiciones contenidas en esta Norma.

9.2 De conformidad con io previsto en el ariculo 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, la Secretaria de Energia. por conducto de la Comision Reguladora de Energia, estabiecerd
los procedimentos para la Evaluacion de la Conformidad con esta Norma del gas gue se inyecte a los
sistemas de transporte, almacenamiento y distribucion.

10. Vigencia

Esta Norma entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

11. Bibliografia

11.1 Gaseous Fuel Coal and Coke, Métodos ASTM, Vol. 5.05, American Society for Testing an
Materials, 1992. -



11.2 Standard Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography, ASTM D-1945, Amencan
Sociely for Testing and Materials, 1992,

11.3 Blumenkron, Fernando, Manejo y Uso del Gas Licuado de Petroleo y Gas Natural, Tomo by I,
1995

11.4 Gas Quality, Proceedings of the Congress of Gas Quality Specification and Measurement of
Physical and Chemical Properties of Natural Gas, Ed by G J van Rossum, Groningen, The Netherlands,
April 22-25, 1986.

11.5 Indice del Catalogo de Normas 1.8 O., International Standarization Organization, 19893.

11.6 Hedden, K, and Heike, Th., Quahty Specifications of Pipeline Natural Gas, Review of the
European Situation, Universitat Karlsruhe (TH), Karlsruhe 1, 1986.

11.7 Obtaining Natural Gas Samples for Analysis by Gas Chromatography, GPA Standard 2166-86,
Gas Processors Associaticn, 1986

11.8 Gas Transmission and Distributton Piping Systems, ASME Code for Pressure Piping, B31 8 an
American National Standard, 1985

11.9 O/ and Gas Pipeline Systems, Z-662-94, Canadian Standards Association, Ontano, Canada, 1994,

11.10 DVGW Regelwerk, Gasbeschaffenheit. Techrusche Regeln Arbeitsblatt, G260/1, Bonn, April 1983.

11.11 Disposiciones Basicas para un Desarrollo Coordinado en Matena de Combustibles Gaseosos,
Ley 10/1987, UNIGAS, Jurnio 15, 1987.

Atentamente

Sufragio Efectivo No Reeleccion

México, D.F., a 156 de diciembre de 1997 - El Presidente de la Comisién Reguladora de Energia y
Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Naturat y Gas Licuado de Petroleo
por Medio de Ductos, Héctor Olea.- Rubrica.
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SECRETARIA DE ENERGIA
NORMA Oficial Mexicana NOM-D04-SECRE-1997, Gas natural licuado-Instalaciones vehiculares.

Al margen un seilo con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de Energia

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-004-SECRE-1997, GAS NATURAL LICUADO-INSTALACIONES
VEHICULARES ’

La Secretaria de Energia, con la paricipacion que le corresponde a la Comision Reguladora de
Energia, con fundamento en los articulos 38 fraccion |l; 40, 41 y 47 fraccion IV de |la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién; 33 fraccion iX de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 1y 3
fraccion XV de la Ley de ia Comision Reguladora de Energia; 2 y 31 del Reglamento Interior de la
Secretaria de Energia, y quinto transitorio del Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan
diversas disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion de fecha 20 de mayo de 1997, y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 19 de febrero de 1997, el Comité Consultive Nacional de Normalizacién de
Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por medio de Ductos pubhcd en el Diario Oficial de la
Federacidn el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-004-SECRE-1987, Uso del Gas Natural Licuado
como Combustible Vehicular Requisitos de Seguridad para Instalaciones Vehiculares, a efecto de recibir
comentarios de los interesados,

Segundo. Que una vez transcurrido el {érming de 90 dias a que se refiere el articulo 47 fraccion | de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién no se recibié comentarno alguno en el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petroieo por Medio de Ductos, respecto del
proyecto de Norma €n cita,

Tercero. Que para los efectos de la aprobacion a que se refiere el articulo 47 fraccion IV de la Ley
Federal sobre Metrologia v Normalizacién, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas
Natural y Gas Licuado de Petroleo por Medio de Ductos, considerd conveniente modificar el nombre del
proyecto de norma, haciéndolo mas preciso y sencillo, toda vez que no repercute en el contenido del
mismo, y

Cuarto. Que de lo expuesto en los Considerandos anteriores se concluye que se ha dado
cumplimiento con el procedimiento que sefalan los articulos 38, 44, 45, 46, 47 y demas relativos de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normakzacion, se expide la siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-004.SECRE-1997, GAS NATURAL LICUADO-INSTALACIONES
VEHICULARES
INDICE
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Etiquetado
Reguerimientos minimos de seguridad
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Vigilancia

10. Vigencia

11. Bibhografia

12. Apéndice

13. Anexo |l

0. Introduccién

Esta Norma Oficial Mexicana, en 1o sucesivo “Norma”, se publica de conformidad con la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacidon y con apego a los objetivos establecidos en el articulo 40 del mismo
ordenarmiento.

1. Objetive y campo de aplicacién

Esta Norma establece los requisitos de seguridad que deben cumplir las instalaciones vehiculares
para la utilizacion del gas natural licuado como combustible

2. Referencias

Esta Norma Oficial Mexicana se complementa con las nermas siguientes:

ONPORLWN2O

NMX-Z-12 Muestreo para inspeccion por atributos.

NOM-008-SCF1-1993 Sistema general de unidades de medida

NMX-Z-13-1977 Guia para la redaccién, estructuracion y presentacion de las Normas
Oficiales Mexicanas.

NMX-5-14-3CFI Aplicacién de los colores de segundad.

3. Definiciones

Para efectos de la aplicacion de esta Norma se eslablecen las definiciones siguientes:

3.1 Accesorios del recipiente vehicular: Dispositivos conectados al recipiente para fines de
seguridad, control y operacion.



3.2 Condiciones criogénicas: Condicion termodindmica a bajas temperaturas a las cuales, entre
otras, se logra la licuefaccion de los gases.

3.3 Gas o gas natural: La mezcla de midrocarburos compuesta primordiaimente por metano

3.4 Gas natural licuado o GNL: Gas nalural que se mantiene en estado liquido a condiciones
criogénicas.

3.5 Instalacién vehicular.’ Equipo. accesorios y materiales que constituyen el sistema de
almacenamiento y alimentacion de gas natural licuade at motor de un vehiculo (ver graficas 1y 2).

3.6 Presion de operacion maxima permisible: Presion maxima a la cual deben operar el recipiente y
el sistema de suministro al motor del vehiculo.

3.7 Presion de servicio o de trabajo: Presion estable a la que deben operar el recipiente vehicular y
el sistema de suministro al motor del vehiculo.

3.8 Prueba neumatica: Procedimiento al que se somete una instalacion o componente de esta a una
presién predeterminada, utilizando aire o un gas inere como elemento de la prueba de hermeticidad

3.9 Recipiente vehicular o recipiente: Deposito contenedor del gas natural licuado que esla
instalado en un vehiculo.

3.10 Regulador de presién: Instrumento situade en una tuberia de gas de alta presion que tiene por
objeto disminuir, controlar y mantener la presion deseada a partir de este punto.

3.11 Unidad de verificacién: Persona fisica o moral acreditada, por la autoridad competente, para
realizar actos de verificacion técnica.

3.12 Vaivula de alivio: Dispositive automatico de alivio de presion que actia por presion estatica
aplicada sobre la valvula, la cual abre en relacidon directa al incrementc de presion sobre un limite
preestablecido

3.13 Vehiculo automotor o vehiculo: Automovil propulsado por un motor de combustion interna que
utiliza como combustible el gas natural

4. Especificaciones de las instalaciones vehiculares para uso de gas natural licuado

4.1 Las mnstalaciones vehiculares deben evaluarse y dictammarse por una Umdad de Venficacion
antes de iniciar la construccion, conforme a los aspectos de seguridad contenidos en esta Norma,

4.2 Aplicacion

Este capitulo se aphca a la instalacion y prueba de sistemas de aprovechamiento de GNL como
combustible para vehiculos automotores.

4.3 Componentes del sistema:

4.3.1 Los subsistemas siguientes y sus componentes deben estar garantizados por el fabricante

a) Recipientes vehiculares;

b) Sistema de medicion de combustible;

c) Dispositivos de alivio de presion;

d} Mandmetros;

e) Valwlas;

f)  Reguladores de presion;

g} Vaponzadores,

h) Bombas,

i} Eguipo de suministro del combustible al inyector;

j} Conexiones y accesorios, y

k) Equipo eléctrnico y electronico relacionado con el sistema de GNL.

4.3.2 Los componentes del sistema en el compartimento del motor qgue estén en contacto con GNL,
deben estar disefiados para operar en un rango de temperatura de 110 K a 393 K. Los componentes que
no estén en contacto con el GNL deben estar disefados para operar en un rango de temperatura de 268
Ka 393 K.

4.3.3 Los componentes del sistema fuera del compartimiento del motor gue no estén en contaclo con
el GNL deben estar disefiados para operar en un rango de temperatura de 268 K a 393 K.

4.4 Recipiente vehicular

4.4.1 Disefo.

Los recipientes utilizados en los vehiculos deben estar disefiados, fabricados, probados y etiguetados
(0 estampados) de acuerdo con los estandares de seguridad minimos previstos de acuerdo con la
normatividad aplicable, Bibliografia 11.1

4.4.2 Reutihizacion:

Los recipientes que no sean nuevos pero que cumplan con lo establecido en el punto 4.3.1 pueden ser
utilizados nuevamente, reinstalados o continuar en uso La Unidad de Verificacion debe dictaminar si es
conveniente que continuen en servicio

4.4.3 Reparacion

La reparacion de los recipientes debe cumplir con lo dispuesto en el apartado 4.3 1 antencr

4.4 .4 Volumen maximo de llenado

El recipiente debe equiparse con un dispositiva gue evite que se rebase el volumen maximo de llenado
recomendado por el fabricante

4.4.5 Pfueba de integnidad det recipiente.

La integridad del recipiente debe probarse durante un periodo de 72 horas continuas a una
temperatura de 293 K y a la presién de operacion maxima permisible La prueba debe ser avalada y
dictaminada por una Unidad de Venficacion. .



4.4.6 |dentificacion del recipiente:

El recipiente debe tener permanentemente las identificaciones siguientes (es aceptable el marcado del
recipiente o el usc de calcomanias).

a) La capacidad total volumétrica del recipiente en metros cubicos;

b} Las palabras “para usc exclusivo de GNL" en letras no mencres de 2.50 ¢cm de alto y visibles

después de haber instalado el recipiente,

¢) Las entradas y salidas de gas, excepto las valvulas de alivio y dispositivos de medicion, deben

sehalar si se comunican con el espacio de vapor o de liquido, ¥y

d) La indicacién que sefiale la posicion en gue debe instalarse el recipiente con el objeto de

asegurar el buen funcionamiento de las vaivulas de aivio de presion.

4.5 Accesorios del recipiente vehicular,

4.5.1 Los dispositivos del recipente deben fabncarse con materiales adecuados para el manejo de
GNL Las partes metalicas de los accesorios sujetas a presidn, exceptuando los elementos fusibles,
deben tener un punto de fusién mayor de 1088 K,

4.5.2 Los dispositivos de los recipientes deben disefiarse para soportar una presion de operacion
mayor o 1gual a la presidn de operacion maxma permisible del recipiente.

Dispositivos de alivio y valvulas de control de presién ‘

4.5.3 Los dispositivos de alivio y/o valvulas de control de presion con que estan equipados - los
recipientes, deben cumplir con la norma bajo 1a cual se disefian y fabrican dichos recipientes

4.5.4 Los dispositivos de alivio y valvulas de control de presidon deben comunicarse directamente con
el espacio de vapor del recipiente.

4.5.5 Los dispositivos de alivio y vélvulas de control de presién deben disefiarse de tal forma que la
posibilidad de desajuste no exista. Las vatvulas que se ajustan externamente en forma manual, deben
contar con un medio que permita el sellade del mecamsmo de ajuste.

Valvulas de corte del recipiente

4.5.6 Deben instalarse vilvulas de corte directamente en las salidas de vapor y de liguido del
recipiente, las cuales deben marcarse con (as indicaciones siguientes: "Vaivula de corle de vapor” y
"Valvula de corte de liquido”, respectivamente. Es aceptable el uso de plantillas o de calcomanias. No
deben instalarse accesonoes entre el recipiente y las valvulas

4.5.7 Tanto en la salida del vapor como en la del liquido del recipiente, pueden utilizarse vatvulas de
corte automaticas normalmente cerradas (NC) y mantenerse abiertas por corriente eléctnica o valvulas de
cierre operadas manualmente. Estas dltimas deben etiquetarse como se muestra en la grafica 3.

4.6 Vélvulas:

4.6.1 Las valvulas de corte seleccionadas para instalarse en el sistema deben estar disefiadas para
soportar una presion de operacion superior a la presion de operacion maxima permisible del recipiente.
No deben ocurnr fugas a presiones menores de 1.5 veces la presion de operacion para la cual fue
disenada la valvula

4.6.2 Todas las partes de la valvula, exceptuando los empaques, selfos y asientos gque estan en
contacto con el combustible, deben ser de acero inoxidable o cobre

4.6.3 Debe instalarse una valvula de corte en la linea de suministro de combustible a la entrada del
regulador de presion, La valvula de corte debe cerrar automaticamente e impedir el flujo de combustible al
motor del vehicule cuando

a) Elinterruptor de encendido esté cerrado o en la posicion de “accesorios”, y

b} Ei motor no esté operando con el interruptor de encendido abierto.

4.6.4 Cuando en un vehiculo estén instalados mas de un recipiente para GNL deben instalarse
valvulas automaticas para cerrar el paso del GNL de los recipientes que no estén en uso.

4.6.5 E! sistema de alhmentacion de combustible al recipiente debe equiparse con una valvula de no
retroceso, la cual prevendra el flujo de retorno del GNL del recipiente a la conexion de la linea de
alimentacion. '

4.7 Equipo para alimentacién de combustible al motor.

Vaporizadores

4.7.1 Los vaporizadores deben tener ia capacidad para vaporizar el GNL que alimenta al motor
cuando éste demanda el fluo maximo de combustible y calentar los vapores a la temperatura que
requiere el sistema de carburacion

4.7.2 Los vaporizadores deben estar permanentemente identificados por el fabricante de los mismos
en un punto wisible y legible. con la presién de operacion maxima permisible del combustible inscrita en
ellos.

4.7.3 Los gases de salida del motor pueden utilizarse como una fuente directa de calor para vaponzar
el combustible, siempre y cuando los matenales de construccion de! vaparizador gue estan en contacto
con l0s gases de escape sean resistentes a fa corrosion propiciada por dichos gases.

Reguladores de presidn del recipiente

4.7.4 Los reguladores de presion de enirada al recipiente y de cada una de sus cAmaras deben estar
diseftados para operar a una presion mayor o 1guat que la presién de operacién maxima permisible del
recipiente. .

Dispositivos de medicion de presion

4.7.5 Los medidores de presidn seleccionados para instalarse en el sistema deben estar disefados
para operar a las condiciones de presion y temperatura a las cuales estén sometidos, con un factor de



seguridad de presidon por explosién de cuando menos cuatro veces la presidn de operacion maxima
permisible

4.7.6 Los medidores de presidn seleccionados para instalarse en el sistema deben disefiarse para leer
al menos 1.2 veces la presion a la que el dispositivo de alivio de presion haya sido calibrado.

4.7.7 El orificio del manémetro, en la conexidén de entrada, no debe tener un didmetro mayor de 1.4
mm.

Tuberias y accesorios

4.7.8 Las tuberias y accesorios entre el recipiente y el regulador de presion seleccionados para
instalarse en el sistema deben estar disefiados para soportar una presion de al menos dos veces la
presion de operacidn maxima permisible del recipiente.

4.7.9 Todos los matenales de juntas y empaques deben ser adecuados para soportar las temperaturas
y presiones que se generen en el sistema durante su operacién

4.7.10 Unicamente las aleaciones que tienen una temperatura de fusion superior a 811 K deben
emplearse para juntas o accesonos de tipo soldado

4.7.11 La tuberia debe ser de acero inoxidabie o cobre y cumplir con los estandares siguientes

a) La tuberia de acero inoxidable, tipo austenitico clase 312, y

b) La tuberia de cobre, de conformidad con la normatividad aplicable, Bibliografia 11.2.

4.7.12 El tubo flexible debe ser de acero inoxidable o cobre y debe cumplir con los estandares
siguientes:

a) Tubo de acero inoxidable austenitico sin costura y soldado para servicio general, de conformidad

con la normatividad aplicable, Biblhiografia 113,y

b) Tubo de cobre sin costura para are acondicionado y refngeracian, de conformudad con la
normatividad aplicable, Bibiiografia 11.4.

4.7.13 Los accesorios para la tuberia y el tubo flexible deben ser de acero moxidable o cobre y cumplir

con lo siguiente

a) Lasuniones de la tuberia deben ser roscadas o soldadas, y

b) Las uniones del tubo flexible deben ser seldadas o hechas con los accesonos del tubo flexible

4.8 Instalacion.

Recipientes vehiculares y accesocrios del recipiente vehicular

4.8.1 Los recipientes vehiculares pueden localizarse dentro o debajo de los compartimientos del chofer
o de los pasajeros, con la precaucion de que todas las conexiones del recipiente sean externas o selladas
y venteadas al exterior de dichos compartimientos

4.8.2 Los recipientes deben localizarse en un sitio donde se eviten las posibilidades de dario tanto a
los recipientes como de sus accesonos Los recipientes ubicados en la parte posterior de los vehiculos
deben protegerse por parachoques o por la defensa posterior. Si el recipiente es instalado a menos de 21
cm del motor o del sistema de escape, debe protegerse contra el calentamiento directo rmediante la
colocacién de un matenal aislante. '

4.8.3 Los estampados o eliquetados de los recipientes deben ser legibles después que el recipiente
haya sido instalado de forma permanente en un vehiculo Una lampara portatil y un espejo pueden
utilizarse para leer fas etiquetas, si el recipiente no quedd en un lugar accesible.

4.8.4 La instalacion vehicular debe protegerse para prevenir dafios debido a contacto incidental con
objetos estacionarios o con objetos que sean arrgjados desde el piso cuando el vehiculo estéd en
movimiento

4.8.5 Los recipienies no deben montarse en techos, frente al eje delantero o detrds de la defensa
postenor del vehiculo, es decir, ninguna parte del recipiente o de sus dispositivos deben sobresahir de los
lados o del techo del vehiculo.

4.8.6 Cuando el recipiente sea instalado debajo del chasis y entre los ejes del vehiculo, el recipiente
debe instalarse a una distancia mayor o igual a la que establecen las especificaciones del fabricante,
tomando como referencia la distancia que resulte mayor, entre el piso y el recipiente, o sus dispositivos y
bastidor En todo caso, debe cumplirse con el apartado 5.2.1 de esta Norma. Dicha distancia debe
medirse de la pante infenor del recipiente, dispositivo, soporte, accesono del recipiente ¢ su bastidor (si lo
hay), el que se encuentre en el punto mas bajo, como sigue: (ver grafica 4).

a) Los recipientes instalados entre ejes deben cumplir con lo establecido en el inciso c) siguiente, o

estar arriba, o al mismo nivel, que el punto delantero mas bajo del recipiente respecto a:

i. el componente estructural mas bajo del cuerpo del vehiculo;

ii. el componente estructural mas bajo del chasis o subestructura, si la hay;

iii. el punto mas bajo del motor, y

iv. el punto mas bajo de la transmision, incluyendo el bastidor del embrague o la caja de engranes,
lo que sea aplicable (ver grafica 4)

b) Los recipientes instalados detras del eje trasero y que se prolongan por debajo del chasrs deben
cumplr con lo establecido en el inciso c) siguiente, o estar al mismo nivel o arriba de los puntos
sigurentes

i. del punto mas bajo de los componentes estructurales del cuerpo, motor o transmision
(incluyendo el bastidor del embrague o fa caja de engranes) hacia adelante del recipiente y de la
linea del centro del eje trasero, la defensa o el chasis, etc. (ver grafica 4), y

it. donde hay dos o mas ejes lraseros, las proyecciones deben hacerse al eje inmediato posterior, y



¢) Cuando un recipiente de GNL substituye al recipiente original instalado por el fabricante del
vehiculo (haya sido o no un recpiente de combustible para GNL), dicho recipiente debe
adecuarse al espacio en el que se encontraba el recipiente original o bien cumplir con lo
establecido en los incisos a) o b) anteriores.

4.8.7 El montaje del recipiente debe ewvitar vibracion, deslizamiento o rotacién, asegurandolo al cuerpo
del vehiculo, a la plataforma o al chasis con medios capaces de soportar, sin sufrir deformacion, las
cargas a que se vera sujeto durante su operacion

4.8 8 El peso del rectptente no debe ser soportado por las valvulas de salida, cabezales, conexiones o
lineas de combustible.

4.8.9 Cuando se realice la instalacion de un recipiente de combustible de GNL a un vehiculo no debe
afectarse el funcionamiento de fos demas sistemas del vehiculo.

4.8.10 Se debe tener facil acceso a las valvulas del recipiente de cierre manual para liquido o vapor,
las cuales deben operarse sin el uso de herramientas

Recipientes montados en el interior de vehiculos

4.8.11 Los recipientes montados en el intenor de vehiculos deben instalarse en un compartimiento
hermético, separado de los espacios ccupados por el chofer o ios pasajeros y de cualguier otro espacio
utiizado por equipos gue puedan producir chispa (por ejemplo, radiotransmiser) Tanto los recipientes
como los compartimientos herméticos deben ventear los gases hacia el exterior de los vehiculos.

4.8.12 Los recipientes deben instalarse y adaptarse de tal forma que durante las operaciones de
abastecimiento de combustible no se presente ninguna fuga de gas al intenor del vehiculo. Las
conexiones de llenado deben quedar hacia la parte extenor del vehiculo

4.8.13 Los compartimientos, estructuras, sellos y conductos para venteo deben fabricarse para resistir
dafios, obstrucciones o el desalojo de su sitio debido al movimiento de articulos cargados en el vehiculo ¢
por la cercania del compartimento de equipaje o puertas del vehiculo. EI montaje de dichos
compartimientos, estructuras, sellos y conductos deben ser aprobados por una Unidad de Verificacion,
Para ser desmontados del vehiculo debe ser necesario el use de herramienta

4.8.14 Debe.instalarse un sisterna de deteccién de fugas de gas natural dentro del comparimiento en
el cual el recipiente estd instalade Dicho sistema debe activar una alarma cuando se presente una
concentracidon de gas menor al 20% del limite inferior de iInflamabihdad del gas natural

Dispositivos de alivio y valvulas de control de presion

4.8.15 Los dispositivos de alivio de presién que descarguen gas a la atmosfera deben hacerlo hacia e!
exterior del vehiculo. Todas las lineas de descarga y safida deben instalarse como sigue:

a) Las lineas de descarga de alivio deben ser metaitcas y tener un punto de fusién minimo de 1088

K.

b} Las lineas de descarga y adaptadores deben dimensionarse, localizarse y asegurarse de ftal
forma que permitan el manejo de la capacidad de descarga de gas y evilen el dafo a las
personas O a sus bienes,;

c) Las lineas de descarga deben resistir la presidn de descarga de! vapor de alivio cuando el
dispositive de alivio esté abierto,

d) Debe contarse con protecciones (tales como capuchones) para minimizar la posibilidad de
entrada de agua, polvo 0.suciedad al dispositivo de alivio de presion o a la linea de descarga.
Estas protecciones deben permanecer en su lugar, excepto cuando opere e dispositivo de alwio
de presion:

e) Las lineas de descarga y de alivio de presion deben localizarse o mas lejos posible del escape
de gases del vehiculo y de la parte postenor del mismo. El gas venteado debe dirigirse hacia
arriba, a menos de 45° de la vertical El gas, cuando esta escapando, no debe incidir sobre el
recipiente de combustible y no debe dingirse hacia las ruedas, a otro vehiculo en circulacidn o a
la linea de entrada del are al motor;

f) La linea de descarga del dispositivo de alivio de presion, en los autobuses de pasajeros, debe
locatizarse en la parte posterior del vehiculo dirigida hacia arriba y prolongada hacia la parte
superior del mismo, y

g) La salida de la linea de descarga debe adaptarse con un dispositivc que prevenga la formacion
y/o acumulacion de hielo que impida que el dispositivo de alivio opere a la presion requerida.

Tuberia, tubo flexible y accesorios

4.8.16 Los cabezales que conecten recipientes de combustible deben fabricarse e instalarse de tal
forma que se minimice la vibracion y localizarse en un lugar protegido para reducir el dafio que puedan
causarles objetos suellos.

4.8.17 La tuberia y el tubo flexible deben instalarse, soporlarse y protegerse, de manera que se
minimicen las posibiidades de dafo, corrosion o fractura debido a la expansion, contraccion, vibracion,
tensién o desgaste, e impedir que dicha tuberia se suelte o afloje mnentras el vehiculo esta en
movimiento.

4.8.18 Las tuberias y el tubo flexible externos deben localizarse debajo del vehiculo y de cualquier
aislamiento o fondo falso.

4.8.19 Las tuberias y e tubo flexible que pasan a través de un panel o estructura deben protegerse
por arillos de esfuerzo o accesorios similares, {os cuales deben asegurarse al orificio de paso en el panel
o estructura y a |a tuberia o tubo flexible



4.8.20 Las tuberias o tubo flexible que pasen por el piso del vehiculo deben instalarse por debajo o
adyacente al recipiente Si se requiere una linea de derivacion, la conexién “T" debe estar en la linea
principal de combustible bajo el piso y fuera del vehiculo

4.8.21 No debe haber conexiones de combustible entre un vehiculo y un remolque

4.8.22 Debe instalarse una valvula de alivio en cada seccion de la tuberia o tubo flexible en los que el
GNL pueda ser aislado, entre valvulas de corte, con el objeto de aliviar a una presion menor gue la
presion de operacion maxima permistble de la linea protegida.

Valvulas

4.8.23 Las valvulas deben montarse firmemente e instalarse en un lugar protegido y cubrnrse con el
cbjeto de prevenir dafios por vibracion, colisién o por objetos sueltos o no asegurados.

4.8.24 Las valvulas deben instalarse de tal forma que su peso no esté soportado por las lineas de
unién

Reguladores de presién

4.8.25 E| equipo de regulacion de presion automatica debe instalarse entre el recipiente y el motor del
vehiculo con el objeto de regular la presién del combustible hacia este ultimo.

4.8.26 El equipo de regulacion de presion debe instalarse de tal forma que su peso no esté soportado
por las lineas de union

Manometros

4.8.27 Debe instalarse un manémetro cerca de la boquilla de llenado del recipiente, con las
caracteristicas que se indican en los puntos 4 7.5, 4 7.6 y 4.7 7, conectado a la fase vapor del recipiente

4.8.28 Los manometros deben instalarse en un lugar protegido y -seguro, con ei objelo de prevenir
dafos por vibracion, colisién o por objetas sueltos o no asegurados.

Cableado

4.8.29 E| cableado debe instalarse, aislarse y soportarse para prevenir danos ocasionados por
vibracion, colisidon, desgaste, tensidn o corrosion a que se puede ver expuesto.

4.8,30 Todo el cableado debe dimensionarse y protegerse con fusibles adecuados al fiujo de cornente

5. Pruebas finales

5.1 Prueba de hermeticidad:

5.1.1 Deben realizarse pruebas neumaticas con el objeto de verificar la hermeticidad de los equipos y
componentes de la instalacion vehicular que trabajen bajo condiciones criogénicas No deben realizarse
pruebas hidrostaticas. .

5.1.2 Cuando el recipiente de GNL de un vehiculo resulte dafiado por alguna circunstancia, dicho
recipiente debe revisarse y probarse, bajo la supervision de una Unidad de Verficacion, antes de ponerse
nuevamente en servicio.

5.1.3 Debe efectuarse una prueba de hermeticidad a las instalaciones vehiculares cada cinco anos. E!
resultado de la prueba de hermeticidad debe reportarse a la autoridad competente. Para efectuar 1a
prueba neumatica debe realizarse lo siguiente-

a) Conectar al recipienie del vehiculo un cilindro que contenga gas inerte o aire comprimido {seco y

libre de aceite) y abnr las vatvulas de ambos, '

by Presunzar el sistema hasta que alcance su presion de cperacion,

¢} Instalar manémetros con capacidad de 120% de la presién de alivio de las valvulas de seguridad

del sistema;

d) Aphcar el medio de deteccion de fugas (solucidn jabonosa ibre de amomaco o un nstrumento

detector de fugas), y

e} La Unidad de Verificacion debe testificar la prueba e informar el resultado de la misma a la

autoridad competente

5.2 Verificacién de distancias minimas de mstalacion:

5.2.1 Debe medirse ia distancia de la parte mas baja del recipente y sistema de GNL al piso con el
objeto de verificar la correcta instalacion de los recipientes y sus componentes de montaje. Debe
obtenerse un claro mayor o igual a 255 mm o un angulo de rampa de 17° (ver grafica 4).

5.2.2 Para efectuar la prueba debe realizarse lo siguiente.

a) Colocar el vehiculo en un lugar horizontal y plano,

b) Consultar el manual del usuarno donde se especifica el peso bruto y la distancia entre ejes del

vehiculo;

c) Agregar la carga necesaria para alcanzar el peso brute del vehiculo (peso neto mas tara);

d) Medrr la distancia entre la parte mas baja del sistema de GNL y el piso con un flexometro, y

e) La Unidad de Verificacion debe testfficar la prueba e informar el resultado de la misma a la

autoridad competente

6. Etiquetado

6.1 El vehiculo equipado con un sistema de combustible de GNL debe llevar permanentemente las
etiquetas siguientes. Las etiquetas deben aplicarse a vehiculos convertidos de gasolina, diesel u otro
combustible a GNL:

a) Una etiqueta localizada en la conexion receptora de combustible que incluya la informacidn

siguiente.

i vehiculo operado con GNL, y .

ii.  presion de operacion maxima permisible del recipiente de combustible del vehiculo;

b) Una etiqueta localizada en el compariimiento del motor que incluya lo siguiente (ver grafica 5}.



i. vehiculo propulsado por GNL; :

ii. presion maxima de trabajo del recipiente del vehiculo;

iii. nomero de sene del vehiculo;

iv. numero de certificacion del sistema;

v. fecha de instalacion,

vi. kilometraje del vehiculo;

vii. taller de instalacion, y

viii. Unidad de Verificacién que verifica el equipo

6.1.1 Cada recipiente debe tener una etiqueta protegida y visible con la informacion siguiente

a) Salo para GNL,

b) Designacion de la norma de fabricacion,

¢) Presion'de servicio;

d) Simbolo o distintivo del fabricante,

e} Numero de serie, y

f)  Mes y afo de fabrnicacén

6.2 £n el cuerpo del recipiente deben identificarse las vaivulas localizadas en el mismo, de acuerdo a
SuU servicio .

6.3 Las etiquetas gue identifican a los vehiculos equipados con sistemas de GNL deben tener forma
de diamante de 8 cm por lado y contener en el anverso y en el reverse, como minimo, la informacion
siguiente. Esta etiqueta la debe emitir la autondad competente local y colocarse en. el parabrisas del
vehiculo

a} En el anverso:

i. sistema de gas natural icuado, y

ii. nimero de folo,

a) Enelreverso:

i. nimero de cerificacién;

ii. nimero de serie del convertidor catalitico;

iii. fecha de instalacién, y

iv. fecha de vencimiento

6.4 Debe colocarse una etigueta resistente a la intemperie con la leyenda GNL, en forma de diamante
en el exierior del vehicule en un lugar visible sobre una superficie vertical o cas' vertical, no debe
colocarse en la defensa del vehicule. Dicha etiqueta debe tener un minimo de 120 mm de largo por 83
mm de altura y consistir en un margen y la leyenda GNL con una altura minima de 25 mm centrada en el
diamante y hecha de un material luminoso reflejante, blanco o plateado sobre un fondo negro (ver grafica
6)

7. Requerimientos minimos de seguridad .

7.1 El técnico responsable de la instalacion de un sistema de GNL en un vehiculo debe cubrnir, como
minimo, los requenmientos de seguridad siguientes’

a) En case de que el GNL no sea odorizado, debe instalarse en el vehiculo un detector de metano o

un sistema de odonizacion para localizar fugas,

b) Instalar en el vehiculo un extintor, y

¢} Comntar con un programa de mantenimiento preventivo para garantizar el adecuado
funcionamiento de la unidad, de conformidad con los lineamientos establecidos por el fabricante.

7.2 En caso de que el sistema de GNL se instale en una flotilla, ademas de lo antenor, debe cubrirse
lo siguiente;

a} Eltécnico responsable de la instalacion debe entrenar a los operadores de las unidades;

b) El propietario de las unidades debe mantener capacitado al personal que vaya a realizar el
mantenimiento de los vehiculos, de conformidad con los lineamientos establecidos por el
fabricante, y '

c) El propetario de las unidades debe capacitar a los operadores de éstas en primeros auxilios y
contar con un botiquin de primeros auxilios en la unidad.

7.3 La capacitacién a que se hace referencia en los incisos b) y ¢} anteriores puede ser realizada por

instructores de |la propia empresa o por instructores externos

8. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional, toda vez que no existe referencia en el
momento de su elaboracion.

9. Vigilancia

La Secretaria de Energia, por conducto de la Comisidn Reguladera de Energia, es la autoridad
competente para wigiiar, verificar y hacer cumplir las disposiciones contenidas en esta Norma.

10. Vigencia

Esta Norma entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién,

11. Bibliografia
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American Petroleum institute, Fifth Edition, 1991,

11.7 Chenucal Plant and Petroleum Refinery Piping, ANSI-B-31.3, American National Standard
Institute, 1989.

11.8 Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas (LNG)}, ANSI-NFPA-
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12. Apéndice

Descripcion del contenido del manual de operacion

Las instalaciones vehiculares deben contar con un manual de operacion y mantenimiento en el que se

describan, detalladamente, los procedimientos que se llevan a cabo en la instalacién. El manual de
operacion y manienimiento debe ser aprobado por la autoridad competente y actualizarse de acuerdo con
la normatividad aplicable para reflejar los avances tecnologicos en la industna. El manual debe contener,
como minimo, o siguiente.,

a) Descripcién de los procedimientos de operacion y mantenimiento de la instalacion vehicular, por
ejemplo venteos, purgas, fugas, etc . durante |a operacion normal. Dichos procedimientos deben
incluir los relativos a las reparaciones del equipo,

b) Identificacion de las mstalaciones que presenten el mayor riesgo para la segundad publca,

¢) Programa de inspecciones periddicas para asegurarse que la presion de operacion de la
Iinstalacion vehicular cumple con las condiciones de disefio,

d) Programa de mantenimiento preventive que mncluya los procedimientos y los resultades de las
pruebas e inspecciones realizadas a la instalacidon vehicular (bitacora de operacién y
mantenimiento), y

e} Capacitacion al personal que ejecuta las actividades de operacion y mantenimiento para
reconocer condiciones potenciaimente peligrosas que estan sujetas a la presentacién de
informes a la autoridad competente.

Atentamente

Sufragio Efectvo No Reeleccion

México, DF., a 16 de diciembre de 1997.- El Presidente de la Comision Reguladora de Energia y

Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo
por Medio de Duclos, Hécter Otea - Rubnica



e . 2 IS PR = . . . X : .‘
ﬂ'"‘"! T e LTI n'nlnur P o T I LA thitis .

FACULTAD DE INGENIERIA U . N. A M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

INSTALACIONES PARA GAS

TEMA: ;—;ﬁ

ODORIZACION DEL GAS NATURAL

p ot
co ; :,5;‘-\] *“éﬁ
- ‘.,,,‘1..“ q_\;A -,:«\t o
gy - ' -
i . Ny - =, Voraaoe
o T e T ot e
hane TS “‘L"‘.:- .
~ e
Ve eI
T . 3T e
m——— v ip riﬁf :

ING. JORGE REBOLLEDO ZENTENO
PALACIO DE MINERIA
ABRIL 2000

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleq Cuathtémoc 06000 México, D F APDO Postal M-2285
Teléfonos: 53512-8935 55125121 5521-7333 5521-1887 Fax» S5510-0573 5521-4021 AL 25



2 (Primera Seccidn) DIARIO OFICIAL Jueves 27 de enero de 2000

PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE ENERGIA
NORMA Oficial Mexicana NOM-006-SECRE-1998, Odorizacion del gas natural.

Al margen un sello con el Escude Nacional, que dice. Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SECRE-1999, QDORIZACION DEL GAS NATURAL

La Secretaria de Energia, con la participacion que le corresponde a la Comision Reguladora de Energia,
con fundamento en los articulos 38 fraccion |1, 39, 40 fraccion XN, 41 y 47 fraccién IV de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 1o y 3o
fraccidn XV de la Ley de la Comision Reguladora de Energia; 40, 9o, 14 fraccion IV, y 16 de la Ley
Reglamentana del Articulo 27 Constitucicnal en el Ramo del Petréleo, 28, 34 y segundo transitorio del
Reglamento de |a Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, 7o. y 70 fraccion VIl del Reglamento de Gas
Natural; y 20. y 31 del Reglamento Intenor de la Secretaria de Energia, aprobada por consenso del Comiteé
Consulivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo por Medio de Ductos, en su
sexta sesion ordinaria del 17 de noviembre de 1999, v

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 5 de noviembre de 1998, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por Medio de Ductos publicod en el Diario Oficial de la Federacion, el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-006-SECRE-1998, Odorizacién del gas natural, a efecto de recibir
comentarios de los interesados; . .

Segundo. Que transcurrid el término de B0 dias a que se refiere el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacidon sin haberse recibido comentarios por parte de los interesados, sin
embargo, el Comité Consullivo Nacional de Normahzacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petréleo por
Medio de Duclos considerd necesarno precisar algunos preceptos del Proyecto de la Norma Oficial Mexicana
NOM-006-SECRE-1998, Odorizacion del gas natural, con objeto de dar mayor clandad a las disposiciones
contenidas en dicha norma;

Tercero. Que con fecha 22 de dicembre de 1999, en e! Diario Oficial de la Federacion, se publicaron
los preceptos que requiriercn ser precisados para dar mayor claridad al Proyecto de Norma Cficial. Mexicana
NOM-006-SECRE-1998, Odonzacion del gas natural;

Cuarto. Que de lo expuesto en los considerandes anteriores se concluye gue se ha dado cumplimiento
con e! procedimiento que sefalan los articulos 38, 44, 45 47 y demas relativos a la Ley Federal sobre
Metrotogia y Normalizacion, por o que se expide la siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SECRE-1999, ODORIZACION DEL GAS NATURAL
INDICE
Introduccion
Objeto
Campo de aplicacion ,
Referencias
Definiciones
Odorizantes
Tipo y cantidad de odorizante a utihizar

Sistemas de odonzacién

® NP s LN D

Control del proceso de odorizacion

9. Medidas generales de segundad para €l manejo de los odorizantes
10. Vigilancia

11. Cencordancia con normas internacionales

12. Bibliografia

13. Vigencia
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0. Introduccién

Esta Norma Oficial Mexicana que, en io sucesivo se denomina "Norma®, establece los hneamientos
técnicos minmos que deben cumplr los sistemas de odorizacion de gas natural, las caracteristicas del
agente odorizante, y las medidas de seguridad en el manejo y aplicacion del odonzante

1. Objeto

Esta Norma tiene por objeto establecer los lineamientos téenicos minimos que deben cumplir los sistemas
de odorizacion del gas natural, las caracteristicas del agente cdorzante y las medidas de seguridad en el
manejo y aplicacion del odorizante a los sistemas de distribucion de gas natural, en concordancia con el
articulo 40 fracciones |, Xlll y XVI| de la Ley Federat sobre Metrologia y Normalzacion.

2. Campo de aplicacion
Esta Norma es aplicabie a los sistemas de distribucion de gas natural por ductos

El gas natural no posee un olor distintivo, por lo que en fos sistemas de distribucion se debera dosificar un
odorizante para detectar la presencia det gas natural, El gas natural que se utilice en procesos cataliticos u
otros donde e! producto final se vea afectado no debera odorizarse.

2.1 Cuando exista alguna vanacion entre los requerimientos de esta Norma con respecto a otras
publicaciones, los requenmientos de esta Norma prevalecerén y se consideraran obligatorios.

2.2 los pfeceptos de esta Norma no deben hmiar el desarrollo de tecnologia, equipos y practicas
de ingenieria. : .

3. Referencias

NOM-OO1-SECFBRE-199? Caldad del gas natural.
NOM-003-SECRE-1987  Distribucién de gas natural
NOM-008-SCFI-1993 Sistema general de unidades de medida.

NOM-Z-13-1977 Guia para la redaccion, estructuracion y.presentacién de las normas oficiales
mexicanas.

4. Definiciones
Para efectos de aphcacidn de esta Norma se establecen las definiciones siguientes.

4.1 Condiciones base: Condiciones bajo las que se mide el gas natural, correspondientes a una presién
absoluta de 98 kPa (1kg/cm?). a una temperatura de 293 K (20°C).

4.2 Gas natural o gas: Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano.

4.3 Limite inferior de explosividad (LIE): Valor inferior de la concentracion de gas disperso en e} arre,
debajo del cual no se presenta una mezcla explosiva. En el gas natural el limite inferior de explosividad es el
5% {cinco por ciento) en volumen de gas en aire

4.4 Limite superior de explosividad (LSE): Valor superior de la concentracion de gas natural disperso
en el aire, arriba del cual no se presenta una mezcla explosiva Para el gas natural el limite superior de
explosividad es del 15% (quince por ciento) en volumen de gas en arre.

4.5 Mercaptanos: Compuestos organicos sulfurados de oior caracteristico desagradable, toxico e writante
en altas concentraciones. También conocidos como Tioles,

4.6 Odorizacién: Proceso mediante el cual se le aplica un odorizante a una sustancia inodora.

4.7 Odorizante: Sustancia quimica compuesta por mercaptanos que se afiade a gases esenciaimente
inpdoros para advertir su presencia

4.8 Presion de vapor: Presion caracteristica a una determinada temperatura del vapor de una sustancia
en equilibrio con su fase liguida

5. Odorizantes
" El odorizante debe cumplir, como mimimo, con los requisitos siguientes;

a) Contar con un grado de pureza que permita alcanzar el nivel de odorizacion minimo establecido en el
* capitulo nimero 6 de esta Norma;
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b) Ser compatible con los materiales de fabricacion del eguipo utlizado para la odonzacion
del gas natural;

c) Ser estable fisica y quimicamente para asegurar su presencia como vapor dentro de la corriente
de gas natural; '

d) No ser toxico ni nocivo para las personas y equipos en la concentracion requerida en el capitulo
numero 6 de esta Norma, ’ : ;

v

e} Ser de facil combustion dentro del rango recomendado por el fabricante;

f) Contar con un grado de penetrabilidad que permita detectar las fugas de gas natural de una tuberia
enterrada por medio de la mancha que deja en el suelo y asi prevenir a la poblacion en el area circundante
del pelgro;

g) Tener una solubiidad en agua menor a 2.5% (dos punto cinco por clento) en masa:
h} Contar con un olor que proporcione al gas natural el aroma caracteristico y persistente;
i) Ser manejable para facilitar su adicién al gas natural, y

j) Los productos de la combustion del odonzante no deben ser corrosivos a los materiales expuestos ni
ser nocivos para la salud de la poblacién

6. Tipo y cantidad de odorizante a utilizar

El gas natural debe ser odonzado a una concentracion tal gue permita ser detectado por el olfato cuando
las conceniraciones alcancen una quinta parte dei limite inferior de explosividad, ¢ cuando fa proporcién de
gas natural en aire sea de 1% (uno por ciento).

La concentracion indicada esta referida a las condiciones base del gas natural (98.067 kPa y 293 K)
7. Sistemas de odorizacién .

7.1 El equipo de odonzacién seleccionade debe dosificar el odonizante dentro de los rangos de
concentracion recomendadoes por €l fabricanie

7.2 Los equipos de odorizacion deben cumphir con lo siguiente:

a) La cantidad de odonzante dosificado debe ser propercional al volumen de gas, independientemente de
las condicicnes de presion y temperatura, tanto del ambiente como del gas natural;

b) Los matenales deben ser resistentes a la corrosion quimica y atmosférica, y

c¢) El equipo debe tener la capacidad para manejar un amplio rango de flujos.

7.3 La seleccion del equipo debe hacerse de acuerdo con el volumen de gas natural a odonzar.
7.4 Se debe utilizar un contenedor de doble pared con la finalidad de prevenir derrames.

8. Control de! proceso de odorizacion

8.1 El olor del gas natural debe monitorearse en puntos determinados de la red de distribucién para
verficar que la concentracion det odorizante sea estable y se perciba cuando la proporcion de gas natural en
aire sea del 1% (uno por ciento) o una quinta parte del limite inferior de explosividad.

8.2 Ei control del proceso de odorizacion puede efectuarse en forma indirecta por el consumo de
odorizante, o de forma directa mediante el analisis del contenido de odorizante en el gas natural Si el gas
natural a odonzar tiene contenidos variables de cdonzante debe recurrirse al control directo

En ambos métodos de control se deben tomar muestras del gas natural, en puntos diferentes de la red
de distribucion.

9. Medidas generales de seguridad para ei manejo de los odorizantes
9.1 Medidas de segunidad.

a) Para prevenir la combustion accidental de los vapores del odorizante se debe utilizar herramienta a
prueba de chispa cuando se trabaje en equipos de odorizacién, y los trabajadores que laboren en el &rea no
deben utilizar botas de segurnidad con casquitio metalico expueslo, y

¢
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b) E! equipo de odorizacion y sus tuberias deben ser fabricados con matenales resistentes a los
componentes de los odorizantes para evitar la corresion, ejemplo. tuberias de acero al carbon sin costura
para las lineas de transporte del odorizante, Los accesorios soldados y las conexiones bridadas se
recomiendan para tuberias de diametros mayores a 25.4 mm

9.2 Derrames. Cuando se detecte un derrame de odorizante, éste debe neutraiizarse mediante la
aplicacién de una sustancia quimica, por ejemplo, mediante la adicién de una solucién acuosa de hipaclonto
de sodio. Asimusmo, debe utilizarse un agente evanecente para enmascarar el olor y tierra, arena fina ©
aserrin para absorber dicho odorizante ¢ el producto que recomiende el fabricante

La eliminacion del odorzante puede efectuarse por oxidacion o por absorcion, mediante compuestos
como lejia, agua oxigenada y permanganato de potasio.

No deben verterse fos oxidantes en altas concentraciones sobre el odornzante derramado ya que la
reaccion seria violenta y podria causar accidentes

9.3 Almacenamiento Los tambores del odonzante deben estar almacenados en lugares cubiertos, secos
y bien ventilados

No deben exponerse a los rayos solares.

Los tambores se deben enfriar antes de ser abiertos para no provecar una fuga de odorizante en fase
vapor, ya que la presién de vapor aumenta rapidamente con ef incremento de la temperatura (ver tabla
siguiente). .

Temperatura Presion de vapor del odorizante
293 K 2.05 kPa
353K 27 38 kPa

9.4 Segunidad del perscnal El personal que ejecute operaciones de odorizacion debe usar prendas
apropiadas que resistan el possble contacto con el odorizante, las cuales deben lavarse después de
su utilizacién

El equipo minimo de segundad adecuado para e! personal que esta en cantacto con el odonzante debe
ser el siguiente

a) Guantes, botas y detantal confeccionados con cloruro de polivinilo;

b) Gafas protectoras de hule especial (recomendadas por el fabricante del producto), y

¢} Mascarilla con filtro de absorcion para componentes organicos

Arie cualguwer contacto del odorizante con la piel debe lavarse de inmediato el area afectada con agua.
10. Vigilancia

10.1 La Secretaria de Energia, por conducto de ia Comision Reguladora de Energia, es la autoridad
competente para vigilar, venficar y hacer cumplir las disposiciones contenidas en la presente Norma.

10.2 En conformidad con lo previsto en el articulo 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
la Secretaria. de  Energia, por conducio de ia Comisién Reguladora de Energia, establecera los
procedimientos para la Evaluacién de la Conformidad de los sistemas de odorizacion de gas natural.

11. Concordancia con normas internacionales

No es posibie concordar con et concepto internacional por razones particulares de este pais
12. Bibhiografia

12.1 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, julio de 1987

12.2 Reglamento de |a Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, julio de 1997.

12.3 Odorizacion de Gases Com‘bustibles‘ Recomendacton Sedigas RS-T-'O1. 1991,

12.4 Dictamen Normativo sobre Odorizacion del Gas Natural (DN 10 3.01), Petréleos Mexicanos
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12.5 Depariment of Transportation United States of America, Part 192 "Transportation of Natural and
Other Gas by Pipeline Minimun Federal Safety Standard’. Subsection 192.625, 1995.

12,6 “Standard Terminoclogy Relating to Sensory Evaluation of Materials and Products’,
ASTM Vol. 3.05, 1993.

12.7 “Standard Test for Determination of Mercaptans in Natural Gas Using Length-of-Strain Detector
Tubes”, ASTM Vol 3.05, 1991.

12.8 “Standard Test Method for Determination of Ethyl Mercaptan in LP-Gas Vapor’,
ASTM Vol. 3.05, 1992,

12.9 "Standard Practice for Determination Odor and Taste Thresholds By a Forced-Choice Ascending
Concentration Series Method of Limits”, ASTM Vol. 3.05, 1991,

12.10 United States Patent 3,669,637

12.11 Odorant Replacement n Gas Streams. D L. Klass, Barrington, Carl Lendahl, assignors to the
Institute of Gas Technology, Chicago, ll.

12.12 Odotron' A Better Way to Measure Gas Odorants, Pipeline industry, May 1973.
12.13 Pennwalt Odorization Contrel Methods, Pennwalt Company

12.14 Odorant Injection System, Flow Measurement Systems Company.

12.15 Olorizacion de Gas, Mitsur de México

12.16 Improving Gas Odorization, Pipeline and Gas Journat, July 1890.

13. Vigencia '

Esta Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a tos 60 dias naturales después de la fecha de su
publicacion en el Diario Oficial de |la Federacién

Atentamente
Sufragio Efectivo, No Reeleccion.

México, D.F.. a 6 de enero de 2000.- El Presidente de la Comision Reguladora de Energia y Presidente
del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo por medio de
Duclos, Hector Olea.- Rubrica.
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SECRETARIA DE ENERGIA
NORMA Oficial Mexicana NOM-005-SECRE-1997, Gas natural licuado-Estaciones de servicio.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, gue dice' Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-005-SECRE-1997, GAS NATURAL LICUADO-ESTACIONES DE
SERVICIO

La Secretaria de Energia, con la participacion que le corresponde a la Comisién Reguladora de
Energia, con fundamento en los articulos 38 fraccion I, 40, 41 y 47 fraccion IV de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracion Pablica Federal, 1y 3
fraccion XV de la Ley de la Comisidon Reguladora de Energia; 2 y 31 del Reglamento Interior de la
Secretaria de Energia, y quinto transitorio del Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan
diversas disposiciones de ta Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, publicado en el Diano Oficial
de la Federacion de fecha 20 de mayo de 1997, y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 12 de marzo de 1997, el Comité Consultivo Nacional de Narmalizacion de Gas
Natural y Gas Licuado de Petréleo por medio de Ductos publicd en el Diario Oficial de la Federacién, el
Froyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-005-SECRE-1997, Uso del Gas Natural Licuado como
Combustible Automotriz-Requisitos de Seguridad para Estaciones de Servicio, a efecto de recibir
comentarios de {os interesados,

Segundo. Que una vez transcurnido el término de 90 dias a que se refiere el articulo 47 fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalzacion para recibir los comentarios que se mencionan en el
considerando inmediato antenor, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas
Licuado de Petréleo por medio de Ductos, estudié los comentarios recibidos y, en su caso, modifico el
proyecto de norma en cita;

Tercero. Que con fecha 7 de octubre de 1997, |a Secretaria de Energia publicé en el Diario Oficial de
la Federacion, las respuestas a los comenlarios recibidos de los interesados;

Cuarto. Que para los efectos de la aprobacion a que se refiere el articulo 47 fracc:on 1V de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el Comité Consultive Nacionat de Normalizacion de Gas Natural
y Gas Licuado de Petrdleo por medio de Ductos, considerd conveniente modificar el nombre del proyecto
de norma, haciéndolo mas preciso y sencillo, toda vez que no repercute en el contenido del mismo, y

Quinto. Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que se ha dado cumplmiento
con el procedimiento que sefalan los articulos 38, 44, 45, 46, 47 y demas relativos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacidn, se expide ia siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-005-SECRE-1997, GAS NATURAL LICUADO-ESTACIONES DE
SERVICIO
INDICE
Introduccién
Objetivo y campo de aplicacion
Referencias
Definiciones
Clasificacion de las estaciones de servicio
Especificaciones de disefio de las estaciones de servicio para suministro de GNL
Especificaciones de disefio de las estaciones de servicio para suministro de GNL y GNC
Pruebas de hermeticidad
Prueba hidrostatica
Prueba neumatica
Requenmientos minimos de seguridad y proteccién contraincendios
Concordancia con normas internacionales
Vigilancia
Vigencia
Bibliografia

11. Apeéndices

0. Introduccidn

Esta Norma Oficial Mexicana, en lo sucesivo “Norma™, se publica de conformidad con la Ley Federal
sobre Metrologia y Nermalzacion y con apego a los objetivos establecidos en el articulo 40 del mismo
ordenamtento

1. Objetivo y campo de aplicacion )

Esta Norma establece los requisitos de seguridad que deben cumplir las instalaciones en las
estaciones de servicio para suministrar gas natural licuado a vehiculos automotores, asi como los
requisitos minimos de seguridad para la operacion de dichas estaciones.

2. Referencias

La presente Norma Oficial Mexicana se complementa con las normas siguientes:

CENOIDPPUDP A WNLO
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NMX-Z-12 Muestreo para inspeccién por atributos

NMX-S-14 Aplicacién de los colores de seguridad ]

NCM-001-SEMP-1994 Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
. etéctrica.

NOM-031-SCFL-1994 Gas natural comprimido para uso automotor-Requisitos de seguridad para

estaciones de servicio e instalaciones vehiculares

3. Definiciones

3.1 Boquilla de llenado: Aditamento insialado en el recipiente del vehicuto, cuyo uso especifico es
para cargar el gas natural licuado

3.2 Condiciones criogénicas: Condicién termodinamica a bajas temperaturas a las cuales, entre
otras, se logra la hcuefaccion de ios gases

3.3 Conexidon de suministro: Aditamento del despachador localizado en un extremo de la manguera,
el cual se acopla a la boguilla receptora del vehiculo para suministrarle gas natural iicuado

3.4 Despachador: Dispositivo utihizado para medir y suministrar gas naturai hcuado a los vehiculos en
las estaciones de servicio en el cual se muestra la cantidad y el costo del combustible suministrado

3.5 Dique de contencidén: Estructura utilizada para delimitar el area\que contendra el gas natural
licuado que se derrame en caso de fuga

3.6 Disco de ruptura: Diafragma disefiado para romperse a una presidon predeterminada y aliviar la
presion def recipiente o fanque de aimacenamiento que esta siendo protegido; debe sostenerse entre
bridas especiales.

3.7 Estacion de servicio: Instalacidn en la que se recibe, almacena y suministra gas naturat licuado a
vehicutos automotores . ,

3.8 Fuentes de ignicidn: Dispositivos, objetos 0 equipos capaces de proveer suficiente energia
térmica para iniciar el procese de combustidn de mezclas inflamables de aire-gas natural

3.9 Gas o gas natural: La mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano.

3.10 Gas natural licuado (GNL): Gas natural que se mantiene en eslado liguido a condiciones
criogéricas

3.11 Linea de venteo: Conducto o tuberia que descarga hacia la atmoésfera los desfogues de los
dispositives de alivio de*presion

3.12 Presion de operacion maxima permisible: Presion maxima a la cual debe operar el tanque de
almacenamento

3.13 Punto de trasiego: Punto donde se efectua la conexion de suministro de GNL al vehiculo, o bien,
el suministro de GNL al tanque de almacenamiento de |a estacion de servicio

3.14 Recipiente de unidad movil: Tanque del vehiculo que suministra el GNL a los tanques de
almacenamiento en la estacién de servicio

3.15 Tanque de almacenamiento: Depdsito contenedor en las estaciones de servicio de GNL para el
almacenamiento y suministro de combustible a los vehiculos.

3.16 Sistemas de suministro de combustible: Bombas, medidores, tubos, mangueras y controles
utilizados para el trasiego de GNL y recuperacion de vapores del recipiente del vehiculo

3.17 Sistema de paro de emergencia {SPE). Sistema que permite cerrar automaticamente las
valvulas para aslar ios tangues de almacenamiento y los sistemas de suministro de combustible en caso
de emergencia, sin deshabilitar los sistemas de proteccidn contraincendio

3.18 Unidad de Verificacion (UV): Perscna fisica o moral acreditada por la autoridad competente para
realizar actos de venficacion tecnica

3.19 Vaivula de alivio: Dispositivo de alivic automatico de presion que actia por presion estatica
aplicada sobre la valvula, la cual abre en relacion drrecla al incremento de presion calibrada a un limite
preestablecido

3.20 Vaporizador ambiental: Equipo gue obtiens la energia térmica necesaria para vaporizar el GNL
de una fuente natural

3.21 Vaporizador calentade: Equipo que obhene ta energia térmica necesaria para vaporizar el GNL
de los gases de combustion o ge la energia electrica

3.22 Vaporizador integral calentado: Equipo en el cual la fuente primaria de energia térmica esta
separada del vaporizador y un fluido intermedio es utiizado como medio de transferencia de calor, por
ejemplo agua, vapor, isopentano, glicol, etc

4. Clasificacion de las estaciones de servicio

Las estaciones de servicio se clasifican en los tipos siguientes:

A Tipo | Estacion de servicio para abastectmiento de GNL, y

B. Tipo Il Estacion de servicio para abastecimiento de GNL y Gas Natural Compnmudo (GNC).
A. Especificaciones de diserio de las estaciones de servicio para suministro de GNL

4.1 Aplicacidon

Este capitulo se aplica al disefio, construccién, instalacién y operacion de estructuras y equipo utilizado
en una estacion de servicio, con una capacadad total de almacenamiento menor de 265,000 litros de GNL,
que recibe, aimacena y summistra GNL a vehiculos automotores.

ta



4.2 Disefio general de las instalaciones de una estacion de servicio
4.2.1 Las instalaciones de GNL deben disenarse aplicando las medidas de seguridad adecuadas para
evitar modificaciones y alteraciones al equipo ocasionadas por persenal externo.
4.2.2 Las estructuras, soportes, tuberia, recipientes y controles del equipo de las estaciones de servicio
de GNL deben construirse con materiales no combustibles, ,
4.2.3 Condiciones para & venteo de GNL.:
a} E! GNL no debe ventearse a la atmdsfera a menos que el venteo se dlrua a un lugar seguro
aprobado por una Unidad de Verificacion. Dicho lugar dehe senalarse en el manual de operacion
de ia estacion, ver apéndice A;
b} La tuberia de venteo debe tener un extremo_abierto protegide para evitar la entrada de lluvia o
algun material extrano;
c) Los venteos deben contar con un dispositivo que desaloje los materiales que se lleguen a
acumular en el interior de éstos;
d) La tuberia de venteo debe sobresalir, como mimimo, 50 cm de |a altura de cualquer construccion
permanente, equipe o estructura, y
e) Las tuberias de venleo deben estar firmemente soportadas para permitir su funcionamento Se
prohiben los soportes sobre elementos operativos de la instalacion, tales como tuberias, valvulas,
reciptentes, tanques o cualguier otro elemento que ponga en riesgo la segundad de la estacion de
SEMVICIO
4.2.4 Las instruccicnes de operacién que indican la [ocallzacmn y operacion de los controles de
emergencia de una estacion de servicio deben estar visibles en el area de ias instalaciones.
4.2.5 Las estaciones de servicio que trasiegan el GNL durante la noche deben contar con iluminacién
permanente y sufictente en los puntos de trasiego y operacién.
Ubicacién
4.2.6 Las estaciones de servicio de GNL localizadas al aire libre, sus despachadores, equipo y tanques
de almacenamientc no deben ser cruzadas por lineas de alta tension. .
4.2.7 Los equipos de licuefaccidn de GNL, los tanques de almacenamiento y las dreas de retencion de
liquidos de las estaciones de servicio deben estar separados de la construccidn mas cercana, que no esté
asociada con dichas instalaciones, o del limite de la propiedad, a la distancia indicada en el Cuadro 1, Mas °
alla de dicho limite, puede construrrse o encontrarse una fuente de ignicion fija. Los vehiculos gque tengan
equipo para mantener una flama {por ejemplo, vehiculos recreativos o para venta de alimentos} deben
considerarse como una fuente de ignicion, por lo que dicha flama debe estar apagada antes de que Ia
unidad entre en la estacion de servicio. No deben considerarse fuentes de ignicién los vehiculos que .
entregan el GNL a las esfaciones de servicio o aquéllos que estan siendo abastecidos en dicha estacion.
CUADRO 1
Dtstancnas minimas de la pared del tangue de almacenamiento, area de retencién y licuefactor, con
edificios, limites de propiedad o fuentes de ignicién

Capacidad total del tanque de Distancias minimas
almacenamiento de GNL de una {metros)
estacion de servicio
{litros)
Hasta 475 0
476 hasta 1,890 3
1,891 hasta 7.570 8
7.571 hasta 113,500 15
113,501 hasta 264,950 23

4.2.8 Los puntos de trasiego de GNL deben localizarse a mas de ocho metros de la construccion mas
cercana no asociada con la estacién de GNL, del limite de Ia propiedad o de fuentes de 1ignicion fijas.

4.2.9 Los tanques de almacenamiento de GNL de una estacion de servicio con una capacidad mayor a
475 litros no deben localizarse en lugares cerradoes.

Derrames de GNL

4.2.10 El area que rodea a los tanques de almacenamiento de GNL en las estaciones de servicio con
una capacidad mayor a 7,570 Iitros debe nivelarse, contar con drenaje independiente del drenaje publico y
provista de un dique de contencion para reducir ia posibiidad de que un derrame o fuga accidental ponga
en riesgo las propiedades colindantes, construcciones o equipo, o llegue a alcantarillas, drenajes, vias de
agua o cualquier otro canal cerrado

4.2.11 Las estaciones de servicio deben construirse considerando que los derrames de GNL que
pudieran ocurrir sean dingidos a lugares seguros, evitando que entren al drenaje publico, alcantarillado,
vias de agua o cualquier canal cerrado.

4.2.12 El dique de contencion de los tangues de almacenamiento en una estacion de servicio de GNL
debe contener, como minimo, el volumen de tos tanques a los cuales sirve.



Excepcion Cuando un dique de contencion sirve a varios tanques de almacenamiento de GNL, éste
debe tener la capacidad del tanque mas grande, siempre y cuando los soportes de las estructuras de todos
los tanques a los que sirve, localizados por debajo del nive! del dique de contencién, sean capaces de
sopornar temperaturas criogénicas en caso de derrame del GNL.

. Espacio entre tanques de almacenamiento

4.2.13 Los tanques de almacenamiento de GNL deben estar separados entre si, como minmo, a la

distancia que se indica en el Cuadro 2

CUADRO 2
Distancias minimas entre tangues de almacenamiento de GNL
Capacidad del tanque mas - Distancia minima entre tanques de GNL
grande de GNL {litros) {metros)

Hasta 946 0.5

947 hasta 7,570 1.0

7.571 hasta 113,550 1.5

113,551 hasta 264,950 Y de la suma de los diametros de los tanques

adyacentes (1.50 metros como minima)

4.2.14 Un tangue de aimacenamienic de GNL en una estacion de servicio no debe colocarse sobre
otro '

4.2.15 Debe dejarse un espacic minimo de un metro entre tanques de almacenamiento para tener
acceso a las valvulas y accesornos

Obra civil en las estaciones de servicio

4.2.16 Las edificaciones localizadas dentro de una estacion de servicio de GNL deben construirse con
materales no combustibles o tener algun tratamiento, recubnmiento o matenal retardante de la
combustidon Las venianas y puertas deben tocalizarse de tal forma que permitan una salida facil y rapida
en caso de emergencia

4,217 Deben proveerse venteos contraincendio en paredes exteriores o techos Los venteos deben
consistir de unc 0 mas de los elementos sigumentes.

a) Paredes de matenal ligero;

b} Cubiertas de escotiilas ligeramente aseguradas;

c) En muros que dan al extenor, las puertas deben abrnr hacia afuera y estar ligeramente

aseguradas, y

d} Paredes o techo igeramente asegurados

4.2.18 La estacion de servicio debe contar con un sistema de deteccion de gas que active una alarma
cuando dicho gas alcance una concentraciéon maxima de 20% del limite inferior de inflamabitidad

4.3 Trasiego entre recipientes de unidades moviles y tanques de almacenamiento en las estaciones de
servicio de GNL;

4.3.1 Cuando se hacen trasiegos entre tangues de almacenamiento de la estacion de servicio de GNL,
los trasiegos deben realizarse a una presion que no sobrepase la presion de operacion maxima permisible
del tanque receptor.

4.3.2 La tuberia de trasiego debe tener valvulas de bloqueo en sus dos extremos. Los tanques de
almacenamiento que tengan una capacidad superior @ 7,570 litros deben equiparse con una valvula de
operacidn remota, una valvula de cierre automatico o una valvuta de no retroceso para prevenir fiujo
INVerso

4.3.3 Ei reciprente de unidad mowvil del equipo de trasiego de GNL al tangue de almacenamiento debe
contar con un indicador de mvel para evitar el sobrellenado de este ultimo.

4.3.4 Cuando se esté efectuando una descarga de GNL al tanque de almacenamiento de la estacién de
servicio debe estar presente personal calificado de ésta durante la realizacidn de dicho proceso,

4.3.5 Los ltanques de almacenamiento deben contar con conexiones de purgas o venteos, de tal forma
que las mangueras de carga puedan ser drenadas y despresurizadas antes de desconectarse. Estas
purgas deben enviarse a un lugar seguro aprobado por una Unidad de Verificacién Dicho lugar debe
sefalarse en el manual de cperacion de la estacion, ver apendice A.

4.3.6 Durante ta operacidon de descarga de un recipiente de unidad moévil de GNL al tanque de
almacenamento de la estacién de servicio no deben circular otros vehiculos a una distancia menor de
ocho metros de este. La ruta de circulacion debe indicarse con sefalamientos de segunidad

4.3.7 Anies de iniciar la operacién de trasiego del recipiente de la unidad movil al tanque de
almacenamiento de la estacion de servicio, se debe apagar el motor del vehiculo de transporte de GNL,
asegurar con cufias las llantas y conectarse a tierra durante la operacion. El motor del vehiculo debe
encenderse una vez que las tuberias o mangueras hayan sido desconectadas. No debe encenderse el
motor del vehiculo a menos que esto sea indispensable para la operacion de trasiego.

4.4 Suministro de GNL a vehiculos automotores.

Sistemas de suministro de combustibie

4.4.1 El modulo del sistema de suministro debe protegerse contra dafios por colision de vehiculos.



4.4.2 E! sistema de suministro de combustible a vehiculos debe contar con un Sistema de Paro de
Emergencia (SPE) que incluya una valvula de cierre de suministro de liquido y una de paro del equipo de
trasiego. Asimismo, debe contar con dos actuadores que se localizaran uno cerca del despachador y el
otro en un sitio remoto y seguro, medrante los cuales se inicie el SPE

4.4.3 La presion maxima de llenado no debe exceder la presidn de operacion maxima permisible del
recipiente del vehiculo

4.4.4 Las mangueras para el ilenado deben contar con una valvula de cierre Instantaneo en el extrema
libre para evitar fugas o derrames cuando sean desconectadas de la boquilla de suministro del vehiculo.

4.4.5 Debe instalarse una valvula de cierre de emergencia (valvula de sobreflujo) a una distancia
maxima de 3.0 m del extremo mas cercano a la manguera en la tuberia del sistema de trasiego, cuando su
didmetro nominal sea 7.5 cm o mayor y su funcion sea trasegar GNL, o cuando su didmetro nominal sea
de 10 cm o mayor y se utiice para ventear vapores de GNL. Cuando la linea de liquido o de vapor tenga
dos o mas ramificaciones debe instalarse una valvula de cierre de emergencia en cada una de ellas

4.4.6 Debe contarse con conexiones para purga o venteo en el despachador, de tal forma que las
mangueras de suministro puedan ser drenadas y despresunizadas antes de desconectarse Esas
conexiones de purga o venteo deben dirigirse a un lugar seguro aprobado por una Unidad de Verificacion
Dicho lugar debe sefialarse en el manual de operacion de la estacion, ver apéndice A.

4.4.7 La conexion de suministro v la boquilla receptora de GNL del vehiculo deben ser compatibles
para garantizar un trasiegoe libre de derrames de GNL

4.4.8 La conexion de suministro debe contar con un dispositivo que evite gue la manguera se
desconecte mientras la linea de trasiego este abierta.

4.5 Tanques de almacenamiento para GNL en estaciones de servicio.

4.5.1 Los tangues de almacenamientc para GNL de una estacién de servicio pueden Iocallzarse arriba
o abajo de!l nivel de piso; su instatacidn no debe ser subterranea: El suelo susceptible de congelamiento
por contacto con el tangue debe aislarse térmicamente por medio de un espacio de aire

4.5.2 Los tanques de almacenamiento que cuentan con cubiertas externas construidas de maténales
propensos a la corrosion deben protegerse para inhibir dicha corrosién = .

Disefio de 10s tangues de almacenamiento en una estacion de servicio

4.5.3 Los tanques de almacenamiento de GNL, en una estacidn de servicio, deben construirse de
acuerdo con alguna de las normas siguientes:

a) Cuando el tanque de almacenamiento esté sujeto a presiones superiores a 0.103 MPa, de

acuerdo con la normatividad aplicable, Bibliografia 10.1, y
b) Cuando el tanque de aimacenamiento esté sujeto a presiones inferiores a 0.103 MPa de acuerdo
con la normatividad aplicable, Bibliografia 10 2 .

4.5.4 Las partes de los tanques de aimacenamiento de GNL que normalmente estan en contacto conel
combustible o0 sus vapores deben ser fisica y quimicamente compatibles con el GNL y adecuados para un
servicoa 111 K .

4.5.5 Los tanques de almacenamiento deben instalarse sobre cimientos firmes y no combusubles

4.5.6 Los tanques de almacenamuento horizontales no deben tener mas de dos puntos de soporte en
su eje longitudinal.

4.5.7 Donde puedan ocurns inundaciones, e! tangque de almacenamiento debe anclarse para evitar su
flotacion.

4.5.8 Deben considerarse las cargas sismicas en el disefio de los tanques de almacenamiento para
GNL. Los soportes de la base de los tanques de almacenamiento deben disefiarse para una carga sismica
superior a la requenda por los tanques de GNL. Para tal efectoc deben considerarse los criterios de disefo
por sismo establecidos en el reglamento de construccion aphicable

4.5.9 En el disefio de los tanques de almacenamienio de GNL vy los soportes que estan al nivet del piso
deben considerarse las cargas por viento, luvia y granizo Esas cargas deben determinarse utiizando los
procedimientos establecidos por la normatividad aplicable, Bibliografia 10.3.

4.5.10 Los tanques de almacenamiento deben equiparse con valvulas de alwio de presidon que
desfoguen a la atmosfera Dichas valvulas deben tener una capacidad suficiente para operar durante
eventos adversos, incluyendo una combinacion de éstos, por ejemplo. expasicion al fuego y sobrellenado
del tangue, .

Instalacion de los tanques de almacenamiento

4.5.11 Previo a la operacion de la estacion de servicio de GNL, la Unidad de Venficacion debe
asegurarse de |o siguiente

a) Que el disefio de los tanques de almacenamiento se ajustan a la normatividad a que se refieren

tos apanados 4 5.3, 4.5.8 y 4 5 9 antenores y sean adecuados para el sitio en que se ubican, y

b) Lanstalacion cumpia con la normatividad aplicable, Bibliografia 10.4. .

4.5.12 Las conexiones de un tanque de aimacenamiento para GNL deben indicar, mediante etiquetas,
si dichas conexiones se comunican con la fase liquida o vapor del combustible en el tanque.

4.6 Tuberias y conexiones de tuberia, valvulas y mangueras que se utilicen en las estaciones de
servicio;



Tuberia y conexiones de tuberia

4.6.1 El equipo instalado en la tuberia, incluyendo valvulas, vaivulas de alivio, conexiones, conexiones
de instrumentos, juntas y componentes roscadas, debe ser aquel especificado por el fabricante para su
uso con liquidos y gases manejados dentro del rango de temperaluras a las cuales estaran sujetos.

4.6.2 La tuberia que pueda estar expuesta a bajas temperaturas debido a un derrame de GNL 0 a
elevadas termperaturas originadas por una flama, debe ser de un material resistente a dichas temperaturas
extremas Asimismo, debe estar protegida con un asslamiento térmico u otros medios equivalentes.

4.6.3 Los aceros Inpxidables austeniticos y las aleaciones de alumino y cobre deben estar protegldas
para prevenir la corrosion ocasionada por substancias industriales.

4.6.4 No deben realizarse soldaduras con oxi-acetiieno en tuberias con temperaturas de servicio
menores a 244 K. Se permiten soldaduras con arco eléctrico o protegidas con gas inerte.

4.6.5 El material de aporte utilizado para efectuar una so!dadura en tuberias de acero debe tener un
punto de fusion mayor a 846 K. ’

4.6.6 Los niples roscados deben ser, como minimo, cédula 80.

4.6.7 Las conexiones de tipo compresion no deben utilizarse en lugares donde vayan a estar sujetas a
temperaturas menores de 244 K

46.8 La tuberia vy el tubo flexible deben instalarse en forma recta hasta donde sea posible,
considerando los efectos de expansion, contraceion, vibracion y asentamiento.

4.6.9 Los soportes de tuberia y el aislamiento térmico utiizado para proteccién de ésta deben ser
resistentes al fuego y al contacto con el liquido criegénico. . "

Valvulas

4.6.10 Las valvulas de bonete largo deben instalarse con los sellos de empaque correspondienies en
una posicién gue puedan prevenir fugas o mal funcionamiento de dichas valvuias debido a congelacion

4.6.11 Para limitar el volumen de' GNL, que puede liberarse al ocurrlr una falia, deben instalarse las
valvulas de blogueo que se sefalan a continuacion;

a} En los tangues de almacenamento para GNL con una capacidad mayor a 1,890 liros, Ias
bogquillas mayores de 25.4 mm de diametro que estén conectadas a la fase liquida del tangue de
almacenamiento deben equiparse con una valvuia de cierre rapido controlada en forma remota y
una valvula de cierre automatico, en caso de estar expuestas al fuego durante un siniestro, dichas
valvulas deben permanecer cerradas, excepto cuando la linea en que se encuentran instaladas
enire en operacion, y

b) Una valvula de no retroceso en conexiones de summnistro.

4.6.12 Deben instalarse valvulas de alivic que operan por expansion térmica para evitar sobrepresion
en cualquier seccion de la tuberia que pueda guedar aislada entre dos vatvulas. Dichas véalvulas deben
calibrarse para operar arnba de |a preston de operacion de la tuberia. La descarga de las vaivulas de alivio
de presion debe dingirse al exterior de cualquier espacio cerrado para evitar dafo al personal y al equipo.

Mangueras

4.6.13 En las instalaciones deben ullizarse mangueras exclusivamente para el frasiego del gas a los
vehiculos (manguera de carga) y para realizar conexiones al equipo de compresion. En caso necesano,
debe utiizarse una seccion de manguera con refuerzo metdlico en una tuberia, con el objeto de

. proporcionar flexibihdad, siempre que ésta no exceda de 1 m de jongitud.. Toda seccion de manguera debe
estar protegida contra dafios fisicos comunes en las estaciones de servicio y visible para su inspeccion,
Debe identificarse el uso de cada seccién de manguera, siendo esto responsabilidad de la empresa
encargada del disefio e instalacion de la estacion de servicio.

4.6.14 Las mangueras y ramales utilizados para el trasiego deben ser apropiados para las condiciones
de temperatura y presion de operacion de la estacion de servicio, de acuerdo con las especificaciones del
fabricante [Dichas mangueras deben ser adecuadas para el servicio y estar disefiadas para soportar una
presién de rupiura cuatro veces mayor de la presion normal de operacion de dicha estacion.

4.6.15 Postenor al ensamble de las mangueras, ramales y accesorios, éstos deben someterse a
pruebas de hermeticidad a una presion igual o mayor que la presidn de operacién normal de esta parte del
sistema, ver Capitulo 5 de esta Norma _

4.6.16 Las mangueras deben probarse anualmente a la maxima presion de operacion o a la presion de
calibracion de la valvula de alivio de presion Las mangueras dafiadas, aunque s$ea ievemente, no deben
utihzarse Aquellas mangueras que hayan sido reacondicionadas deben marcarse con la fecha de
reparacion y la presion de prueba, stendo esto responsabilidad del propietano de la estacién de servicio

4.7 Instrumentacion y sistemas electricos de 13 estacion de servicio;

Medicion del nivel del GNL

4.7.1 Los tanques de almacenamiento de estaciones de servicio para GNL con una capacidad de la
fase liquida mayor a 5,678 litros. deben equiparse con un dispositive de medicion de nivel de liqudo. Las
variaciones de la densidad deben considerarse en la seleccion del dispasitivoe de medicion. El liquido que
se purgue de los medidores de nivel debe descargarse a un lugar seguro aprobado por una Unidad de
Verificacion Dicho lugar debe indicarse en el manual de operacion de Ia estacion, ver apéndice A.



4.7.2 El tangue de almacenamienic de una estacion de servicio de GNL debe equiparse con una
alarma y un indicador de nivel def liquido, los cuales deben calbrarse de tal forma que cuando se esté
llenando el tanque el operador tenga tiempo suficiente para detener el flujo antes de exceder el maximo
nivel permisible

Medicion de presién

4.7.3 Los tanques de almacenamiento deben equiparse con un medidor de presion que se instale
arriba del maximo nivel del liguido.

4.7.4 Deben instalarse medidores de presion sobre la linea de descarga de las bombas.

4.7.5 Los medidores de presién deben seleccionarse con un rango que perrmita medir 50% arriba de la
presion de operacién maxima permisible.

Medicion y control de temperatura

4.7.6 Deben instalarse sistemas de monitoreo de temperatura en aquellos puntos donde las
cimentaciones gue seportan recipientes criogénicos puedan afectar a los equipos debido al congelamiento
o condensacidén de la humedad del suelo ocasionada por bajas temperaturas

Sistema de paro de emergencia (SPE) .

4.7.7 La instrumeniacion en estaciones de servicio para GNL debe disenarse de tal forma que, cuando
ocurra una falia de energia electrica o de la instrumentacion requenda para la seguridad del sistema, dicha
instrumentacion efectde un paro de emergencia (SPE} que permita a los operadores tomar las acciones
apropiadas para reactivar el sistema en forma segura. Dichas acciones deben indicarse en et manual de
operactén de la estacidn de servicio, ver apéndice A,

Equipo eléctrico

4.7.8 El equipo eléctrico fijo.y el cableado, instalados dentro de las zonas clasificadas en el Cuadro 3,
deben cumpiir lo que en ella se indica e instalarse de conformidad con lo establecido en la seccion de
zonas peligrosas de Ia Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994.

4.7.9 El equipo eléctrico fijo y el cableado deben adecuarse, en lo conducente, a lo establecido en la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994. )

. CUADRO 3 ‘

Clasificacion de areas en las que se puede instalar equipo eléctrico dentro de una estacion de
servicio para GNL

A | Area de tanqu de
almacenamiento en una
estacion de servicio para GNL.

Areas bajo techo.

Areas abiertas con tanques
que no son portatiles y que se
encuentran en la superficie,

Areas abiertas, tangues bajo 1a
superficie del terreno

‘| direcciones del tanque, mas el area de retencién

En todo el cuarto.

E| area abierta entre un dique tipo alto y la pared
del tanque, donde la altura de la pared del dique
excede la distancia entre el dique y las paredes del
tanque.

Dentro de un radio de 4.5 metros en todas las

arriba de la altura de pared def digue.

Dentro de cualquier espacio abierto entre las
paredes del tanque y el limite del dique
circundante.

Dentro de un radio de 4.5 metros, en todas las
direcciones desde el techo y lades del tangque
arriba det nivel de la superficie.

Areas de proceso de GNL
donde no hay fuego directo que
contienen bombas,
intercambiadores de  calor,
tuberias, conexiones, tanques,
etc.

Areas bajo lecho  con
ventilacién adecuada

Areas abientas al aire lbre en o
sobre el nivel de piso.

Area completa bajo techo y cualquier espacio
adyacente que no eslé separado por una divisidon
cerrada herméticamente y 4 5 metros mas alla de
cualquier ventlacion.

Dentro de un radic de 45 metros en todas las
direcciones del equipo.




cC Fosas, trincheras o sumideros 1 En fosa, tnnchera o sumidero completo
localizados en o adyacente a
las areas clasificadas como
Division 1 o Area 2
D Descarga de valvulas de alivio. 1 En el camino directo de ia descarga de la valvula
. de alivio.
E Purgas operacionales, goteos y i Dentro de un radio de 2 metros en todas las
venteos. direcciones del punto de descarga
Drenajes 2 Dentro de un radio mayor de 2 metros perc menor
de 4 5 metros en todas las direcciones del punio de
descarga.
F Area - de trasiego 1 Dentro un radic de 2 metros en tlodas las
vehiculo/vehiculo de carga. direcciones del punto de trasiego.
Areas  bajo techo  con 2 Dentro de un radio mayor de 2 metros del espacio
ventilacion adecuada. bajo techo y 4.5 metros mas alla del venteo
| Areas abiertas al aire libre en o 1 Dentro de un radic de 2 metros en todas las
arnba del mvel del terreno direcciones del punto de trasiego.
2 5 metros mas alla pero dentro de 4.5 metros en
todas las direcciones del punto de trasiego

La Clase [, Divisién 1 y 2 se definen de conformidad con lo establecido en la NOM-001-SEMP-1994.

a Se refiere a atmosferas con gases explosivos.

b Se refiere ai nivel de explosividad de la zona

o La norma aphcable indica las caracteristicas del equipe gue debe instalarse, dependlendo de la
division en que se encuentran las “areas clasificadas”

d Define los radios esfericos de riesgo por ¢oncentracion de vapores explosivos; el equipo que se
instale dentro de esas zonas debe ser el que se especifica en la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMP-1994

4.7.10 Las areas clasificadas de acuerdo con e! Cuadroe 3 no deben extenderse mas alla de un muro no
perforada, techo o una dwisidn solida hermética

4.7.11 Toda interfase entre un sistema que contenga un fludo inflamable y un sisterna de cableado,
incluyendo conexiones de instrumentacion de proceso, operadores integrales de vaivulas, serpentines de
calentamiento para cimientos, bombas herméticas y sopladores, debe estar sellada o aislada (sistemas a
prueba de explosi6n), para evitar el paso del fluido inflamable a la instalacion eléctrica.

4.7.12 Los sellos, barreras u otros medios utilizados para cumplir con el punto inmediato anterior’,
deben disenarse para evitar el paso de fluidos inflamables a través del conducto, conductores de cables y
cables

4.7.13 Debe contarse con un sello primano entre el sistema de fluido inflamabie y el sistema de
conductos de! cableado electrico e instalarse un sello adicional apropiado o una barrera para evitar el paso
de fludos inflamables a otra seccion del conducto o sistema de cableado, en caso de que el primer sello
falle

4.7.14 Los sellos primanos de toda interfase deben disefarse para soportar las condiciones de servicio
a las cuales pueden estar expuestos Los sellos o barreras adicionales y su interconexion deben satisfacer
los requenmeentos de temperatura y presién a las cuales pueden estar expuestos en caso de falla del
primer sello

4.7.15 Los sellos indicados en los apartados 4.7 13 y 4 7 14 no reemplazaran a los sellos aplicables a
los sistemas de cableado eléctnco, a menos que sean disefiados para ese proposito.

4.7.16 En aquellos sitios donde estén instalados los sellos primarios debe contarse con drenajes
independientes del drenaje pabhico, ventecs y dispositivos, cuyo proposito sea el monitoreo y deteccion de
fluidos inflamables y fugas

Conexiones eléctricas y a tierra

4.7.17 Las conexiones eléctricas y a tierra deben realizarse de conformidad con la Norma NOM-001-
SEMP-1994

Corrientes parasitas o errantes

4.7.18 Deben instalarse dispositivos para prevenir punios de ignicién onglnados por comentes
estaticas, descargas eléctricas almosfeéncas y corrientes parasitas.

Proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas

4.7.19 Aun cuando los tanques metalicos de almacenamiento no requieren proteccion contra descargas
electricas atmosfenicas, con el objetc de proteger al personal, deben instalarse varflas a tierra o
pararrayos, para los tanques soportados en cimientos no conductores Lo anterior debe realizarse de
conformidad con la Norma NOM-001-SEMP-1994

]
[ remplos de otros medios” mterrupuion fisca del conducto y ae un conductot de cable por medio de una caja de conexiones adecuadamente ventitada que contenga terrmnales o
conexanes de barra coleciora, una seccion descubiena de cable M1 con conevones adecuadas © una seccion descubteria de conductor(es) que no transmitaln) gases o vapores



4.8 Bombas para GNL

4.8.1 Deben instalarse valvulas de tal forma que cada bomba pueda aislarse para darle mantenimiento.
En aquellos sitios donde se instalen bombas para operar en.paralelo, cada linea de descarga debe estar
equipada con una vaivula de no retroceso.

4.8.2 Las bombas deben contar con dispositvos de alivio para imitar su presion de descarga hacia el
equipo y tuberia cornente abajo, a la presién maxima de operacion de la carcaza, a menos que el diseno
de dichos equipos sea suficiente para soporiar la maxima presion de descarga de las bombas

4.8.3 Las cimentaciones y los pozos colectores de las bombas de liquidos cricgénicos deben disefiarse
y construirse para evitar ta condensacion de la humedad del suelo por congelacion

4.8.4 |_as bombas utiizadas para tfrasegar GNL deben contar con un sistema de enfriado para reducir el
efecto de choque térmico y sobrepresion.

4.8.5 La operacion de las bombas debe cesar cuando inicie el sistema de parc de emergencia (SPE)

4.9 Mantemimiento de las Instalaciones de una estactén de servicio

4.9.1 Debe implantarse un programa de mantenimiento preventivo que incluya los procedimientios por
escrito de las pruebas e inspecciones normales de los sistemas, de la instalaciéon y del eguipo, ver
apéndice A. Para la instrumentacion de dicho programa de mantenimiento, son aceptables las normas
ndustriales o los procedimientos recomendados por los fabricantes del equipo.

4.9.2 Todo componente en servicio, Incluyendo los soportes, deben mantenerse en una condicion que
sea compatible con su operacion o proposito de seguridad para el cual fue disefado e instalado dentro del
sistema

4.9.3 Cuando por razones de mantenimiento un dispositivo de seguridad esté fuera de servicio, el
componente protegido por éste debe también quedar fuera de servicio, a menos que la funcion de
segurnidad se proparcione pof algun medio alterno.

4.9.4 Se deben identificar por medio de una etiqueta sujeta a los controles y al equipo aquellas
condiciones operativas en gue un componente o equipo se encuentre fuera de servicio Estas condiciones
deben asentarse en la bitacora de cperacion y mantensmiento, ver apéndice A.

4.9.5 Las estaciones de servicio para GNL y las dreas verdes cercanas a las instalaciones de carga y
descarga de GNL deben estar libres de basura, escombros y otres materiales combustibles que presenten -
un riesgo de incendio

4.9.6 El equipo de seguridad y proteccién contraincendio debe probarse ¢ inspeccionarse en intervalos
que no excedan seis meses.

4.9.7 Las actividades de mantenimiento para el sistema contraincendios deben programarse para evitar
que todo el equipo de dicho sistema se encuentre fuera de operacidn simultaneamente, esto con el objeto -
de no comprometer la segundad de ias instalaciones | as rutas de acceso y evacuacion de la estacion de
servicio deben mamienerse libres para maniobras y movimiente del equipo de proteccién contraincendio.

4.9.8 Las rutas de acceso y evacuacion de la estacion de servicio no deben obstruirse al realizar
actividades de mantenimiento.

4.9.9 El responsable de la operacion de una estacion de servicio para GNL debe conservar, durante un

periodo no menor de cinco afios, la bitacora de operacion y mantenimiento con las actividades realizadas,
las fechas y la firma de los responsables de dichas actividades

B. Especificaciones de disefio de las estaciones de servicio para suministro de GNL y GNC?

4.10 Aplicacién

Esta seccion se aplica al disefio, construccion, instalacion y operacion de equipo utilizado para producir
gas natural comprimido (GNC) a partir de gas natural licuado (GNL).

4.11 E! proceso de produccion de GNC a panlir de GNL debe realizarse bombeando GNL a alta presion
y vaporizandolo, o bien, comprimiendo vaper de un tanque de GNL. El manejo del GNC debe cumplir con
la Norma Oficial Mexicana NOM-031-SCF1-1994,

4.12 Operacidn

4.12.1 Las bombas de trasiego pueden ubicarse dentro de {as estaciones de servicio de GNL o dentro
del dique de contencion de un tanque de almacenamento.

4.12.2 Los compresores y vapornizadores no deben quedar dentro del digue de contencién. Los
vapoerizadores que obtienen ia energla para vaponzar el GNL del medio ambiente pueden instalarse dentro
del dique de contencion.

4.12.3 Los compresores. bombas y tuberia de trasiego deben protegerse contra dafios ocasionados por
colisién de vehicutos.

4.12.4 £ sisterna de trasiego del recipiente de una unidad movil a ios tangues de almacenarento de la
estacton de servicio de GNL debe contar con dispositivos para aliviar la presion del liquido que quede
atrapado en el sistema

4.12.5 £l sistema de trasiego del recipiente de una unidad movil a los tanques de almacenamiento de la
estacion de servicio de GNL debe incluir un dispositivo que evite que la presién de operacion maxima
permisible sea excedida

N
Para el inciso B del capiulo 3 se aphicanlos incisos 42 43 34 3¢ 460,47 43440



4.12.6 Los sistemas que cuenten con una bomba criogénica para elevar la presion y aguas abajo con
un vaporizador deben contar con un sensor de temperatura a la salida de dicho vaporizador para controlar
la temperatura y provocar un paro de emergencia al detectar una temperatura det GNC de 253 K.

4.12.7 Los equipos, instrumentos y matenales utiizados desde el tangue de almacenamiento hasta la
salida del vaporizador deben estar disefiados para servicio cricgénico. A partir del punto de salida de!
vaponizador hasta el despachador de GNC deben aplicarse los criterios de disefio establecidos en la
Norma NOM-031-SCF1-1994

4.12.8 En los sisternas de GNL-GNC deben instalarse valvulas de no retroceso para prevenir que el
compresor arrangue con una contrapresion por retorno del GNC superior a la presion de operacién maxima
permisible y proteger los instrumentos y accesorios que to constituyen. .

4.12.9 En los sistemas de GNL-GNC deben instalarse medidores de presion sobre la linea de descarga
de ios compresores

4.13 Vaporizadores

4.13.1 Los vaporizadores deben disefiarse para soportar una presidn de operacion supenor ¢ igual a la
presion maxima de descarga de! compresor o del sistema presunizade que los alimenta, la que resulte’
mayor

4.13.2 Los vaporizadores multiples deben conectarse por medio de un cabezal, de tal forma que sean
instaladas valvulas de bloqueo a la entrada y salida de cada vaporizador

4.13.3 La valvula de descarga de cada vaponzador, los componentes de la wuberia y las valvulas de
alivio de presion Instaladas corriente arriba de la valvula de descarga, deben ajusiarse a las
especificaciones del fabricante para las condiciones de operacion a las que estaran sometidas. .

4.13.4 S el fluido de calentamiento utilizado en un vaperizador es inflamable deben instalarse valvulas
de cierre en las lineas caliente y fria del sistema de flnde de calentamiento

4.13.5 En la descarga del vaporizador debe instatarse un interruptor por baja termperatura para eliminar
la posibilidad de entrada del GNL a los cilindros de aimacenamiento de GNC

4.13.6 Los vapornzadores deben contar con instrumentacion para controlar la temperatura de salida.

4.13.7 Los vapornizadores deben contar con una valvula de alivio de presién dimensionada, como
minimo, a 120% de su capacidad de flujo de diseno.

4.13.8 Las valvulas de alivo de presion instaladas en vaporizadores expuesios a temperaturas
elevadas deben localizarse en sitios cuyas temperaturas no excedan 333 K durante la operacién normal, a
menos que estén disefadas para soportar temperaturas superiores.

4.13.9 El aire de combushdn.requerido para la operacién de vaporizadores integrales o la fuente
primaria de calor en los vaponzadores calentados debe tomarse de un area aislada o edificio fuera del
vaporizador .

4.14 Compresores para GNC

4.14.1 Deben instalarse valvulas de tal forma que cada compresor pueda aislarse para darle
mantenimiento En aquelios sitios donde se instalen compresores para operar en paralelo, cada linea de
descarga debe estar equipada con una valvula de no retroceso

4.14.2 Los compresores deben contar con dispositivos de alivio para limitar su presién de descarga
hacia el equipo y tuberia corrtente abajo, a la presion maxima de operacion de la carcaza, a menos que el
disefio de dichos equipos sea suficiente para soportar la maxima presion de descarga de los compresores

4.14.3 La operacion de los compresores debe cesar cuando inicie el sistema de paro de emergencia
(SPE).

5. Pruebas de hermeticidad

5.1 Para verificar la segundad de ias instalaciones de una estacion de servicio deben realizarse
pruebas de hermeticidad antes de ponerla en operacion, de acuerdo con los incisos A y B de este capitulo

5.2 Las pantes del sistema y equipos de una estacion de servicio para GNL, que no operen en
condictones criogénicas, deben probarse hidrostaticamente.

5.3 Las partes del sistema y equipos de una estacion de servicio para GNL, que operan bajo
condiciones cniogénicas, deben someterse a una prueba neumatica.

5.4 Cuando en una estacion de servicio ocurra un accidente ¢ incendio que cause dafio a los tangues
de GNL, al sistema de control 0 al sistema de proteccion contraincendio, éstos deben inspeccionarse y
probarse bajo la supervision de una Unidad de Verlficacion, para garantizar ia segurndad, |la operatividad y
la funcionalidad de toda Ia instalacion, antes de ponerla nuevamente en operacion.

A. Prueba hidrostatica

5.5 Este método de prueba se aplica para determinar si las inslalaciones ¢ los componentes utilizados
en las estaciones de servicio para GNL, gue no estén sujetas a condiciones criogénicas, resisten sin fugas
el esfuerzo homogeéneo producidoc por un liquido a presién, tanto en las conexiones como en el material
empleado en ia fabricacién de dichos componentes

5.6 Para realizar la prueba debe contarse con lo siguiente

a} Bomba hidraulica con capacidad para alcanzar la presion de prueba y el liquido suficiente para

llenar el sistema o elemento a probar;

b) Manometros con capacidad de 130% de la presion de prueba;
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c)
d)
e)

Registrador de presion con grafica (manégrafo),
Valvulas con capacidad para operar a la presion de prueba, y
Tuberia y mangueras adecuadas para conectar el sistema.

5.7 Para efectuar [a prueba debe realizarse lo siguiente’

a)
b)
c)

d)

e)

f

Instalar ta bomba hidraulica con tuberia, mangueras, valvulas, manometro y manégrafo para que
el ligwdo de prueba fluya a traves del sistema o companente,

Lienar completamente el sistema o elemento a probar con el liquido, eliminande el aire contenido
dentro de dicho sistema;

Elevar graduaimente la presion de prueba hasta alcanzar, aproximadamente, el 50% de dicha
presion;

Incrementar la presion a intervalos de 0 1 veces cada 10 minutos hasta que ésta alcance 1.5
veces |la presion de operacién. A conlinuacién, se aisla el sistema manteniéndose la presién de
prueba durante 24 horas continuas. Debe llevarse un registro grafico de la vaniacion de la presién
durante este periodo,

Verificar gque no existan fugas mediante inspeccion visual, La grafica del manégrafo no debe
indicar pérdida de presién, es decir, la grafica debe consistir en un circulo que cierre exactamente
en el punto inicial de la misma. En caso de presentarse alguna fuga, ésta debe corregirse y
probarse nuevamente et sistema con el procedimiento sefalado, y

La Unidad de Verificacion debe testificar 1a prueba e informar el resultado de la misma a la
autcnidad competente

Nota: Durante las pruebas hidrostaticas deben retirarse los discos de ruptura, valvulas de alivio o
instrumentos que se puedan dafar. . )

5.8 Debe efectuarse una prueba de hermeticidad a las instalaciones cada cinco afios. El resultado de ta
prueba de hermeticidad debe reportarse a la autoridad competente.

B. Prueba neumatica

5.9 Deben realizarse pruebas neumaticas con el objeto de verificar ia hermeticidad de los equipos de
una estacion de servicio que opere bajo condiciones criogénicas, no deben reahzarse pruebas-
hidrostaticas.

5.10 Para efectuar la prueba debe contarse con lo siguiente

a)
b)
c)

d)
e)

Compresor neumatico o ciindros con gas mnerte con capacidad de operacion a la presion de
prueba,

Manometros con capacidad de 120% de la presion de alivio de las valvulas de segundad del
sistema;

Registrador de presion con grafica (mandgrafo);

Valtvulas con capacidad para operar a la presion de prueba, y

Tuberias y mangueras adecuadas para conectar el sistema ’ :

5.11 Para efectuar |a prueba debe realizarse lo siguiente’

a)

b)
<)

d)

e)

f

Instalar el compresor o citindros de gas inerte, con tuberia, mangueras, valvulas, manometros y
managrafo e inyectar el aire ¢ gas inerte a través del sistema o componente;

Presurizar el sistema hasta 2645 kPa,

Aislar el sistema y mantener |a presion de prueba durante 24 horas continuas; debe llevarse un
registro grafico de la vanacion de la presién durante este periodo;

Apiicar el medio de deteccién de fugas {(solucidon jabonosa hbre de amoniaco o un instrumento
detector de fugas),

Verificar que no existan fugas mediante inspeccion visual La grafica del manografo no debe
Iindicar pérdida de presion, es decir, la grafica debe consistir en un circulo que cierre exactamente
en el punto inicial de 1a rmsma En caso de presentarse alguna fuga, ésta debe corregirse y
probarse nuevamente el sistema con el procedimiento sefalado, y

fa Unidad de Venficacton debe testificar la prueba e informar el resultado de la misma a la
autondad competente.

Nota: Durante las pruebas neumatcas deben retirarse los discos de ruptura, valvulas de alivio o
instrumentos que se puedan danar

6. Requerimientos minimos de seguridad y proteccién contraincendios

6.1 Las estaciones de servicio deben evaluarse y dictaminarse por una Unidad de Verificacion antes de
iniciar ta construccidn, conforme a los aspectos de segunidad contenidos en esta Norma.

6.2 Este capitulo cubre la proteccron contra incendio, la seguridad del personal y el entrenamiento del
personal que opera estaciones de servicio para GNL y estaciones de servicio de GNL-GNC. También
comprende la senalizacion de advertencia como medida de seguridad,

6.3 Proteccion contraincendio

6.3.1 Deben instalarse sistemas de proteccidon contraincendio en todas las estaciones de servicio para
GNL y en las estaciones de servicio de GNL-GNC.
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6.3.2 El alcance de ias medidas y sistema de proteccion contraincendio debe determinarse
considerando los principios de ingenieria de proteccion contraincendio, analisis de tas condiciones locales,
operacién de vehiculos, nesgos dentro de la instalacion y exposicion de otra propiedad contigua de la
estacion de servicio. También debe tomarse en cuenta la capacidad de los tanques de GNL En la
instalacion de sistemas contraincendio debe considerarse |o siguiente

a) Tipo, cantidad y localizacion del equipo necesario para la deteccion y control de incendios, fugas y
derrames de GNL, refrigerantes inflamables y gases o liquidos inflamables;

b) Proteccion de vehiculos, equipo y estructuras;

¢) Equipoy procesos que deben incorpeorarse dentro del SPE;

d} Disponibilidad del personal de la estaciéon de servicio para prestar auxilio en caso de una
emergencia Este debe estar técnicamente capacilado para hacer frente a una emergencia y
conocer la capacidad de respuesta de las autoridades competentes para intervenir-durante tal
situacion, y

e) Eguipo de proteccion y entrenamiento especial requerido por el personal para desempefiar
funciones de emergencia.

6.3.3 La planeacion de medidas de respuesta ante emergencias en las estaciones de-servicio que
abastecen ai publico deben coordinarse con la autondad local correspondiente. En estaciones privadas,
dichas medidas deben coordinarse por el departamento de seguridad del propietano, si la emergencia no
rebasa los limites de la propiedad, y con la autoridad local correspondiente si la emergencia rebasa dichos
limites

6.3.4 Debe instrumentarse un plan de respuesta a emergencias, ver apend:ce B, e! cual debe cubrr,
entre otros aspectos. las condiciones potenciaies de riesge y una clasificacion de las emergencias Dicho
plan de respuesta debe ser aprobado por la autendad local correspondiente

6.3.5 La persona responsable de la operacion de la estacion de servicio debe reportar por escnto a la
autondad local correspondiente cualquier incidente de fuga o situacion de emergencta presentado, en el
término de cinco dias habites, despues de ocurrido el incidente. Dicho reporte debe contener las medidas
tomadas para hacer frente al incidente y el resultado obtenido posterior a ta aplicacion del plan de
respuesta a emergencias

7. Concordancia con normas internacionales .

Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional, toda vez que no existe referencia en el
momento de su elaboracion

8. Vigilancia

La Secretaria de Energia, por conducto de la Comisidn Reguladora de Energia, es la autoridad
competente para vigHar, verificar y hacer cumplir las disposiciones contenidas en esta Norma

9. Vigencia

La presente Norma entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la
Federaciéon.

10. Bibliografia

10.1 Boiler and Pressure Vessel Code, ASME, Section VIH, Division 1, American Society of Mechamcal
Engineers, 1989 )

10.2 Design and Construchon of large Welded. Low Pressure Storage Tank, API-620, Appendix Q,
1996

10.3 ASME Code for Pressure Piping. B-31 1, American Society of Mechanical Eng!meers. 1995.

10.4 Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas (LNG), ANSI-NFPA-
59 A. National Fire Protection Association, 1990 .

10.5 Seamiess and Welded Austerutic Stainless Steel Tubing for General Service, ASTM-A-268,
American Society for Testing and Matenals, 1989.

10.6 Standard Specification for Copper Brazed Steel Tubing, ASTM-A-254, American Society for
Testing and Matenals, 1992

10.7 Specifications for Seamiess Copper Tube for Air Conditioning and Refnigeration Field Service,
ASTM- B-280, American Society for Testing and Materials, 1989.

10.8 Protection Against Ignitions Arising of Out Static, Lightming and Stray Currents, API-RP-2003,
Amencan Petroleum Institute, Fifth Edition, 1991,

10.9 Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping. ANSI B-31 3 -Amencan Nalmnal Standard institute,
1990

10.10 Code of Federal Regulations for the Transporntation of Natural Gas and Other Gas by Pipeline,
U.S Department of Transportation, Oclober. 1992, '

11. Apéndices

APENDICE A. Descripcidn del contenido del manual de operacion y mantenimiento

Las estaciones de servicio deben contar con un manual de operacidn y mantenimiento en el que se
describan, detailadamente, los procedimientos que se llevan a cabo en la estacion. El manuat de operacion
y mantenimiento debe ser aprobade por la autondad competente y actualizarse de acuerdo con la
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1

normatividad aplicable para reflejar los avances tecnologicos en la industna El manual debe contener,
como minimo, o siguiente:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

Descripcion de los procedimientos de operacién y mantenimiento de la estacion de servicio, por
ejemplo:; venteos, purgas, fugas, trasiege de GNL, etc., durante la operacion normal. Dichos
procedimientos deben incluir los reiativos a las reparaciones del equipo;

Identificacidon de las instalaciones que presenten el mayor riesge para la seguridad publica;
Descripcién y funcionamiento del Sistema de Paro de Emergencia (SPE);

Programa de inspecciones perodicas para asegurarse que la presion de operacion del sistema
cumple con las condictones de disefo,

Programa de mantenimiento preventivo que inctuya los procedimientos y los resultados de las
pruebas e inspecciones realizadas en los sistemas (bitdcora de operacion y mantenimiento}, y
Capacttacion al personal que ejecuta las actividades de operacidon y mantenimiento para
reconocer condiciones petencialmente peligrosas que estan sujetas a la presentacion de informes
a la autoridad competente

APENDICE B. Plan de respuesta a sifuaciones de emergencia

Debe instrumentarse un plan de respuesta a siluaciones de emergencia y estar disponible al personal
de la estacion de servicic. Dicho plan debe actualizarse e incorporar criterios de disefie y procedimientos
uliizados comunmente en la industria internacional.

El pian de respuesta debe incluir, como minimo, lo siguiente.

a)
b)

c)
d)
e)
f)

g)

Un sistema de paro de emergencia para aislar diversas secciones de la estacion de servicio y de
los diversos equipos;

Procedimiento para asegurar que el escape de liguido 0 gas sea rapidamente eliminado o
reducido; :

Uso de sistemas de proteccion contraincendio;

Notificacion a autoridades competentes y aviso a propiedades vecinas,

Procedimiento para proporcionar prnmeros auxilios,

Obhgaciones del personal para responder y prestar auxilio ante estas situaciones, y

Plan de evacuacién '

ANEXO |. Especificacicnes generales y sefializacién
Este anexo contiene los esquemas y sefializacion requenda en una estacién de servicio de GNL En los
esquemas relativos a la senalizacion se especfica el texto, categoria, dimension, cddigo de colores
uthzado y ubicacién de cada sefialamiento, donde-
SR: Sefalarmiento restrictivo.
SP: Senalamiento preventivo
Sl: Senalamiento informativo.
S$D: Senalamientos diversos
Atentamente
Sufragio Efectivo. No Reeleccion
Meéxico, D.F., a 16 de diciembre de 1997.- Ei Presidente de la Comtsién Reguladora de Energia y
Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo
por Medio de Ductos, Héctor Olea - Rubrica

13



- ‘ e . A - iy - - : s - :

S T A O TT TR 114 jrmenr TRA _j1Tnmm .
FACULT
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

INSTALACIONES PARA GAS

-

TEMA: - -

-

oy

DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL

ING. JORGE REBOLLEDO ZENTENO
PALACIO DE MINERIA
ABRIL 2000

i S i : ‘ : -2285
Calle de Tacuba S Primer pisc Deteq, Cuauhtemoc 06000 Mexico, D F APDQO Postal M-2
Palace ce Mme;:Iefonos 551 2-8955 55125121 55231-7335 5521.1987  Fax 5510.0573 5521-4021 AL 25



Viernes 15 de mavo de 1998 DIARIO OFICIAL {(Primera Seccidn) 1

SECRETARIA DE ENERGIA
NORMA Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-1997, Distribucién de gas natural.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, gue dice’ Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SECRE-1997, DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

La Secretaria de Energia, con la paricipacion que le corresponde a la Comision Reguladora de
Energia, con fundamento en los articulos 38 fraccion 11, 4G, 41 y 47 fraccion IV, de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién; 33 fraccion IX de la Ley Crganica de |1a Admenistracion Publica Federal, 1y 3
fraccion XV, de la Ley de la Comisidn Reguladora de Energia, 9o0. y 14 fraccion IV, de la Ley
Reglamentaria del articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo; 70 fraccion Vil de! Reglamento de
Gas Natural; 2 y 31 de! Reglamento Interor de ta Secretaria de Energia, y quinto transitonio del Decreto por
e! que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, publicado en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 20 de mayo de 1997, y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 5 de marzo de 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas
Natura! y Gas Licuado de Petroleo por medio de Ductos publico en el Diario Oficial de la Federacion, el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-1987, Construccion y mantenimiento del sistema
de distnbucion de gas natural, para efecto de recibir comentarios de lgs interesados;

Segundo. Que una vez transcurndo el término de 90 dias a que se refiere e articulo 47 fraccion | de 1a
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidon para recibir los comentarios que s€ mencionan en el
considerando anteror, el Comité Consuitivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de
Petrdlee por Medio de Ductos, estudid los comentarios recibidos y, en su caso, maodificé el proyecto de
norma en cila;

Terceroc. Que con fecha 7 de abnl de 1998, la Secretaria de Energia ordend la publlcamon de los
comentarios recibidos por ios interesados en el Diario Oficial de la Federacion;

Cuarto. Que para tos efectos de la aprobacion a gue se refiere el articulo 47 fraccion 1V de Ia Ley
Federal sobre Metrologia y Normalzacién, el Comité Consultive Nacional de Normalizacion de Gas Natural
y Gas Licuado de Petréleo por medio de Ductos, considero conveniente modificar el nombre del proyecto
de norma, haciéndolo mas preciso y sencillo, toda vez que no repercute en el contenido de dicho proyeclo,

Y

Quinto. Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que se ha dado cumplimiento
con el procedimiento que sehalan los articulos 38, 44, 45, 47 y demaés relativos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SECRE-1997, DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

INDICE
introduccion
Objeto
Campo de aplicacion
Referencias
Definiciones
Materiales y equipo
Tuberias y conexignes de acero
Vaivulas
Bridas y accesorios bridados
Estaciones de regulacion
Medidores
Regrstros
Proteccion contra corrosion_en tuberias de acero
Tubena y conextones de polietileno
Critenos de disefo en las tuberias
onstruccidon de la red de distribucién
Excavacton de zan)as '
Instalacién de tuberia de acero
Instalacidn de tuberia de polietileno
Estacicnes de reguiacion
Tomas de servicio
Senalizacion en los s1stemas de distnbucion
speccion, pruebas y operacion del sistema de distnibucion
Inspeccién
Pruebas ne destructivas
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C. Prueba de hermeticidad
D. Operaciéon y mantenimierio

8. Manteimiento del sistema de distribucion
Calidad det gas natural
Odonzacion
Sistema de telecomunicacion
Prevencion de accidentes
Suspension de servicio
interrupcion de trabajos de mantenimiento
Servicio de emergencia
Programa de monitorec de fugas
Reguladores
Estaciones de regulacion
Registros y valvulas de seccionamento
Desactivacidon de tuberias

9. Reclasﬁcacmn de tuberias

10. Plan integral de segundad y proteccion civil

11. Distnibucion de gas licuado de pelréleo por medio de ductos

12. Vigillancia

13. Vigencia

14. Bibliografia

0. Introduccion

Esta Norma Oficial Mexicana, en lo sucesivo “norma”, se publica en conformtdad con la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion y con apegec a los objetwos establecidos en e! articulo 40 del mismo
ordenamiento

1. Objeto

Establecer los requisitos minimos de segundad gue deben cumplir los sistemas de distribucion de gas
natural relativos a la seleceidn de materiales y componentes, construccion, pruebas, inspeccidn, operacion
y mantentmiento

2. Campo de aplicaciéon

2.1 Esta norma es aplicable al disefio, construccién, pruebas, inspeccion, operacion y mantenimiento
de los sistemas de distribucién de gas natural y de gas licuado de petroleo por medio de ductes, desde el
punto de entrega del proeveedor o transportista hasta el punto de recepcién del usuario final {cuadro 1)

2.2 Esta Norma establece los requisitos minimos de segundad para un sistema de distribucion de gas
natural. No pretende ser un manual técnico y debe aplicarse con un criterio apoyado en practicas de
ingenieria internacionales aceptadas

FRAETIOMMOOD>

CUADRO 1
Campo de Aplicacion de ia Norma
VER IMAGEN 15MY-01.BMP
3. Referencias
NOM-001-SECRE-1957 Calidad del gas natural

NOM-B-177.1990, Tubos de acero al carbdn con o sin costuras, negros o galvanizados por
inmersion en caliente.

NOM-008-SCF1-1993 Sistema General de Unidades de Medida

NOM-014-SCFI1-1993 Medidores de desplazamiento positivo tipo drafragma para gas natural o

L.P con capacidad maxima de 14 metros cubicos con caida de presion de
125 Pa (12.7 mm de columna de agua).

NOM-S-PC-1-1992 Senales y Avisos para Proteccion Civil; Colores, Formas y Simbolos a
. Utilizar.

NMX-CH-26-SCF1-1893 Calidad y funcionamiento de manémetros para gas L. P y natural

NMX-5-14-SCFI1-1993 Aplicacion de los colores de seguridad.

NMX-Z-13-1977 Guia para la redaccion, estructuracion y presentacion de las Normas

Oficiales Mexicanas
DGN-E-43-1977 Tubos de poltetleno para conduccion de gas natural y gas hcuado de
. petroleo

4. Definiciones

4.1 Area unitaria: Porcion de terreno que, teniendo como eje tongitudinal la tuberia de gas, mide 1500
metros de largo por 400 metros de ancho

4.2 Caida de presion: Pérdida de presion ocasionada por friccidon u obstruccion al pasar el gas a
través de tuberias, valvulas, accesorios, reguladores y medidores.
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4.3 Camisa: Ducto en el que se aloja una tuberia conductora de gas para protegerla de esfuerzos
externos.

4.4 Clase de localizacién: Area unitaria clasificada de acuerdo a la densidad de poblacién para et
disefio y la presion de prueba de las tuberias localizadas en esa area

4.5 Combustion: Proceso quimico de oxidacion rapida entre un combust:ble y un comburente que
produce la generacién de energia térmica y juminosa acompanada por {a emision de gases de combustién
y. en ciertos casos, particulas séiidas

4.6 Comision: Comision Reguladora de Energia.

4.7 Corrosion: Destruccion del metal por la accion electroquimica de ciertas sustancias

4.8 Distribuidor: El titular de un permiso de distribucidn.

4.9 Dispositivo de seguridad: Elemento protector contra sobrepresion en un sistema de distribucidn,
por gjemplo valvulas de seguridad, reguladores en monitor.

4.10 Ducto de ventilacién: Conduclo o tuberia que permite desalojar hacia la atmosfera el gas
acumulado dentro de un registro o camisa subterranea.

4.11 Electrofusién: Método para unir tuberia de polietileno mediante el calor generado por el paso de
corniente eléctrica a través de una resistencia integrada en un accesorio de union.

4.12 Energético o combustible: Material que genera energia térmica durante el proceso de
combustidén

4.13 Estacion de regulacion: Instalacion destinada a reducir y controlar la presion del gas natural a
una presion determinada

4.14 Explosion: Reaccion fisicoquimica de una mezcla combustible de gas iniciada por un proceso de
combustion, seguida de la generacion violenta y propagacion rapida de la flama y de una onda de presion
confinada, misma que al ser liberada produce danos al recipiente, estructura o elemento en el que se
encontraba contenida dicha mezcla '

4.15 Gas inerte: Gas no combustibie

4.16 Gas licuado de petréleo (LP): Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por butano y
propano

4.17 Gas natural: Mezcla de hidrocarburcs compuesta primordialmente por metano.

4.18 Gravedad especifica: Relacion de la densidad de un gas con la densidad del arre seco a las
mismas condiciones de presion y temperatura

4.19 Limites de explosividad: Valor, superior e inferior, de la concentracidén de gas combustible
disperso en el are, entre los cuales se presenta una mezcla explosiva.

4.20 Linea de desvio o puenteo: Tubena que rodea a un instrumento o aparato para deswviar el flujo
de gas, con el objeto de repararlo o reemplazarlo.

4.21 Méxima presion de operacion permisible (MPOP): Presion maxima a la cual una tuberia puede
ser operada.

4.22 Medidor: Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural que fluye a través de
una tuberia.

4.23 Mezcla explosiva: Combinacion homogénea de aire con un combustible en estado gaseoso en
concentraciones que producen |la explosién de la mezcla al contacto con una fuente de ignicién,

4.24 Perforacion en linea en operacion: Perforacion de tuberias conductoras en servicio por medio
de un barrenador o broca, con el objeto de conectar un ramal, instatar valvulas, hacer reparaciones, etc.

4.25 Polietileno: Plastico basado en polimeros hechos con etiieno como monémero esencial.

4.26 Presion: Fuerza de un fluido ejercida perpendicutarmente sobre una superficie.

4.27 Presion absoluta: Suma de la presion manométrica mas la presion atmosférica del lugar.

4.28 Presién atmosférica: Presion que ejerce una columna de aire sobre la superficie de la tierra en
cualquier punto del planeta. Al nivel medio del mar esta presion es de aproximadamente 101.325 kPa.

4.29 Presion de disefto de la red: Presion a la que debe operar una red de distribucion en condiciones
de maxima demanda.

4.30 Presion manométrica: Presion que ejerce un gas sobre las paredes de! recipiente que lo
contiene.

4.31 Presion de prueba: Presion a la cual es sometido el sistema antes de entrar en operacion con el
fin de garantizar su hermeticidad

4.32 Presion de trabajo: Presidn a la que deben operar normalmertte las tuberias, accesorios y
componentes que estan en contacto con el gas natural en un sistema de distribucion y en equipos de
consumo, en condictones de maxima demanda.,

4.33 Ramal: Tuberia secundana conductora de gas que se derva de la tuberia principal, formando las
redes o circuitos gue suministran gas a las tomas de servicio de los usuanos

4.34 Recubrimiento: Matenal que se aplica y adhiere a tas superfioes externas de una tuberia
metalica para protegerla contra los efectos corrosives producidos por el medio ambiente.
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4.35 Registro: Espacio subterraneq en forma de caja destinado a alojar valvulas, accesorios o
Instrumentos, para su proteccion

4.36 Regulador de presion: Instrumento instalado en una tuberia de gas de alta presion para
disminuir, controlar y mantener |a presién deseada.

4.37 Regulador en monitor: Dispositivo de seguridad que consisle en un regulador instalade en serie
al regulador principal y calibrado a una presién hgeramente superior a la de salida de éste para proteger a
la mstatacion de una scbrepresién

4.38 Regulador de servicio: Regulador de presion instalado en la toma de servicio del usuario para el
suministro de gas a la presion contrataca con el Distnbu:dor

4.39 Resistencia minima de cedencia {RMC): Limite de deformacién permanente especificado por el
fabricante de la tuberia

4.40 Sistema de distribucion: El conjunto de ductos, compresores, reguladores, medidores y otros
equipos para recibir, conducir, entregar y, en su caso, comercializar gas por medio de ductos de una zona
geografica

4.41 Trazo: Franja de terreno destinada a alojar tuberia para la conduccion de gas natural.

4,42 Toma o acometida de servicio: Tramo de tuberia a traves del cual el Distnbuidor suministra gas
a los usuvarios.

4.43 Tuberia principal de distribucién: Tubena a traves de la cual se abastecen los ramales del
sistema de distribucidn de gas

4.44 Unidad de Verificacion. Persona fisica o moral que realiza actos de venficacion, en conforrmdad
con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

4.45 Valvula de seccionamiento: Instrumento instalado en la {uberia para controlar o bloguear el flujo
de gas hacia cualquier seccion dei sistema

4.46 Valvula de seguridad de blogueo: Dispositivo de seguridad instalado en serie con eI regulador,
que cierra el flujo de gas al presentarse una presien no deseada

4.47 Valvuia de seguridad de desfogue: Dispositivo de seguridad que hibera el exceso de presion a la
atmosfera

4.48 Ventila de regulador: Conducto que permite la entrada y salida del aire para compensar el
movimiento det diafragma del regutador

5. Materiales y equipos

5.1 Los matenales y equipos que forrmen parte de un sistema de distribucion de gas natural deben
cumplir con lo siguente:

a) Mantener la integndad estructura! del sistema de distnbucion bajo temperaturas y otras
condiciones amblentales que puedan ser previstas y operar a las condiciones a que estaran
sujetos,

b} Ser compatibles quimicamente con el gas que conduzcan y con cualquier otro matenal de la red
de distribucidén con que tengan contacto, y

c} Disefrarse, instalarse y operarse de acuerdo con las especificaciones contenidas en esta Norma.

5.2 El empleo de los matenales en un sistema de distrbucion debe sujetarse a los requisitos
establecidos en esta Norma

A, Tuberias y conexiones de acero

5.3 Para la conduccicn de gas natural debe utilizarse tuberia de acero que cumpla con los
requenmientos de fa Norma Oficial Mexicana. NOM-B-177-1990 y otras especificaciones, en confarmidad -
con lo establecido en el articulo 53 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn.

5.4 Se permite utihzar conexiones de acero al carbono, preferentemente de acero forjado, con extremos
soldables, brnidados o roscados que permnan soportar la presion interna del gas y cualquier esfuerzo,
vibracion, fatiga o et propio peso de la tuberia y su contenide. Las conexiones roscadas no deben utilizarse
en tuberias subterraneas

B. Vaélvulas

5.5 Las valvulas deben cumplir con los requisitos minimos de seguridad establecidos en esta Norma
No se deben utiizar valvulas bajo condiciones de operacion que superen los regimenes de presion y
temperatura establecidos en la normatividad aplicable, Bibhografia 14 1

5.6 En los sistemas de distnbucion deben instalarse valvulas de seccionamiento, las cuales deben
estar espaciadas de tal manera gue permitan minimizar el tempo de cierre de una seccion del sistema en
caso de emergencia El espaciameento debe determinarse de acuerdo a la presion .de operacion, al
diametro de |a tuberia y a las condiciones operativas locales.

5.7 La instalacion de valvulas es obligatona en los casos siguientes

a) Cuando exista una linea de desvio o puenteo;

b) Alaentrada y salida de las estaciones de regulacion yfo medicion, y

¢} Cuando se instalen manometros {estos deben estar aguas abajo de una valvula).
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5.8 Las valvulas deben tener un rango de presion y temperatura de servicio igual o supenor a ias
condiciones de operacion maximas reguendas del sistema y

5.9 Las valvulas deben probarse conforme a lo siguiente

a) Cuerpo de la valvula Con la valvula en posicion totalmente abierta, debe probarse el cuerpo de la
misma contra fugas a una presidn minima de 1.5 veces su MPOP;

b} Asiento de la valvula E! asiento de la valvula debe probarse a una presion minima de 1.5 veces
su MPOP Durante la prueba no debe haber ninguna fuga, y

c} Operacion de la valvula Después de completar la dltima prueba de presion, la valvuia debe
probarse para comprobar que opera adecuadamente.

5.10 Las valvulas de seccionamiento deben localizarse en lugares de facil acceso que permitan su

mantemmiento y operacion en casos de emergencia

5.11 Para no interrumpir el flujo del gas al realizar una perforacién en una linea, deben utilizarse
valvulas de paso compieto y accesorios mecénicos adecuados para soportar la presion de operacién de la
tuberia

C. Bridas y accesorios bridados

5.12 Las bndas y sus accesorios deben cumplir los requisites mlnlmos de la normatividad aplicable,
Bibhografia 14.2, o su equivalente.

5.13 Las bridas y accesonos bridados deben satisfacer los requisitos establecidos en el disefio del
sistema de distnbucién y mantener sus propiedades fisicas y quimicas a la presién y temperatura de
gperacion del mismo

D. Estaciones de regulacién

5.14 La capacidad de las estaciones de regulacién debe determinarse con base en el cansumo maximo
horario y en las presiones de entrada y salida de! sistema Las estaciones de regulacion deben contar,
como minimo, con el equipe siguiente

a) Regulador de presion;

b) Dispositivo de seguridad (por ejemplo, regulador en monitor, valvula de segundad valvuia de
blogueo, etc ), segun sea el caso,

¢) Linea de desvio o puenteo;

d} Valvulas de seccionamiento,

e) Manometros antes y después del reguiador, y

f) Valvula y tuberia de desfogue ¢

5.15 Dispositivos de alivio o de limitacién de presidn. Todo dispositivo de alivio o de limitacion de
presion debe cumplir con lo siguiente

a)  Ser construido con matenales anticorrosvos, como por ejemplo, monel, acero inoxidable, etc.,

b} Estar disefiado e instalado de manera que pueda comprobarse que la valvula no esta obstruida.
El dispositivo debe probarse a la presidon a la cual debe actuar,

¢) Tener valvulas con asientos gue esten disefiados para no obstaculizar la operacmn de!
disposiivo,

d) Las valvulas de seguridad deben tener una tuberia de salida, de diametro adecuado, que permita
la descarga del gas a una altura mimima de tres metros sobre el nivel del terreno natural. El tubo
de desfogue debe quedar sdlidamente soportado y disefiarse de tal manera que no permita la
entrada de agua de lluvia, hielo, nieve o de cuaiquier material extrafio que pueda obturarlo;

e} Cuando se instale en una estacidn de regulacion, deben considerarse medidas para evitar que
dafios fisicos, por ejemplo, impacto de vehiculos, afecten la operacion del dispositivo de alivio y
del regulador, y

f) Disefiarse para evitar su operacion por personas no autorizadas Esta medida debe aplicarse
también a la operacion de vélvulas de bloqueo

5.16 Valvulas de seguridad de blogqueo. Puede utilizarse una vélvula de segundad de bloqueo como
dispositivo de sequndad en estaciones de regulacion o tomas de servicio. Cuando se utilice este tipo de
vélvulas, el restablecmiento del servicio debe ser manual

E. Medidores

5.17 Los medidores que se instalen para servicio residencial en el domicilio del usuario deben cumpllr
con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana, NOM-014-SCF|-1983, ‘

5.18 Localizacion. Para la localizacion de los medidores de uso residencial, comercial e industnal
debe considerarse o siguiente

a) Antes del medidor de cada usuano debe instalarse una valvula de corte de servicio,

b) Los medidores deben colocarse en areas ventlladas y de libre acceso para su revision, lectura,
reemplaze o0 mantenimiento:

¢} Los medidores no deben colocarse en lugares expuestos a dafio fisico, debajo de escaieras de
emergencia, en andadores piblicos o en sitios expuestos a corresion o vibracidn excesiva,
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d) Los medidores que operen a mas de 685 kPa deben ubicarse a una distancia mayor de tres
metros de cualquier fuente de ignicion, y

e) Los medidores que operen a menos de 6385 kPa deben ubicarse a una distancia mayor de un

metro de cualquier fuente de ignicion.

5.19 Soportes. En caso de requerrse, los medidores deben contar con un soporte gue evite
deformaciones en la acometida.

5.20 Proteccion al medidor. Cuando los medidores se instalen en lineas que operen a una presion de
410 kPa o mayor, deben protegerse con una valvula de seguridad o por cualguier otro medio que evite una
presidn mayor a la presion de operacion del medidor. Para tal efecto puede utiizarse un regulador con
valvula ae segunidad integrada.

5.21 lidentificacion. Cuando existan varnos medidores en un espacio reducido, éstos deben
identificarse por medio de etiquetas que identfiquen el medidor con el usuario correspondiente.

5.22 Condiciones de operacién, Los medideres de uso residencial y comercial no deben operarse a
una presidn supernor a la presion de operacion maxima indicada por el fabricante.

5.23 Instalacion de medidores. Antes de proceder a la instalacion de medidores deben realizarse
pruebas de hermeticidad de las tuberias. Hasta que se realicen dichas pruebas, el operador puede
proceder a instalar ios medidores.

F. Registros

5.24 L os registros que se construyan para la instalacion de vélvulas, estaciones de regulacién y puntos
de medicién o monitoreo, deben soportar las cargas externas a las que gueden sujetos para proteger,
adecuadamente, a los equipos instalados en su interior

5.25 El tamano de los registros debe ser adecuado para realizar trabajos de instalacion, operacion y
manterimiento de los equipos

5.26 En casos espectales pueden instalarse valvulas subterraneas, Ias cuales deben accionarse desde
el exterior.

5.27 Enr los registros debe utiizarse tuberia de acero a fin de soportar el peso de la vaivula y el
esfuerzo de torsion que provoca el accionar ésta

5.28 Los registros deben localhzarse en puntos de facil acceso y debidamente protegidos, tales como
areas verdes, camellones y banguetas No se deben colocar registros en

a) Intersecciones de calles ¢ puntos de trafico pesado o intenso;

b)  Sitios de acumulamiento de aguz de lluwva, y

¢) Junto a instalaciones del servicio de agua, electricidad, teléfono o cualquier otro servicio publico

subterraneo

5.29 Los registros con un volumen interno mayor a seis metros cubicos deben contar con ductos de
ventilacion que eviten la formacion de atmésferas explosivas en su interior.

5.30 Los ductos de ventitacion deben instalarse en sitios donde no pueda dafiarseles y tener una altura
sufictente sobre el nivel del terreno con el fin de que los gases descargados se dispersen rapidamente.

5.31 Los registros no deben conectarse a la red de drenaje publico para ser drenados

G. Proteccion contra corrosién en tuberias de acero

5.32 Esta seccién se refiere a los reqursitos para el control de la corrosion en sistemas de tuberias de
acero que esten enterradas, sumergidas o expuestas a la mtemperie. A los componentes de los sistemas
de distribucion debe aplicarseles un medio anticorrosivo para el control de corrosién externa gue cumpla
con o sigurente.

a2) Un aislante o recubnmiento protector de acuerdo con el inciso 5.35, y

b) Un sistema de proteccion catodica, que proporcione proteccion al sistema de distribucion, de

acuerdo con los criterios establecidos en fa normatividad aplicable, Bibliografia 14.3

5.33 E! Distribuidor debe estabiecer los procedimientos necesarios para satisfacer los requisitos de
control de corrosion. Estos procedimrentos deben incluirse en e! manual de operacién y mantenimiento del
Distribuidor y cumplir con la normatadad aplicable, Bibliografia 14.3,

2.34 Proteccion mecanica. Las tubenas de acero, sus conexiones y accesorios, asi como los
componentes del sistema de distribucion alojados en el subsuelo, deben protegerse contra la corrosion
mediante recubrnimientos Para la seleccion del recubnmiento se tomard en cuenta la agresividad del medio
y las condiciones de operacidn alas que se sometera ta tuberia.

5.35 El recubnmiento aplicado para evitar la corrosion externa debe cumplir con lo siguiente:

a) Aplicarse sobre una superficie previamente acondicionada, libre de suciedad como éxidos, polvo,

barnices, pintura o cualquier otra sustancia,

b} Tener una adecuada adhesidn a la superficie metdlica, a fin de evitar ia humedad bajo el

recubnimiento, ) :

c) Tener ductilidad adecuada para resistir agrietamientos;

d) Tener resistencia mecanica sufictente para evitar dafios debidos al manejo y a las tensiones

provocadas por el térreno, y
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e) Tener propiedades compalibles con la proteccion catodica.
5.36 El recubrimiento debe inspeccionarse utilizando un detector de fallas de recubrimientos, las fallas
detectadas deben repararse antes de bajar la tuberia a la zanja’

5.37 Proteccidn catddica. El sistema subterraneo de tuberia de acero debe protegerse catdédicamente,

de acuerdo a la normatividad aphcable, Bibliografia 14.3.

5.38 E! Distribuidor debe elaborar un programa de mantenimiento basado en una revisidn sistematica |

de los potenciales del sistema, en la localizacion de contactos que elimine las salidas o pérdidas de
cornente del sistema y en la revision de la continuidad eléctrica para determinar el estado que guardan los.
aislantes que delimitan los circuitos eléctricos configurados

5.39 kI Distribuidor debe elaberar planos en los que se indigue el tlpo de elementos utiizados para
fograr fa proteccion catédica (anodos de sacrificio o rectificadores de cormente} Asimismo, debe cclocar
puntos de verificacion de potenciales de la tuberia a lo largo de la trayectoria del sistema protegido

5.40 Recubrimiento anticorrosivo. Las tuberias metalicas superficiales deben protegerse contra {a
corrosion  ocasionada por el medio ambiente utfilizando recubnmlentos anticorrostvos  Para’ su
identificacién, las tuberias y conexiones superficiales deben pintarse ‘de acuerdo a la Norma Mexicana
NMX-S-14-SCF1-1993 , .

H. Tuberia y conexiones de polremeno

5.41 Tuberia de polietileno. Para ia conduccién y dlstrlbumon de gas natural a una presion menor de
685 kPa podra utlizarse tuberia de polietieno de alta o mediana densidad, de acuerdo a la Norma DGN-E-
43-1977

5.42 Cuando la tuberia de polletlleno se instale por debajo de banquetas, ésta debe enterrarse a una
profundidad minima de 45 cm medidos del doemo de la tuberia al nivel del piso terminado.

5.43 Conexiones de polietileno. Los procedimientos que deben utilizarse para efectuar las urones de
la tuberia de polietienc con tas conexiones son termofusion, electrofusion o medios mecanicos. No debe
unirse tuberia de polietilenc por medio de conexiones roscadas -

5.44 S el Distribuidor opta por utilizar juntas mecanicas para unir conexiones con tuberia de polletlleno
dichas juntas deben curnplrr con {0 siguiente )

a) Ser de material compatible con el polietiieno para el sellado de la junta Por ejemplo, cuando se
usen unmones mecanicas tipo compresion, el materal elastornénco de la junta en el accesorio
debe ser compatible con el polietileno Durante un perodo prolongado, ni el poliefileno ri el
elastomero deben producir el deterioro de las propiedades quimicas o mecanicas del otro, y

b} Acoplarse a la junta con una pleza metalica anular para lograr la sujecidn de la tuberia de
polietilenc

I. Criterios de disefio en las tuberias

5.45 La tuberia debe seleccionarse con el espesor de pared suficiente para soportar la presion de
aisefio de la red de distnibucion e nstalarse con la proteccion adecuada para resislir las cargas externas
previstas ejercidas sobre la tuberia despues de su instalacion.

5.46 La presion minima de operacion de una red de distrtbucion debe ser aquélla a la cual los usuanos
localizados en las partes mas desfavorables de la misma, reciban el gas a una presién suficiente para que
sus aparatos de consumo operen adecuada y eficientemente en el momento de maxlma demanda de gas.

a) Tuberia de acero

5.47 Espesor minimo de pared del tubo. La tuberia de acero debe tener el espesor minimo de pared
requendo para soportar los esfuerzos producidos por la presién interna del gas El espesor minimo de la
tuberia se calcula de acuerdo con la formula sigurente ‘ . .

PxD

{ ————
2xSxFxExT
donde
espesor de la tuberia en milimetrgos,
presion manométnca de diseno en kPa.
diametro exterior de la tuberia en milimetros,
resistencia minima de cedencia en kPa,
factor de disefio por densidad de poblacién;
eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia, y
factor de correccion por temperatura del gas, T = 1 s1 la temperatura del gas es igual o menor a
393 K

5.48 51 se desconoce el espesor nominal de la pared de la tuberia de acero, éste se determinara
midiendo el espesor de cada pieza del tubo en cuatro puntos de cada extremo

5.49 Factor de diseno por densidad de poblacion "F". El factor de disefio se selecciona en funcion
de la clase de localizacién, el cual debe emplearse en {a formula del inciso 5 47; dicho faclor se encuentra
en el cuadro 2 .

“~mTnnwgTo~—

CUADRO 2

}

.
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Factor de disefio por densidad de poblacién {F)

Ciase de localizacion F-
1 0.72
-2 0.60
3 0.50
4 0.40

5.50 Localizacion clase 1. Area unitana gue cuenta con diez ¢ menos construcciones 0 aquélla en la
que {a tuberia se localice en la penfena de las cludades, poblados agricolas o industnales

5.51

Localizacion clase 2. Area unitaria gue cuenia con mas de diez y menos de cincuenta

construcciones
5.52 Localizacion ciase 3. Area unitana en la que se registra alguna de las caracteristicas siguientes

a)
.b)
c)

d)

e}

Cincuenta o mas construcciones destinadas a ocupacion humana o use habitacional;

Una o mas construcciones ocupadas normalmente por 20 0 mas personas a una distancia menor
de 100 metros del eje de la tuberia;

Un area al arre libre bien definida a una distancia menor de 100 metros del eje de la tuberia y que
dicha area sea ocupada por 20 0 mas, personas durante su uso normal, tal como un campo
deportivo, un parque de juegos, un {eatro al aire likre u ofro lugar publico de reunién;

Areas destinadas a fraccionamientos y/o comercios en donde se pretende instalar una tuberia a
una distancia menor de 100 metros, aun cuando al momento de construirse, solamente exisian
edificaciones en la décima parte de los lotes adyacentes al trazo, y

Un area que registre un transito intenso o se encuentren instalacicnes sublerraneas a una
distancia menor de 100 metros de donde se pretenda instalar una tuberia. Se considera transito
Intenso un camino o carretera pavimentada con un flujo de 200 o mas vehiculos en una hora pico
de aforo

5 53 Localizacion clase 4. Area unitaria en la que se locahcen edificios de cuatro o mas miveles donde
el fransito sea intenso, o bien, exisian otras instalaciones subterraneas,

Eficiencia de la junta longitudinal soldada "E"

5.54 El cuadro 3 presenta los valores de & para varios tipes de tuberia.

CUADRO 3
Factor de eficiencia de la junta longitudinal soldada (E})
CLASE DE TUBERIA E
Sin costura 1.00
Soldada por resistencia eléctrica 1.00
Soldada a tope en horno 0.60
Soldada por arco sumergido 100
Tuberia sin identificacién con diametro mayor de 101 mm 0.80
Tuberia sin identificacion con diametro menor de 101 mm 060

b) Tuberia de pohetileno

5.55 Cuandc se utiice tubernia de polietiteno para la conduccién de gas, la maxma presion de
operacion de la tuberia debe ser igual o menor a la presion de disefio, la cual se determina con la formula
siguiente

P=25 x x0.32
© -y

donde:

P presion manometrnica de disefio en kPa:

Sh resistencia hidrostatica a largo plazo igual a 8620 kPa a una temperatura de 296 K,

{ espesor de la tuberia en milimetros, y

D diametro exterior de la tuberia en milimetros,

5.56 Limitaciones de drsefno de 1a tuberia de pohetieno.

a)
b)

La presion de disefio no debe exceder la presion manométrica de 685 kPa, y
No debe utiizarse tuberia de polietiieno cuando las temperaturas de operacidon sean menores de
244 K

Componentes de la tuberia

5.57
previstos
5.58

Cada componente de una tuberia debe de resistir las presiones de operacion y otros esfuerzos
sin gue se afecte su capacidad de servicio
Los componentes de un sisiema de tuberias incluyen valvulas, bridas, accesonos, cabezales y

ensambles especiales Dichos componentes deben estar diseiiados de acuerdo a los requisitos aplicables
de esta Norma, considerando la presion de operacidn y otras cargas previstas,
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5.59 Los componentes de un sistema de tuberias deben cumplir con lo siguiente:
a) Las especificaciones de fabricacién o con la normatividad aplicable, en conformidad con el
articulo 53 de ia Ley Federal sobre Metrologia y Nermalizacién, y

b} Estar libres de defectos que puedan afectar o dafiar |a resistencia, hermeticidad o propiedades del

compenente.

6. Construccion de la red de distribucién

6.1 Antes de Iniciar las obras de. construccion de la red, el Distribuidor debe comumicarse con la
autoridad local competente de obras publicas, con el obeto de obtener informacién relatva a la
localizacidon de otros servicios publicos y anticipar la ruta de las tuberias de gas con el objete de mimimizar
la afectacion de esos servicios y. en su caso, contactar a las compafias responsables de proveer dichos
serviclos para planear, conjuntamente, el tendido de la red de distnbucién por las vias publicas de la
localidad correspondiente

6.2 Una vez concluidas las obras correspondientes a la construccion del sistema de distribucidn, es
necesarno que tedos los servicios publices afectados por dicha construccion (por ejemplo: agua potable,
teléfonos, drenaje, etc.) gueden resiablecidos. Si_como consecuencia del tendido de tuberias o la
prestacion del servicio de distribuciéon el Distribuidor dana o afecta la operacién de otros servicios publicos,
este debera cubrir el monto para subsanar los dafios ocasionados y restiturr el funcionamiente de los
serviclos publicos afectados.

6.3 Si durante el tendido de la tuberia de un sistema de distribucion el Distribuidor encuentra en el
subsuelo derrame de combustibles liquidos, por ejemplo, gasolina, diesel, elc., o conceniracion de sus
vapores, el Distribuidor debe dar aviso a la autoridad competente antes de continuar con los trabajos de
construccion

6.4 La red de distribucidn debe evaluarse y dictaminarse por una Unidad de Venﬁcamon antes de iniciar
la operacién de! sistema, conforme a los cnterios contenidos en esta Norma \

A. Excavacion de zanjas

6.5 Profundidad. La profundidad minma de las zanjas que alojaran las tuberias en un sistema de.
distribucién se determina de acuerdo con el cuadro 4, siguiente;

CUADRO 4
Profundidad minima en zanjas
Ubicacion Excavacion normal (cm) | Excavacién en roca {(cm)

En general 60 60
En derechos de via, en carreteras o ferrocarriles 75 75
Cruzamientos de calles o carreteras 120 120
Cruzarmientos de ferrocarriles

Tuberna encamisada 120 ' 120
Tuberia sin encamisar 200 200
Cruces de vias de agua 120 60
Bajo canales de drenaje o irngacion 75 60

6.6 En el caso de cruces de ferrocaml, carreteras u obras especiales, la instalacién de las tuberias
debe sujetarse a las normas oficiates mexicanas o, en caso de no contar con estas ultimas, con las
especificaciones tecnicas que le sefale la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

6.7 La excavacion de la zamja que aloja la tuberia debe cumplir con los requenmientos de ancho y
profundidad para su debida instalacion.

6.8 Antes de colocar la tuberia en la zanja, ésta debe estar limpia, libre de basura, escombro o
materiales rocosos o cortantes que pudieran ocasionar dafios a las tuberias

6.9 La superficie del fondo de ia zanja debe emparejarse y afinarse de tal manera que permita un
apoyo uniforme de la tuberia.

6.10 Cuando una tuberia cruce otras instalaciones de servicios se debe cuidar de no dafarlas y prever
una separacton para el mantenimiento y reparacion de ambas instalaciones. La distancia de !a separacién
minima debe ser 30 cm con relacion a estructuras y otros servicios subterraneos.

Cuando una tuberia que opere a una presion mayor a 685 kPa cruce con otras instalaciones
sublerraneas, la distancia minima entre |a tuberia y las otras instalaciones debe ser de 100 cm. En caso de
no poder cumplir con lo anterior, se debe proteger o aislar a la tuberia, para no interferir la proteccién
catodica

€.11 Relleno de la zanja. En caso de suelo rocoso, ia zanja debe rellenarse inicialmente con una capa
de 10 cm de cualquiera de los matenates siguientes.

a) Material producto de la excavacion que esté libre de escombro; '

b) Materal libre de piedras mayores de 1 5 cm de diametro, o
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c) Material procedente de banco de materales como arena, tierra fina o cualguier otro material
similar que proteja la tuberia

B. Instalacion de tuberia de acero

612 Tendido. La tuberia y materiales empleados en la construccién deben manejarse
cuidadosamente, tanto en la carga como en la descarga para evitar dafarlos, especialmente, al
recubrimiento anticorrosivo de la tuberia '

6.13 Doblado. El procedimiento mecamico para doblar la tuberia debe efectuarse por medic de un
proceso en frio para evitar una deformacion en la seccion circutar del tubo.

6.14 Al efectuar un doblez en el tubo es necesario cbservar |o siguiente

a) E! diametro del tubo no debe reducirse en cualguier punto mas del 2.5 por ciento del drametro
nominal;

b) El doblez no debe pernudicar o limitar la funcionalidad de la tuberia;

c¢) El cordén longitudinal de {a tuberia debe estar cerca del eje neutro del doblez;

d) Elradio interior dei dablez debe ser mayor a seis veces el didmetro exterior de la tuberia,

e} Latuberia no debe doblarse en un arco mayor de noventa grados;

f)  El doblez debe presentar un contorno suave y estar libre de arrugas, grietas, o cualquier otro
dafo, y

g) La curva no debe estar a una distancia menor de 1 8 metros de los extremos de la tuberia, ni a
una distancia menor de un metro de fa soldadura de campo.

6.15 Limpieza. El cuerpo y los biseles de los tubos deben inspeccionarse antes de iniciar los trahajos
de soldadura y aplicacion del recubrimiento. Los biseles de los tubos deben limpiarse para elimnar
cualquier matenal extrario a éstos. Durante esta operacién debe verificarse que el tubo no presente
cuarteaduras u otros defectos Aquellos tubos que se encuentren dafiados deben ser reparados o, en su
caso, reemplazados.

6.16 Soldadura. El personal que realice trabajos de scldadura debe calificarse en conformidad con lo
establecido en las normas oficiales mexicanas 0, en caso de no existir éslas, en la normatividad aplicable,
Bibliografia 14 4

6.17 Los procedimientos de aphcacion de soldadura deben realizarse en conformidad con io
establecido en las normas oficiales mexicanas 0, en caso de no existir éstas, en la normatividad aplicable,
Bibliografia 14 4.

6.18 Requisitos generales para realizar trabajos de soldadura:

a) Los trabajos de soldadura deben realizarse por un soldador calificado que tenga conocimiento y
experiencia en los procedimientos de soldadura en conformidad con la normatividad aplicable,
Bibliografia 14 4 Las pruebas utlizadas para calificar la calidad de la soldadura deben
determinarse con pruebas destructivas establecidas en dicha normatividad, Bibliografia 14.4.

b) Cada procedimiento de soldadura debe registrarse con todo detalle en la bitdcora de construccién
del Distnbuidor, incluyendo los resultados de las pruebas de calificacion del técnico soldador.
Dicho registro debe llevarse a cabo y conservarse siempre que se utilice cualguiera de los
procedimientos seleccionados de soldadura

6.19 Calificacion de técricos soldadores

a) Untecnico soldador se calificara de acuerdo con ta normatividad aplicable, Bibliografia 14 4;

b)  Un tecnico soldaaor podra calficarse para realizar soldaduras en tubos que van a operar a una

. presion gue produce un esfuerzo tangencial menor al 20% de la RMC, sI pasa una prueba de
soldadura y ésta es aceptable de acuerdo con el procedimiento de soldadura seleccionado, en
conformidad con lo establecido en la normatividad aplicable, Bibliografia 14.4. Un técnico soldador
que realice soldaduras en conexiones de tuberias de servicio a tuberias principales debe realizar
una prueba de soldadura como parte de la prueba de calificacion El resultado de |la prueba de
soldadura debe ser aprobado por personal calificado de la compania Distribuidora, y

c) La calficacioén de los soldadores debe ser avalada por una Unidad de Verificacion o, a faita de
ésta, por una persona fisica o moral que demuestre ante la autoridad competente tener los
conocimientos y expernencia adecuados para realizar y calificar dichos trabajos de soldadura.
Despues de |a calificacion inicial, un técnico soldador no podra realizar soldaduras a menos que:

i) Se haya recalificado. por lo menos una vez cada afio, ©
ii) Que dentro de los siete y medio meses anteriores, pero por lo menos dos veces al afo, haya
realizado
1. Trabajos de soldadura que hayan sido probados y encontrados aceptables de acuerdo
can las pruebas de caiificacion, o
2. Para los soldadores que sclamente trabajan en tuberias de servicio de 50 mm de
diametro © menores, se les hayan evaluado dos muestras de soldaduras,
encontrandolas aceptables de acuerdo a las practicas comunes en la mdustria y a la
normatividad aplicable, Bibliografia 14 4

10
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6.20 Restricciones a ias actividades de los soldadores ;
Ningun técnico soldador debe realizar soldaduras relativas a un procedimiento preestablecido a
menos que, dentro de los 6 meses anteriores, haya realizado soldaduras que hubieran requerido

a)

b)

la aplicacién de dicho procedimiento, y

Un técnico soldador que haya sido calificado no puede prestar los servicios correspondientes a
menos que dentro de los 6 meses anteriores haya pasado una prueba de soldadura en

conformidad con la normatividad aplicable, Bibliografia 14.4.

C. Instalacion de tuberia de polietileno
6.21 Inspeccion. En el lugar de trabajo, cada rollo de tuberia de polietileno debe revisarse
cuidadosamente para verificar que no haya sufrido dafo alguno durante su transporte, almacenarmiento y
manejo. La tuberia debe revisarse, por segunda ocasién, anies de bajarla a la zanja para su instalacion

final.

6.22 Danos, defectos y reparaciones. Las tuberias que presenten hendiduras, rayones severos o
cualquier gtro dafio, deben ser reparadas eliminando la pante dafiada y reemplazandola por una seccion
nueva de tuberna

6.23 Uniones por termofusién. Cuando se realicen trabajos de termofusion en condiciones
climatolégicas adversas, tales como lluvia, tolvanera o tormenta de arena, deben utilizarse cubiertas o
medios de protecctén adecuados

6.24 Unicnes mecanicas Antes de aplicar cualquier procedimienio para realizar uniones mecanicas
en tubos de polietileno, que prewisiblermnente esten expuestos a esfuerzos de tension, el procedimiento
debe calificarse sometiendo cinco uniones, efectuadas conforme a dicho procedimiento, a la prueba de
traccion siguiente:
' Usar un aparato para prueba de tensiéon, en conformidad con la normatividad aplicable,

a)
b)

c)
dj

e)

f
9)

Bibliografia 14.5;

La longitud de la muestra aebe ser tal que la distancia entre las abrazaderas del aparato y el

extremo del ngidizador no afecte |a resistencia de la unién;
La velocidad de prueba debe ser de 5.0 mm por minuto, con una toierancia de + 25%;

wt

Las muestras de tubos menores de 100 mm de diametro califican si la cedencia del tubo a una

deformacion es mayor del 25%, o la falla inicia en el exterior del area de union;

Las muestras de tubos cuyo drametro es de 100 mm o mayor deben probarse a la tension hasta
que el tubo se someta a un esfuerzo 1gual o mayor que el esfuerzo térmico maximo gue se-.
produciria por un cambio de temperatura de 311 K, o hasta que el tubo se desprenda del
accesono. Para la deterrminacién de esfuerzos de disefio se utiiza el valor inferior que resulte de

cinco pruebas, o bien, el que proporcione el fabricante;
Cada muestra que falle en la empunadura debe volver a probarse utilizando un tubo nuevo, y

Los resultados obtenidos en esta prueba permiten solamente aceptar fa unién mecanica en el

diamelro exterior y el matenal del tubo probado

6.25 Debe estar disponible una copia de los procedimientos para realizar las uniones en tuberias de
polietileno para las personas que las efectuan e inspeccionan,

6.26 Procedimientos de unién. Las umones en tuberias de polietileno deben resistir las fuerzas
longitudinales causadas por la contraccién de las tuberias o por tension provocada por cargas externas.

6.27 Calificacidn del personal para realizar uniones:

Las personas que realicen uniones en tuberias de polietilenc deben cumplir con lo siguiente:
Haber recibido |a capacitacion adecuada ¢ coniar con experiencia comprobada en el método de

a)

b}

unién espectficado, y

Realizar uniones de muestra en secciones de tubos conforme al método de unidn, las cuales

deben pasar la inspeccion y pruebas indicadas en el inciso 6.28.

6.28 Inspeccién y pruebas. La muestra umda por el método de fusién por calor debe calificarse
mediante |las pruebas siguientes. .
Examinarse visualmente. durante y después de la fusién. Verificar que tiene la misma apariencia
que una unién (o una fotografia de una unidn aceptable proporcionada por el fabricante de la

a)

b)
¢}

d)

tuberia), realizada de acuerdo al metodo de union seieccionado:

Inspeccionarse por ultrasonido y verificar que no contiene defectos (vacios o discontinuidades)

que pudieran causar una falla,

Conarse por lo menos en tres tiras longitudinales, cada una de las cuales al ser examinada

visualmente, no contenga vacios o discontinuidades en el area de unién, y

Deformarse por fiexidn, torsidén o impacto manual y si1 ocurre |a falla, ésta no debe incidir en el

area de union.

6.29 Recaiificacion. Un técnico soldador de tuberia de polietienc debe recalificarse si durante un
periodo de seis meses

a)

No ha reahzado minguna unién conforme al método seleccionado, y

11
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b) Eltres por ciento de las uniones que haya realizado o tres de éstas resuiten inaceptables, lo que

resulte mayor.

6.30 Unicamente aquellos técnicos soldadores que tengan experiencia comprobada en alguno de los
métodos de unién podran realizar la inspeccion de las uniones de tuberia de pohetileno

D. Estaciones de regutacion

6.31 Las estaciones de regulacion deben localizarse en lugares seguros para evitar que accidentes, por
etemplo automovilisticos, dafen dichas estaciones.

6.32 Las estaciones de regulacion deben delimitarse por medio de un cerco de malia ciclonica ¢ por
muros de celosia con ventlaciéon cruzada y espacio suficiente para dar mantenimiento al equipo Es
opcional la construccion de un techo a Ias estaciones de regulacion

6.33 En caso de que la estacion esié ubicada en un registro subterraneo, éste debe cumplr con lo
indicado en la seccién F “Reaqistros” del capitulo 5

6.34 En la estacion de regulacion deben colocarse letreros a la vista del publico con la leyenda "Gas
Natural” e incluir el nombre del Distribuidor y nimero telefénico para casos de emergencia.

E. Tomas de servicic

6.35 Las tomas de servicio residenciales, comerciales € industriales deben ser de tuberia metalica
antes de rebasar el nivel de mso terminado, a fin de resistir dafios mecanicos y conectarse al medidor dei
usuario

6.36 Profundidad. La pane subterranea de la toma de servicio debe instalarse, como minimo, a 45 cm
de profundidad en propiedad privada y banguetas Cuando ello no sea posible, ia toma de servicic debe
protegerse mediante una camisa resistente a las cargas externas previstas

6.37 Soporte y rellenc de zanja. Las tomas de servicio deben quedar soportadas en terreno bien
compactado y con materal de relleno hbre de matenales cortartes que pudieran dafar el tubo o su
recubrimento El relleno debe quedar libre de huecos o irregulandades.

6.38 Proteccién contra esfuerzos y danos a la tuberia. La instalacion de las tomas debe realizarse
de tal forma que se minimicen los esfuerzos en la tuberias Las tomas de servicio deben protegerse contra
darios mecanicos generados por cargas externas.

6.39 Instalacion. En las tomas de servicio es necesario observar lo siguiente:

a} La tuberia de servicio de acero debe protegerse contra la corrosion de acuerdo con ta seccidn G

del capitulo 5, "Proteccidn contra corrosidon en tuberias de acero”, de esta Norma,

b) Latuberia de polietieno debe protegerse de esfuerzos cortanies por asentamientos en el retleno,

c) Cuando se trate de servicios industriales, las tomas de servicio deben ubicarse dentro de! predio

de la industria, y

d} No se permite Ia instalacion de tuberias de servicio que pasen por debajo de edifictos.

6.40 Conexidon a la linea de abastecimiento. La conexidon de la toma de servicio al ramal de
suministro debe localizarse, preferentemente, en |la parte superior de la tuberia o, alternativamente, a un
costado de la misma,

6.41 Ei extremo de la toma de servicio debe quedar obturado por medio de una brida ciega o tapén
roscado para efectuar la prueba de hermeticidad

6.42 Al utlizar una junta mecanica para conectar la toma de servicic a un ramal de suministro, la
conexion debe diseharse e nstalarse para soportar los esfuerzos longitudinales y aquéllos causados por la
contraccion y expansion de la tuberia o por cargas externas

6.43 Tomas de servicio nuevas. Las tomas de servicio nuevas que se instalen deben quedar
obturadas para evitar el flujo de gas, en tanto el usuario no haya contratado el servicio con el Distribuidor.

F. Senalizacién en los sistemas de distribucion

6.44 Senalamientos en tuberias de distribucion

a) Tuberias enterradas. Los sefalamientos en tuberias enterradas deben colocarse a ambos lados

del trazo de la tuberia, en cada cruce de carretera o via de ferrocarril;
b) Excepcrones. No es necesario instalar sefialamientos en tuberias con clasificacion clase 30 4, en
donde exista un programa de prevencion de dafos, y

c) Sedalamientos de advertencia. Debe asentarse en ambos lados de la tuberia sefialamientos con
un fondo de color contrastante que indique lo siguiente:
“Tuberia de alta o baja presion bajo tierra’, *“No cavar’, "Ancho del derecho de via®, “Teléfonos,
codigo del area y nombre de ia instalacion para casos de emergencia”, y el “Nombre y logotipo del
Distribuidor”.

6.45 Senalizacion durante la construccidn. Al realizar trabajos de construceidn o mantenimiento en
el sistema de distribucion o al conclurr ia jornada de trabajo se deben cotocar sefalamientos wisibles con
indicaciones de advertencia sobre |a tuberia de gas, ia localizacion de la zamja, el nombre del Distribuidor y
feléfono para atender quejas relativas a la construccion, El Distribuidor debe acordonar el area para
prevenir al publico en general sobre dichos trabajos

7. Inspeccion, pruebas y operacion del sistema de distribucion

12



Viernes 15 de mayo de 1998 DIARIO OFICIAL __ (Primera Seccién) 13

A. Inspeccion

7.1 Inspeccion y prueba de soldaduras.

a) Se debe realizar una inspeccion visual de los trabajos de soldadura en todo el sistema para
asegurar que
1. Se aplique de acuerdo al procedimiento y método seleccionado de acuerdo a la

normatvidad aplicable, Bibhografia 14 4, y

2.  Sea aceptable de acuerdo con el parrafo (c).

b} Las soldaduras en una tuberia que va a operar a una presion que produce esfuerzos tangenciales
del 20% 0 mas de la RMC, deben probarse no destructivamente Se exceptuan las soldaduras
Inspeccionadas visualmente y aprobadas por un inspector de soldadura calificado, si.

1. Eltubo tiene un didmetro nominal menor de 150 mm, o '

2. Latuberia va ser operada a una presion que produce un esfuerzo tangencial menor del 40%
de la RMC y las so!daduras son tan limtadas en numero que las pruebas no destructivas
son impracticas.

¢} Una soldadura se aprueba cuando ha sido inspeccionada visualmente o probada de manera no
destructiva, de acuerdo a la normatividad aplicable, Bibliografia 14 4,

B. Pruebas no destructivas .

7.2 Las pruebas no destructivas para comprobar la integridad de una soldadura deben realizarse por

cualquier método, excepio perforacion, que muestre los defectos gque puedan afectar dicha integridad.

7.3 Cuando se requieran pruebas no destructivas de las uniones soldadas durante el dia, el supervisor
de la obra en construccidon seleccionara, aleatoriamente, un porcentaje de las soldaduras que deben
probarse, de acuerdo a lo siguiente ‘

a) Enclase de localizacion 1 por lo menos el 10%:;

b} En clase de localizacion 2 por lo menos el 15%;

¢} Enclases de localizacion 3 y 4 por lo menos el 90%, y

d} Encruces de ferrocarries y carreteras el 100%, para tuberias de diametro mayor a 76 mm.

C. Prueba de hermeticidad

7.4 L a prueba de hermeticidad debe efectuarse en todas las tuberias del sistema de distribucion

7.5 Debe llevarse un registro de las pruebas de hermeticidad realizadas. Para dejar constancia escrita
de las pruebas, es necesario registrar la presion con un manégrafo durante el liempo que dure la prueba.
Si al téermino de este plazo la grafica cierra en el mismo punto en que nicid, el sistema es hermético En
caso contrario, el sistema debe revisarse hasta eliminar las fugas, repitiendo la prueba hasta lograr la.
hermeticidad del sistema. Dicha grafica debe ser firmada por el jefe de construccion, el supervisor de obra
y la persona que venfique el cumplimiento de la prueba, indicando al reverso de la misma, los resultados,
la fecha en que se realizo, asi como el trama de linea o sistema de distribucion probado

7.6 La prueba de hermeticidad debe ser avalada por una Unidad de Verificacion y, a falta de ésta, por
una persona fisica o moral debidamente acreditada ante la Comision El resultado de ia prueba de
hermeticidad del sistema o parte de éste debe ser puesta a disposicion de la Comision

7.7 Cuando el sistema de distnbucion se desarrolle por etapas, debe realizarse.una prueba de
hermeticidad a la etapa correspondiente antes de que ésia entre en operacion, Dicha prueba puede
efectuarse con gas natural bajo la supervision del Distribuidor o con gas inerte bajo la supervision de una
persena autorizada por la Comision

7.8 Sistemas de distribucion que operan a menos de 410 kPa. Para los sistemas cuya presion
maxima de operacion sea inferior a 410 kPa. la prueba de hermeticidad debe efectuarse con aire, gas
natural o con gas inerte a una presion de 620 kPa por un periodo de 24 horas continuas. - .

7.9 Sistemas distribucion que operan a mas de 410 kPa. Para los sistemas cuya presion maxima de
opéracidon sea supenor a 410 kPa, la prueba de hermeticidad debe efectuarse con aire, gas natural, gas
inerle o con agua a una presion de 1.5 veces la presion de disefo del sistema, durante 24 horas continuas.

7.10 Cuando 1a tuberia tenga recubrimento, {a presion de prueba debe ser la que resulte mayor de 1.5
veces la presion de disero de la tuberia 0 685 kPa

7.11 Cuando se prueben acometidas de servicio, la prueba de hermeticidad debe tener una duracién
minima de 30 minutos continuos y la presion de prueba debe ser la que se indica en elincisc 7.9 anterior.
Para esta prueba no se requiere registro grafico

7.12 Cuando se prueben ramales con diametro de 150 mm o menor y con menos de 100 metros de
longitud, {a duracion mimma de la prueba debe ser de 8 horas continuas

D. Operacion y mantenimento

7.13 El Distribuidor debe establecer los procedimientos de operacién y mantenimiento de acuerdo con
los requerimientos de esta Norma y llevar los registros necesarnos para controlar su cumplimiento.

7.14 El Distribuidor debe establecer un procedimiento de continua vigilancia de sus instalaciones con el
objeto de determinar y tomar accion inmediata en o relativo a cambios de clase de localizacion, darfos al

13
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siIstema, corrosion, cambios substanciales en requenmientos de proteccion catédica y otras condiciones de
operacion y mantenimiento.

7.15 Si se determina mediante mspeccxon gue un tramo de tuberia no se encuentra en condiciones
satisfactorias, pero no existe peligro inmediato, el operador debe iniciar un programa para
reacondicionamiento o reemplazo del tramo, para io cual se debe reducir la presion de operacion maxima
permisible.

8. Mantenimiento del sistema de distribucion

8.1 El Distribuidor debe contar con un manual de operacidén y mantenimiento del sistema de distribucion
en el que se describan, detalladamente, los procedimentos que se llevan a cabo en el sistema E| manual
de operacion y manterumiento debe ser aprobado por la Comision y actualizarse de acuerdo con la
normatividad aplicable para reflejar los avances techologicos en la industria El manual debe contener,
como minimo, io siguiente

a) Descnpcion de los procedimientos de operacidon y mantenimiento del sistema de distribucion
durante la operacion normal, puesta en operacion y paro Dichos procedimientos deben incluir los
relativos a las reparaciones del equipo;

b) Identificacion de las instalaciones que presenten el mayor riesgo para |la seguridad publica;

¢} Programa de inspeccicnes periodicas para asegurarse gue el sistema de distribucion cumple con
las especificaciones de disefio,

d} Programa de mantenimiento preventivo que incluya los procedimientos y los resultados de las
pruebas e inspecciones realizadas al sistema de distribucion (bitacora de operacion vy
mantenimientc),

e} Lapencdicidad de las inspecciones,

f Programa de suspension de trabajos de mantenimiento, y

g) Capacitacion al personal que ejecuta ias actividades de operacidon y mantenimiento para
reconocer condiciones potencialmente peligrosas que estan sujetas a la presentacion de informes
ala Comision

A. Calidad del gas natural

El Distribuidor tiene la obligacion de proporcionar la informacién que la Comision requiera para
comprebar que el gas inyectadc al sistema de distnbucion cumple con la Norma Cficial Mexicana NOM-
001-SECRE-1997, Calidad del Gas Natural

B. Odornzacién

El Distribwidor es responsable de la odorizacion del gas y del monitoreo del nivel de odorizacion. La
odonzacion debe realizarse de acuerdo con la normatividad aplicable, Bibliografia 14.6.

C. Sistema de telecomunicacion

La operacidon de! sistema de distribucién debe ser respaldada por un sistema de telecomunicacion que
permita establecer una comunicacion continua durante las 24 horas del dia, 365 dias del afo, entre el
centro de control y las cuadrillas encargadas de realizar las labores de operacion, mantenlmuento atencién
a fugas y superwision del sistema de distnbucion

D. Prevencion de accidentes

8.2 Durante la inspeccion de tuberias o la instalacion del sistema de distribucion debe observarse lo
siguiente:

a) No se debe fumar, tener flamas abiertas, usar linternas que no sean a prueba de explosion o

ulihzar cuaiquier otro dispositivo que produzca chispa o represente una fuente de ignicidn;

b) En caso de utilizar sopietes, equipo de soldadura o cualguier otra fuente de 1gnicidn, es necesano
verificar, utilizando el equipo adecuado como un explosimetro, que no existe una mezcla explosiva
en el area de trabajo Antes de proceder a soldar o cortar la tuberia con soplele, se deben purgar
dichas tuberias y tener cerradas las valvulas de suministro:

¢} Latuberia de acero debe conectarse a lierra antes de hacer algun trabajo en la linea. La tuberia
de polietileno debe descargarse de electricidad estatica;

d) Laduminacion artificial debe producirse con lamparas e interrupiores a prueba de explosion, y

e) Debe contarse en el siho de trabajo con personal de seguridad y extintores de fuego.

E. Suspension de servicio

8.3 Notificacion de interrupcion del servicio. Cuando sea necesario suspender el servicio por
razones de mantenimiento o reparaciones programadas en una linea o algun otro componente del sistema
de distribucion, el Distribuidor debe apegarse a lo establecide en los articulos 76, 77 y 78 del Reglamento
de Gas Natural

B.4 En casos de fuerza mayor o emergencia, los usuarios afectados deben ser notificados por el
Distribuidor de las medidas tomadas para restablecer el servicio tan pronto como sea posible.”

F. Interrupcidn de trabajos de mantenimiento

14



Viernes 15 de mayo de 199§ DIARIO OFICIAL (Primera Seccidn) 15

En caso de que un trabajo de mantenimiento en el sisterna de distribucion requiera suspenderse, el
sistema debe dejarse en condiciones seguras para su operacion y aphcar las medidas establecidas en el
manual de operacién y mantenimiento.

G. Servicio de emergencia

8.5 EI Distribuidor debe proporcionar un servicio de emergencia las 24 horas del dia, durante los 365
dias del afio, de manera ininterrumpida Para ello, debe cortar con vehiculos equipados con equipo de
deteccion de fugas, explosimetros, detector de tuberias y odorimetros, y personal capacitado suficiente
para atender cualquier emergencia en el sistema y controiar las fugas de manera eficiente.

8.6 Todo reporte de fuga debe ser atendido hasta dejar el sistema en condiciones normales de
operacion. Después de haber reparado fa fuga, el tramo de tuberia correspondiente debe probarse
hermeéticamente para verificar que la fuga fue ehminada.

8.7 El equipo ulilizado para un servicio de emergencia y el personal asignado a dicho servicio deben
ser adecuados para hacer frente a este tipe de situaciones

H. Programa de monitoreo de fugas

8.8 El Distribuidor debe llevar a cabo revisiones penddicas y monitoreos a lo largo de Ja trayectora de
las tuberias de distnbucion para detectar la presencia de gas en el subsuelo y en instalaciones u obras
adyacentes de algun otro servicio publico como drengjes, registros, pozos de visita, ductos eléctricos y
telefonicos, entre otros La frecuencia de dichas revisiones y monitoreos debe establecerse en el manual
de operacion y manterimiento del Distribuidor

8.8 Las revisiones deben realizarse con equipos de deteccién de gas combustible calibrados para gas
natural que tengan la sensibiidad suficiente para que, cuando menos, detecten el 20% del limite inferior de
explosividad

8.10 E! monitoreo para la deteccion de fugas debe realizarse en forma programada, de tal manera que
se efectie, al menos, una revision anual en zonas de localizacion clase 4 y cada tres afos en las demas
zonas urbanas clasificadas en el cuadro 2 de esta Norma.

B.11 Cuando en forma accidental se ntroduzca gas al sistema de drenaje municipal o en cualquier oira
mnstalacion, el Distribuidor debe tomar las medidas necesarias para ventilar los espacios en 105 que haya
detectado concentraciones de gas, utilizando cualquier medio seguro para extraerio.

|. Reguladores

El Distribuider debe elaborar y ejegutar un programa de inspeccion y reparacion de reguladores para
garantizar su operacion segura e Ininterrumpida La capacidad, el tamario del regulador y ta presidon de
cperacion, son parametros relevantes para determinar la frecuencia de |as revisiones y el grado de
mantenimiento requerido.

J. Estaciones de regulacion

8.12 Las estaciones de regulacion deben someterse a un programa anual de mspeccidn y pruebas que
Ccubra {0 siguiente. '

a) Objetivos del programa;

b) Especificaciones técnicas y caracleristicas,

¢) Pruebas mecanicas, .

d) Prueba de tos dispositivos de seguridad, y

e} Programa de operacidn y mantermiento

-8.13 El periodo entre inspecciones a las estaciones de regulacion no debe ser mayor a 12 meses

K. Registros y valvulas de seccionamiento

8.14 Los registros que contengan valvulas de seccionamiento deben inspeccionarse penodlcamente
para verificar que éstos permanezcan Itbres de basura, agua o cualquier otra sustancia extrania af sistema.
Las valvulas deben lubricarse y protegerse con un recubnmiento anticorrosivo de acuerdo al inciso 5.35 de
esta Norma. Asimismo, debe revisarse el funcionamiento de las valvulas de seccionamiento y los aislantes
en las bridas de ia valvula para verificar la conlinuidad electrica de 1a tuberia.

8.15 El Distribuidor debe elaborar planos gue mndiquen a ubicacion de las valvulas de seccronamlento
de cada uno de los sectores que conforman.el sistema de distribucién. Estos planos deben actualizarse
conforme a los cambios realizados al sistema y estar disponibies para su consulta e inspeccién por parte
de la Comision,

L. Desactivacion de tuberias

8.16 El Distribuidor debe elaborar un procedimiento para desactivar las tuberias que considere lo
sigulente.

a) Cada tuberia desactivada debe desconectarse de |a fuente de suministro de gas y purgarse;

b) S se ulliza aire para el purgado, el Distnbutdor debe asegurarse que no exista una mezcla

combustible después del purgado,

¢) Latuberia debe obturarse utiizando bridas ciegas o tapones,

d) El Distribuidor debe mantener un registro de las tuberias desactivadas;

15



Viernes 15 de mayoc de 1998 DIARIQ OFICIAL (Primera Seccidn! 16

e)

)

La tuberia que vaya a ser reactivada debe probarse con el propésito de demostrar su integridad
para el servicio que se requiera; en este caso, las tuberias de acero deben haberse mantenido

protegidas contra la corrosién, y
Cada registro de valvulas desactivado debe llenarse con un matenal compacto adecuado, por

ejemplo, arena, tierra fina, etc

9. Reclasificacion de tuberias

9.1 Esta seccidn establece jos requisitos minimos que deben cumplirse para la reclasificacion de
tuberias en operacién que van a somelerse a iIncrementos de presion Para ello, es necesano determinar fa
maxima presion de operacion permisible (MPOP) a las nuevas condiciones y las tuberias que sea
necesano reclasificar

9.2 Requisitos generales

9.2.1 Incrementos de presion. Cuando se requiera modificar las condiciones de operacion de una
tuberia por aumenio de ia presion, ésta debe incrementarse gradualmente en el sistema, de acuerdoe con

lo siguiente

a)

b)
c)

d)

e)

Después de cada incremento, la presien se mantendra constante mientras el tramo completo de
tuberia se revisa para venficar que no existan fugas,

Cada fuga detectada debe repararse antes de reatizar un nueve incremento de pre5|on

Cuando se someta un tramo de tuberia a condiciones de operacion mas exigentes, debe llevarse
un registro de las acciones tomadas en el sistema para acondicionarlo al nuevo rango de presion,
Cuando se modifiquen las condiciones de operacién de un tramo de tuberia, debe reglstrarse por
escrito el procedimiento llevado a cabo para venficar el cumphmiento de esta Norma, y

A excepcion de lo previsto en el inciso 9.2 2, al establecerse una nueva MPOP, ésta no debe
exceder el valor maximo permitido para un tramo de tuberia nuevo, construido con el mismo tipe
de material, en la misma clase de localizacion, de acuerdo al cuadro 2 de esta Norma,

9.2.2 Reclasificacion Ninguna tuberia de acero puede operarse a una presion mayor a su MPOP sino
se cumpien los requisilos siguientes:

a)
b}
c)

d)

g)

h) -

Revisar el histonal de disefo, operacidn y martemmiento del tramo y las pruebas anteriores
realizadas a la tuberia en cuestion;

Realizar una investigacion historica de fugas (si no se ha real:zado una investigacion de fugas en
mas de 1 aro) y reparar aquéllas que se localicen en la tuberia,

Realizar las reparaciones, reemplazos o adecuaciones que sean necesarias para gue opere con
seguridad cuando se incremente la presion,

En caso de que la tuberia esté descubierta se deben reforzar las derivaciones, codos y

terminaciones de las uniones de {ubos que hayan sido acoplados por compresion, con e! objeto
de ewvitar fallas;

Aislar el tramo de tuberia en el que se incrementara la presion;

Si la presion en la tuberia es mayor que la presion entregada al usuario, debe instalarse un
regulador debidamente probado para verificar 1a nueva presion de operacién,

E! aumento de la MPOP debe hacerse en incrementos graduales de 70 kPa ¢ 25% del total de la
presion que se aumentara. Deben hacerse como minimo, dos incrementos graduales para
alcanzar la MPCP, y

Si se desconoce el espesor nommnal de pared del tubo, el operador lo determmara cortando y
midiendo muestras en al menos tres longitudes ge tramo separados. Los cortes deben realizarse
en aquellos sitios donde la profundidad de la zanja sea mayor El espesor nomipal de la tuberia
de acero se determunara midiendo el espesor de cada pieza en cuatro puntos de cada extremo. El
promedio de todas las medidas tomadas sera el espesor nominal de la tuberia.

9.3 Reclasificacion de la tuberia por clase de localizacion

9.3.1 Cuando la clasificacion de la tuberia se modffique como consecuencia de un cambio en la
densidad de pobiacién o por desarrolio de la localidad, las tuberias deben sujetarse a los requisitos de la
clase de localizacion correspondiente o realizarse una evaluacion técrica para:

a)
b}

c)

Comparar el disefio. procedimientos de construccion y de prueba durante la construccion con los
requisitos establecidos en esta Norma para ia clase de localizacion correspondiente;

Determinar el estado en que se encuentra el sistema por medio de inspecciones de campo y de
los registros de operacion y mantenimiento, y

Determinar tipo, proximidad y extension del desarrollo urbano gque ha ocasionado el cambio de
clasificacion en ia clase de localizacion tomando en consideracion los lugares de concentracion
de personas, tales como escuelas. hospitales y areas de recreacion construidas cerca de las
tuberias existentes.

9.3.2 Cuando por medio de la evaluacidn técnica se determine que el espesor de la tuberia no es el
adecuado por el cambio de clasificacion de zona urbana, Ia tuberia debe reemplazarse a la brevedad
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posible, o evaluarse técnicamente para determinar su MPOP. El nuevo espesor de la tuberia debe
calcularse de acuerdo a lo establecido en el iInciso 5 47.

10. Plan integral de seguridad y proteccion civil :

10.1 El Distribuidor debe tener previsto un plan integral de seguridad y proteccion civit en el cual se
establezcan las acciones preventivas y de auxilio destinadas a salvaguardar la integridad fisica de la
poblacién y sus bienes, y proteger el sistema de distribucidn ante la ocurrencia de un siniestro. El plan
integral de segundad y proteccion civil consta de.

a) Programa de prevencion de accidentes;

b} Programa de auxilio, y

c¢) Recuperacion

10.2 Programa de prevencion de accidentes

10.2.1 Este programa tiene como objeto establecer las medidas para evitar y/o mitigar el impacto
destructivo de los siniestros sobre la poblacion, sus bienes y el medio ambrente. Por lo anterior, es
necesara la creacion de una unidad interna de proteccidn civil y designar a un titular responsable del
programa de prevencion de accidentes El Distribuidor debe

a) Llevar a cabo un analisis de nesgo en el que se identifiqguen los nesgos a que esta expuesto el
sistema, asi como las condiciones generales del mismo. Actualizar los planos para la localizacion
precisa de las valvulas de seccionamiento, de las estaciones de regulacién y de los demas
componenies del sistema.

b) Poseer directorios del personal integrante de la unidad interna de proteccidon civil y de las
erganizaciones de respuesta a emergencias. Contar con inventarios de recursos humanos y de
recursos materiales para uso interno en situaciones de emergencias. Debe imptantar un
procedimiento para informar al Centro de Comunicaciones de la Direccion General de Proteccion
Civil, ante la eventualidad de un desastre,

¢} Elaborar un programa gue tenga como objetivo determinar, estructurar y aplicar las normas y
procedimientos internos de caracter preventivo y correctivo, para preservar la mtegndad fisica del
sistema de distribucion El programa debe incturr
i} El mantenimiento preventivo del sistema,

ii) La proteccion catodica de las tuberias metaficas,
ifi} La deteccion de fugas mediante |a revisién sistematica y documentada del sistema, e
iv) Inspeccion rutinaria del sistema
d} Establecer procedimientos de seguridad con lineamientos de salvaguarda, aphcabies al sistema,

que comprenda controles de acceso, restriccion de entrada a dreas de riesgo, elaboracion e

Instrumentacion de procedimentos para el trabajo en lineas vacias y vivas, la supresion y
reparacién de fugas. asi como la elaboracion de lineamientos generales para la prevencién de
accidentes;

e} Contar con equipo de seguridad con base en una estimacion del tipo de riesgo y vulnerabilidad
del sistema Debe tenerse un inventario del equipo de seguridad con gue se cuenta para enfrentar
una contingencia;

f) ° Contar con un programa de capacitacién especnﬂco de caracter teodrico-practico, dingido al
personal, capacitdndolo en la operacion y seguridad del sistema;

g) Realizar acciones de difusion y concientizacién, a través de la elaboracién de folletos y anuncios
sobre seguridad en el uso del gas, cuyo objeto sea que el personal gque labora en el sistema de
distribucidn tenga una cultura de Proteccion Civil, y

h) Realizar ejercicios y simulacros planeados con el personal con base en la identificacién de riesgos
a los que estd expuesto. Dichas actividades deben consistir en ejercicios de gabinete o
simulacros en campo, realizados por lo menos dos veces al afio, con la participacion de personal
interno y de las dependencias involucradas, a fin de prevemr situaciones que se puedan presentar
en caso de un siniestro

10.3 Programa de auxilio

10.3.1 Este programa tiene como objeto establecer las actividades destinadas a rescatar y

salvaguardar a la pobiacion que se encuentre en peligro en caso de un siniestro y mantener en
funcionamiento los servicios y equipo estratégico El instrumento operativo de este programa es e! Plan de
Emergencra y comprende el desarrollo de lo siguiente:

a} Alerta. Bl Distribuidor debe establecer un Sisterma de Alerta interno utilizando sirenas, luces,
altavoces o cualquier otro medio que determine, cuyo significado debe ser oportunamente
identificable;

b) Plan de Emergencia. EI Distrburdor debe elaborar un plan de actividades y procedimientos
especificos de actuacion para hacer frente a fallas en el sistema de distribucién o a siniestros. El
objetivo fundamental de este plan es la puesta en marcha y la coordinacion del operativo de

.
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emergencia en funcion del siniestro, los recursos disponibles y los riesgos previsibles El plan
debe considerar
i) Un responsable de ta operacidn y su suplente,
ii} Establecimienio de un centro de comando identificado € intercomunicado para emergencias;
iy  Creacion de un sistema de comunicacidn y alera entre el Distribuidor y los cuerpos de
emergencia de la zona geografica;
iv) Un protocolo de alerta a los cuerpos de seguridad publica;
v)  Una relacion de funciones y respensabilidades de los organismos involucrados;
vi} Determinacion de zonas de emergencia y reglas de actuacion en cada una de ellas,
vii} Los procedimientos para la supresion de fugas, uso y manejo de planos de localizacion de
lineas, valvulas y accesorios, y
viii} Las reglas generales para el combate de incendios.
10.4 Programa de recuperacion
10.4.1 Este programa tiene como objeto restablecer, en el menor tiempo posible, las aclividades del
sistema de distribucion postertores a la ocurrencia de un siniestro. El instrumento operativo de este
programa debe incluir, como minimo, lo siguiente
a} Evaluacion de dafios. El Distribuidor debe tener previstos los mecanismos y parametros para
determinar la dimensidén de un siniestro, la estimacion de dafios humanos y materiales que dicho
siniestro pueda causar y la posibilidad de que ocurran eventos secundanos o encadenados, con
el cbjeto de solicitar oportunamente Ia colaboracion de los cuerpos de emergencia adicionales y
de apoyo técnice especializado,
b} Programa de reparacion de las areas afectadas. El Distribuidor debe temer previstos los
procedimientos para la restitucidn, modificacion o reemplazo de las zonas afectadas, y
¢) Restitucion del servicio. Una vez reparadas las areas afectadas, el Distribuidor debe restituir el
SemnvIcio a los usuarios.
11. Distribucion de gas licuado de petroleo por medio de ductos
11.1 Se entiende por sistema de distribucion de gas licuado de petrdleo por medio de ductos, al
conjunto de ductos, compresores, reguladores, medidores y otros equipos para recibir, conducir y entregar
gas licuado de petroleo por medio de ductos dentro de una zona, desde el sistema de almacenamiento del
mismo hasta el medidor de los usuanos, siendo éste el punto de conexion del sistema del Distnbuidor con
las instalaciones para aprovechamiento
11.2 Esta Norma es aplicable en su totatidad al sistema de distribucién de gas licuado de petréieo por
medio de ductos
12. Vigilancia
12.1 La Secretaria de Energia, por conducto de ta Comisién Reguladora de Energia, es la autoridad
competente para vigtlar, verificar y hacer cumplr las disposiciones contenidas en esta Norma
12.2 En conformidad con lo previsto en el articulo 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, la Secretaria de Energia, por conducto de la Comision Reguladora de Energia, establecera
los procedimientos para la evaluacidn de la conformidad de los sistemas de distribucion de gas natural.
13. Vigencia
La presente Norma entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la
Federacidn
14. Bibliografia
14.1 Specification for Pipeline Vaives, API-6D, American Petroleurn Institute, 20th Edition, 1991.
14.2 Pipe Flanges and Flange Fittings, ASME/ANSI B-16.5, American Society of Mechamical Engineers,
1988.
14.3 Measurement Techniques Related to Cntena for Cathodic Protectnon of Underground or
Submerged Steel Piping Systems, RP0169-83, National Association of Corrosion Engineers, 1983
14.4 Welding of Pipelines and Related Facilities, AP! Standard 1104, American Petroleum Institute,
1988,
14.5 Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics, ASTM D-838, American Society for
Testing and Materiais, 1991
14.6 Code of Federal Regulations for the Transportation of Natural and other Gas by Pipeline, us.
Department of Transportation, Qctober, 1992
14.7 Welding and Brazing Quailfications, ASME Section IX, American Society of Mechanical Engmneers,
1990
14.8 Gas Transmission and Distnbution Piping System, ANSI-B-31.8 American National Standard
institute, 1990.
14.9 Gas Engineers Handbook. The Industriat Press, 1965
14.10 Explosion Prevention Systems NFPA-69, National Fire Protection Assocnahon 1992.
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14.11 Manholes, Sewers and Similar Underground Structures, NFPA-328, National Fire Protection
Association, 1892

14,12 Cutting and Welding Processes, NFPA-5113, National Fire Protection Association, 1989

14.13 API-5L Specification 5L, AP!, American Petreleum Institute, 38 th Edition 1990.

14.14 Standard Specifications for Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing and Fittings, ASTM-D-
2513, American Society for Testing and Matenals, 1996.

14.15 Standard Specifications for Butt Heat Fusion Polyethylene (PE) Plastic Fitting for Polyethylene
Plastic {PE) Pipe and Tubing, ASTM-D-3261, American Society for Tesling and Matenats, 1996

14.16 Standard Specification for Socket-type Polyethylene Fitting for Outside Diameter Controiled
Polyethylene Pipe and Tubing, ASTM-D-2683, American Society for Testing and Materials, 1995

14.17 Oil and Gas Pipehne Systems, Z662-96, Canadian Standards Association, 1996.

Atentamente

Sufragio Efectivo. No Reeleccién.

México, DF , a 20 de marze de 1998.- El Presidente de la Comisién Reguladora de Energia y
Presidente del Comité Consuttivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas Licuade de Petréleo
por medio de Ductos, Hector Olea - Ribrica.
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SECRETARIA DE ENERGIA
NORMA Oficial Mexicana NOM-002-SECRE-1997, Instalaciones para el aprovechamiento de gas
natural.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice. Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de Energia.

NORMA  OFICIAL  MEXICANA  NOM-002-SECRE-1997, INSTALACIONES PARA  EL
APROVECHAMIENTO DE GAS NATURAL

La Secretaria de Energia, con la participacién que le corresponde a la Comision Reguladora de
Energia, con fundamento en los articulos 38 fraccion I, 40, 41 y 47 fraccion 1V de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacidn, 33 fraccion |X de |la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, 1y 3
fraccion XV de la Ley de la Comisién Reguladora de Energia, 9o y 14 fraccidn [V de la Ley Regiamentana
del Articule 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo; 70 fraceion VIl del Reglamento de Gas Natural, 2 y
31 del Reglamente Interior de la Secretaria de Energia, y quinto transitorio del Decreto por el que se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién de fecha 20 de mayo de 1997,y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 12 de febrero de 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo per medio de Ductos publico en el Diario Oficial de la Federacién
el Proyecto de Norma Cficial Mexicana NOM-002-SECRE-1997, Instalaciones de Aprovechamiento para
Gas Natural, a efecto de recibir cornentarios de los interesados,

Segundo. Gue una vez transcurnide el término de 90 dias a que se refiere el articuto 47 fraccién | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion para recibir los comentarios que se mencionan en el
considerando inmediato anterior, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural y Gas
Licuado de Petréteo por medio de Ductos estudid los comentarios recibidos y, en su caso, modifico el
proyecto de norma en cita,

Tercero. Que la Secretaria de Energia ordent la publicacién de los comentarios recibidos por los
interesados, en el Diario Oficial de ia Federacion,

Cuarto. Que para los efectos de la aprobacién a que se refiere el articulo 47 fraccion 1V de la Ley
Federal sobre Metrclogia y Normalizacion, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Gas Natural
y Gas Licuado de Petrdleo por medio de Ductos considero conveniente modificar ei nombre del proyecto
de norma en comento, haciéndolo mas preciso y sencillo, toda vez que no repercute en el contenido de
dicho proyecto, y

Quinto. Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que se ha dado cumplimiento
con €l procedimiento que sefialan los articulos 38, 44, 45, 46, 47 y demas relativos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, se expide la siguiente
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Esta Norma Oficial Mexicana, en lo sucesivo “Norma”, se publica de conformidad con la Ley Federai
sobre Metrologia y Normalizacién y con apego a los objetivos establecidos en el articulo 40 del mismo
ordenamtento.

1. Objetive

Esta Norma establece los requisitos técnicos y de segundad minimes que deben cumplirse en la
construccion, operacién y mantenimiento de las instalaciones residenciales, comerciales e industriales
para el aprovechamiento de gas natural

2. Campo de aplicacion

Esta Norma es aplicable en la construccion, operacion y mantenimiento de las nstalaciones
residenciales, comerciales e industriales que utiicen el gas natural como combustible

3. Referencias

La presente Norma Oficial Mexicana se complementa con las normas siguientes;

NOM-E-43-1877 Tubos de Polietleno para Conduccion de Gas Natural y Gas Licuado de
Petroleo

NMX-S-14-SCF1-1993 Aplicacién de los Colores en Seguridad.

NOM-W-101-1882 Cobre-Conexiones Forjadas-Soldables

NOM-W-18-1981 Cobre-Tubos sin Costura-Para la Conduccion de Fiuidos a Presion

NOM-X-002/1-1983 Latén-Conexiones Roscadas.

NOM-X-4-1967 Calidad y Funcionamiento de Conexiones Utilizadas en las Mangueras gue se
Emplean en la Conduccidn de Gas Natural y Gas L.P.

NOM-X-041-1983 Productcs para Manejo de Gases y Combustibles Valvulas Reguladoras de
Operacion Manual para Quemadores de Gas L.P. y/fo Natural.

NMX-X-038-1970 Quemadores Industriales Uso gas L Py Natural.

NMX-X-039-1972 Calidad y Funcionarmento para Hornos Industriales que Empleen Gas Natural,
Gas L.P o Gas Manufacturado como Combustibte

NMX-X-048-1972 Calidad y Funcionamiento para Incineradores a Base de Gas

NOM-022-SCFI-1993 Calentadores Instantaneos de Agua para Uso Domestico, Gas Natural o Gas
LP.

NOM-027-SCFI1-1893 Calentadores para Agua Tipo Almacenamiento a Base de Gases Licuados de

] Petréleo o Gas Natural

NOM-B-177-1990 Tubos de Acero con o sin Costura, Negro y Galvanizados por Inmersion en
Caliente.

NMX-CH-26-SCFI-1983 Calidad y Funcionamiento de Mandmetros para Gas L.P. y Natural

NMX-023-SCF1-1993 Aparatos Domésticos para Cocinar Allmentos que Utilizan Gas Natural o L.P.
Especificaciones

NMX-X-31-1993 Instalacton de Gas Natural o L P. Vapor y Aire Valvulas de Paso,

NMX-X-4-1967 Calidad y Funcionamiento para Conexiones Utilizadas en las Mangueras para
ta Conduccion de Gas Natural y Gas L.P.

DGN-E-43 1977 Tubos de polietileno para conduccion de gas natural y gas licuado de petroleo.

NMX-Z-13-1977 Guia para la Redaccion, Estructuractén y Presentacion de ias Normas Oficiales
Mexicanas

4. Definiciones

4.1 Alta presidn regulada: Presidn establecida por un regulador primario y superior a la presién de
trabajo de los aparatos de consumo

4.2 Baja presion regulada: Presion de trabajo de los aparatos de consumo que operan a 1.765 kPa

4.3 Caida de presion: Pérdida de presion ocasionada por friccién u obstruccidon al pasar el gas a
través de tuberias, valvulas, accesorios, reguladores y medidores.

4.4 Combustién: Proceso quimico de oxidacion rapida entre un combustible y un comburente que
produce la generacion de energia termica y luminosa acompafada por la emisién de gases de combustion
y. en ciertos casos, particulas sélidas

4.5 Corrosion: Destruccion de! metal por ta accion electroquimica de ciertas sustancias

4.6 Distribuidor: El tiular de un permiso de distnibucion

4.7 Equipos o sistemas de consumo: Los equipos, maquinas, aparalos, enseres e instrumentos, ya
sean industriales, comerciales o residenciales, gue utiizan gas natural como combustible,

4.8 Estacion de regulacion: instalacion destinada a reducir y controlar la presidn del gas natural a una
presion determinada.

4.9 Gas o gas natural: La mezcla de hidrocarburos compuesta primordiaimente por metano

4.10 Gas inerte: Gas no combuslible

4.11 Instalacién de aprovechamiento: Conjunto de tuberias, valvulas y accesorios apropiados para
conducir gas desde la salida det medidor hasta ios equipos de consumo,



4.12 Medidor: Instrumento ulilizado para cuantificar el volumen de gas natural que fluye a través de
una tuberia

4.13 Polietileno: Plastico basado en polimeros hechos con etilenc como monomero esencial.

4.14 Presion: Fuerza de un fluido ejercida perpendicularmente sobre una superficie, expresada en
Pascales (Pa).

4.15 Presion atmosférica: Presion que ejerce una columna de aire sobre la superficie de la tierra en
cualquier punto del planeta. Al nivel medic del mar esta presién es de aproximadamente 101.325 kPa

4.16 Presién manométrica: Presidn que ejerce un gas sobre las paredes del recipiente que lo
contiene, expresada en Pascales.

4.17 Presion de prueba: Presion a la cual es sometido el sistema antes de entrar en operacion con el
fin de garantizar su hermeticidad. ‘

4.18 Presion de trabajo: Presion a la que deben operar satisfactoriamente las tuberias, accesorios y
componentes que estan en contacto con el gas natural en un sistema de distribucion y en equipos de
consumo, en condiciones de maxima demanda.

4.19 Unidad de verificacion: Persona fisica o moral acreditada por la autoridad competente para
realizar actos de verificacion técnica

4.20 Valvula: Instrumento colocado en la tuberia para controlar o-blogquear el suministro de gas hacia
cualquter seccién de un sisterma de tuberias o de un aparato de consumo

5. Clasificacion de las instalaciones de aprovechamiento

Las instalaciones de aprovechamienic constituyen el conjunto de tuberias, accesorios y componentes
utiizados para la conduccion vy el aprovechamiento del gas natural para satisfacer el consumo residencial,
comercial o industrial.

6. Requisitos para el disefio de instalaciones de aprovechamiento

6.1 Las instalaciones de aprovechamiento deben disefiarse para satisfacer los requenmientas maximos
de flujo de los equipos de consumo existentes, garantizando un flujo y presion de gas adecuados a las
necesidades de estos equipos., ,'

6.2 Los diametros de las tuberias para las nstalaciones residenciales y comerciales deben”
determinarse con base en las caidas de presion permisibles en cada tramo, indicando las presiones de gas
en los puntos de calcule del sistema de distribucion. Para el caso de las instalaciones industriales, debe
realizarse una memoria técnico-descriptiva y calcularse el diametro y espesor de la pared de las tuberias,
para tal efecto deben tenerse en cuenta los parametros siguientes:

a) Presién atmosférica del lugar,

b) Gravedad especifica del gas en relacion al aire,

c) Temperatura absoiuta del gas,

d) Factor de rugosidad de las tubenas conductoras,

e) Rango de presion de operacidn de Ia instalacion;

f}  Consumo de gas por equipo y consumo total,

g) Ubicacion de equipos de consumo y su presion de trabajo;

h} Determinacion del tipo y longitud de recorrido de ias tuberias, y

i) En las instalaciones residenciales y comerciates sélo se permite, como maximo, 5% de caida de

presion con respecto al valor de salida del regulador.
6.3 Los calculos de los diametros de las tuberias y la memoria técnico-descriptiva para instalaciones
industnates deben estar disponibles para su presentacion a la autondad competente en el momento en que
ésta los requiera
6.4 Las instalaciones de aprovechamiento deben evaluarse y dictaminarse por una unidad de
verificacion antes de iniciar la construccion, conforme a los aspectos de seguridad contenidos en esta
Norma.
7. Tuberias
7.1 Para la conduccion de gas en baja presion regulada, pueden utilizarse los materiales siguientes
a) Cobre rigido "L" con conexicnes ipo “L", unidas con soldadura con punto de fusion no menor a
489 K;

b) Acero negro o galvanizade cédula 40. con o sin costura. y conexiones en hierro maleable para
101.325 kPa con uniones selladas mediante productos resistentes a la accion det gas,

€) Pararizos, cobre flexible tipo “L" con conexiones tipo asiento de compresion {avellanado),

d) Parainstalaclones méwviles, las mangueras termoplasticas tramadas deben ser con o sin cubierta,
£on conexiones premontadas o con abrazaderas, considerando la presidon de trabajo, y

e} Paranstalaciones subterraneas, las tuberias de polietiteno deben ser de media o alta densidad,
de cloruro de vinilo polimenzado, con accesorios y conexiones compatibles, unidos mediante
termofusién, electrofusion o cemento, segun el ipo de tuberia y la presion de trabajo.
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7.3 Para la conduccion de gas en alta presién regulada, pueden utilizarse los materiales siguientes:

a) Cobre rigido tipo "L" con conexiones tipo “L", unidas con soldadura de punto de fusion no menor a
513 K,

b) Acero negro o galvanizado cédula 40, con o sin costura, ¥ conexiones de hierro mafeable para
2,026 kPa;

¢) Acero negro cédula 40, con o sin costura, y conexiones en acero forjado cédula 40 unidas

mediante soldadura de arco eléctrico o brndas con empagues de asbesto comprimido,

d) Tuberia termoplastica o sintética tramada con cubierta y conexiones lipo asiento de compresion,

premontada o con abrazaderas adecuadas a la presion de trabajo, y

e) Tuberias de polietleno de mediana o alta densidad con accesorios y conexiones compatibles,

unidos mediante termofusion o electrofusion, adecuados al tipo de tuberia y presién de trabajo.

7.3 Cuando se requiera un equipo de consumo especial, como quemadores moviles, mecheros ©
aparalos sujetos a vibracion, puede utilizarse tuberia que sea apta para conducir gas natural, siempre que
su longitud no exceda de 1.5 metros por cada equipo de consumo; dichas tuberias no deben pasar a
través de divisiones, paredes, puertas, ventanas, pisos, o quedar ocultas, ni deben gquedar expuestas a
detenoro de cualquier naturaleza

7.4 En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por asentamientos ¢ movimientos
desiguales, se debe dar flexibilidad a la tuberia mediante rizos, curvas, omegas, conexiones o tramos de
materiales adecuados Se prohibe el uso de tuberia flexible para este fin.

7.5 Las tuberias adosadas a la construccion deben sujetarse con abrazaderas, soportes o grapas que
impidan movimientos accidentaies Debe colocarse una pieza aislante entre la construccion y la tuberia y/o
las abrazaderas, soportes o grapas.

7.6 Las tuberias que atraviesen claros o gueden separadas de la construccion por condiciones
especiales deben sujetarse firmemente con soportes.

7.7 Cuando las tuberias crucen azoteas, pasilios o lugares de transito de personas, deben protegerse
de manera que se impida su uso como apoyo al transitar y queden a salvo de dafios

7.8 Se prohibe la instalacion de tuberias que atraviesen sélanos, huecos formados por plafones, cajas
de cimentacion, cisternas, entresueltos, por abajo de cimentos o cimentaciones y de misos de madera 0
losas; en cubos o casetas de elevadores. tiros de chimeneas, conductos de ventilacion o detras de zoclos,
lambrines de madera y de recubrimientos decorativos aparentes.

7.9 Se permite la instalacién de tuberias en sotanos exclusivamente para abastecer los equipos de
cansumo que en ellos se encuentren Se debe instalar una valvula de cierre manual en la tuberia, en un
punto de facil acceso fuera del sotanc y otra antes de cada equipo de consumo. Estas tuberias deben ser
visibles El sétano debe contar con ventilacion suficiente.

7.10 Cuando las tuberias de gas compartan el mismo ducto que aloje tuberias de otros servicios, el
ducto debe quedar ventilade permanentemente al exterior, cuando menos, en ambes extremos.

7.11 Las tuberias deben quedar separadas por una distancia minima de 20 centimetros entre si, salvo
que se les aisle de conductores eléctncos y de fuberias para usos industriales gue conduzcan fluidos
corrosivos o de alta temperatura Las tuberias no deben cruzar atmosferas corrosivas

7.12 Deben adopiarse las medidas de segurndad gque eviten la posibilidad de un siniestro en las
instataciones gque utlicen tuberias para conducr fludos que combinados con el gas natural pudieran
representar un riesge previsible.

7.13 Debe obturarse todo extremo de tuberia destinada a conectar equipos de consumo, aungque €stos
cuenten con llave de crerre. Las tuberias no deben oblurarse con tapones improvisados

7.14 En tubos rigidos no se permiten dobleces que tengan como propodsito evitar el uso de las
conexiones correspondientes. Unicamente se permiten curvas suaves gue no debiliten las paredes del
tubo, por lo que estas deben hacerse con herramienta especial, sin calentamiento previo y con la curva
adecuada al diametro del tubo.

7.15 La tuberia, exceptuando la de cobre flexible, que conduzca gas natural para servicio industrial,
comercial y residencial en edficios de departamentos, debe pintarse de color amarnilo. En instalaciones
para uso residencial individual, puede omitirse el requisitc de pintarla, por ser facil y claramente
identificable de las que conducen otros fluidos.

7.16 La union de tuberia de fierro se debe hacer por medio de roscas, bridas, juntas deslizables o
soldadura de fusidn por arco eléctnce. Siia unién o conexidén de tuberias es por medio de rosca, se debe
emplear un material sellante que la haga hermética. Las tuberias de cobre rigido se deben unir mediante
conexiones soldables

7.17 Las tuberias que se localizan enterradas en patios o© jardines deben estar a una profundidad
minima de 60 cm Las de fierro negro se deben proteger contra la corrosién,



7.18 Si la tuberia requiere proteccién especial se debe indicar claramente como se sujeta y protege,
sefalandolo en el croquis de detalle.

7.19 Unicamente las tuberias de acero o cobre rigido tipo "L" o superiores, pueden instalarse ocultas
Se prohibe el uso de tuberias flexibles para este fin

7.20 Se prohibe el usoc de uniones intermedias en tramos rectos ocultos menores de 6 metros que no
tengan derivaciones

7.21 No se considera oculto el tramo que se utilice para atravesar muros macizos, siempre que su
entrada y salida sean visibles

7.22 Se permitiran las tuberias que recorran muros en cualgquier direccidon y las instaladas en ranuras
hechas en tabigue macizo ¢ tendidas en tabique hueco sin ranurar, pero ahogadas en concreto En dichos
casos debe etaborarse un croquis de detalle de dichas instalaciones

7.23 Cuando en un muro la trayectoria de una tuberia sea horizontal, la ranura en el muro debe
hacerse, como minimo, a 10 cm sobre el nivel de piso terminado

7.24 Cuando las tuberias se localicen sobre losas, se permite |a instalacién en firme, o bien ahogadas
en la parte supernor de la losa sin estar en contacto directo con el acero de refuerzo, siempre gue no sea
planta baja de edficios de departamentos En casas particulares, cuando los equipes de consumo se
encuentren alejados de los muros, se permite la instalacion de tuberias en losas si el pise de la planta baja
es firme sin celdas, cajas de cimentacion o soétanos; se debe dibujar crogquis con detalle de la instaiacion
de las tuberias

7.25 Cuando sea imprescindible instalar {as tuberias en muros de recamaras, dichas tuberias deben
quedar enfundadas y sus extremos deben dar al extenor de la recamara :

7.26 Solo se permite Ia instalacion de tuberias de alta presion regulada para usos comerciales o
residenciales en el interior de recintes, cuando estén destinadas a abastecer equipos de consumo que
operen a dicha presion

7.27 Tratandose de instalaciones destinadas a usos (ndustriales, se autoriza el uso de alta preston
regulada en el nterior de recintos si el usuano cuenta con personal encargado de la segundad y .
manienimento permanente de tales instalaciones que garanticen su buen funciocnamiento 4

7.28 Las tuberias de alta presion regulada, en inteniores 0 en exteriores, deben localizarse de tal forma
que se reduzcan al minimo los riesgos, esto es, protegiéndose adecuadamente contra dafios Las tuberias W
tendidas al exterior deben localizarse en sitios que ofrezcan condiciones dptimas de ventilacién. :

7.29 Las tuberias ocultas, ahogadas o subterraneas y las visibles que conduzcan et gas a alta presion
regulada deben ser de cobre rigido "L", de fierro negro o fierro galvanizado cédula 40, o de calidad+
superior. En las subterrdneas pueden usarse, ademas, las de polietileno. Para la proteccion de las {uberias »
metalicas, se aplica lo establecido en el apartado 7.25 anterior.

7.30 La tuberia que conduzca el gas a alta presion regulada debe estar alejada a una distancia mmuma
de 20 cm de otros servicios, tales como ductos de cuaiquier tipo, lineas de energia eléctrica o telefénicas,
tuberias que conduzcan fluidos corrosivos o a alta temperatura,

7.31 En el caso de instalaciones residenciales, incluyendo edificios y comerciales, las tuberias pueden
ser subterraneas en patios y jardines, pero deben ser visibles al exterior en el recorrido por la construccidn

8. Prueba de hermeticidad

8.1 Toda tuberia que conduzca gas debe ser objeto de una prueba de hermeticidad antes de ser
puesta en servicio

8.2 Las tuberias ocultas o subterrdneas deben probarse hermeticamente antes de cubrirlas

8.3 Para efectuar las pruebas de hermeticidad se debe utilizar exclusivamente aire o gas inerle Sélo el
distribuidor puede realizar estas pruebas con gas natural. Se prohibe el uso de oxigeno como elemento de
prueba.

8.4 Debe efectuarse una prueba de hermeticidad a las instalaciones cada cinco afos. Dicha prueba
puede efectuarse con gas natural, bajo la supervision del distribuidor o con gas inerte, por una persena
autorizada por la autoridad competente

8.5 El resultado de las pruebas de hermeticidad debe reportarlos a la autoridad competente.

A. Pruebas de hermeticidad en instalaciones de aprovechamiento que operen en baja presion
regulada

8.6 Las pruebas que deben llevarse a cabo en tas tuberias que conduzcan gas a baja presion son las
siguientes’

a) Antes de conectar los equipos de consumo, las tuberias deben soportar una presidn manomeétrica
de 49 kPa, registrada por manometro, duranie un periodo no menor de 10 minutos, sin gue el
manémetro indique caida de presion alguna, y

b} Se debe efectuar una segunda prueba con los equipos de consumo conectados a las tuberias En
dicha prueba, tanto las tuberias como los accesonos de controt de los equipos, deben soportar



una presidén manométrica de 1.765 kPa durante un periodo no menor de 10 minutos, sin
registrarse caida de presién alguna.

8.7. Una vez gue el manémetro reqistre la presion requerida, la fuente de presion debe desconectarse
del sistema.

8.8. Cuando se haya utlizado aire o gas inerie en las pruebas de hermeticidad, se deben purgar
adecuadamente las tuberias antes de ponerlas en servicio. Una vez realizado lo antenor, se procede con el
encendido de pilotos y quemadores, asegurandose de que éstos y los equipos de consumo funcionen
correctamente. Se debe verificar que no haya fugas en los equipos, estando éstos en funcionamiento.

8.9. La uridad de verificacidn debe informar al distribuider sobre |a prueba de hermeticidad por medio
de un dictamen que contenga las especficaciones comptetas de presion, duracidn de la prueba y
resultados de la misma.

B. Prueba de hermeticidad en instalaciones de aprovechamiento que operen en afta presion

regulada

8.10. Una vez concluidos los trabajos de instalacion y limpieza de la linea, se procede a realzar la
prueba de hermeticidad a una presion minima de dos veces la presion de trabajo de la instalacion de
aprovechamiento. La prueba se lleva a cabo durante 24 horas continuas utilizando aire o gas inernte Séto el
distribuidor puede utilizar gas natural para efectuar esta prueba Se prohibe el uso de oxigeno como
elemento de prueba

8.11. La prueba de hermeticidad debe llevarse a cabo en las tuberias de la instalacion de
aprovechamiento. por una umnidad de venficacion acreditada, dejando en poder del usuario, debidamente
firmado de conformidad, el original y una copia de la prueba y del plano 1sométrico de la instalacion de
aprovechamiento.

8.12. Una vez concluida la prueba de hermeticidad, debe seguirse el procedimiento establecido en el
inciso 8.6 anterior

9. Componentes

9.1 Para el seccionamiento o corte de flujo de gas natural a una instalacion de aprovecharmento que
demande una presion de operacién superior a 410 kPa, se deben utilizar valvulas con cuerpo de acero al
carbono, del tipo macho lubricable, autolubricable, globo, bola o de compuerta con extremos bridados ¢
roscados, para soportar la presion de trabajo requerida.

9.2 Deben usarse valvulas del tipo cierre rapido donde se tenga una linea de desvio 0 puenteoc.

9.3 Las valvulas de seccionamiento se deben focalizar en lugares de facil acceso gque permitan su
operacion en casos de emergencia y deben quedar protegidas contra dafos que pudieran producir agentes
externos

9.4 Cuando se instalen manometros, estos deben ir precedidos de una valvula de aguja.

9.5 Las bridas y accesorios bndados gue se instalen deben satisfacer los requisitos minimos de
temperatura y presién de disefio de la instalacion

10. Proteccion contra corrosion

10.1 Las tuberias de acero al carbono, ast como sus conexiones, accesorios y compenentes de la
instalacion de aprovechamiento que se encuentren alojados en el subsuelo, se deben proteger contra la
corrosién con un recubnmiento, el cual debe cumplir con los requisitos siguientes-

a} Adherirse a las superficies metalicas para prevenir la oxidacion y la entrada de humedad,

b}  Ser duictil para resistir el agrietamiento;

c) Tener suficiente resistencia mecanica para soportar dafios debido al manejo y esfuerzos

transmitidos por ef terreno natural, y

d) Tener propiedades de alta resistividad eléctrica.

10.2 Las tuberias metalicas no enterradas (superficiales) deben protegerse contra la corrosidn del
medio ambiente utilizando recubrimienios anticorrosivos.

11. Tuberia y conexiones de polietileno

A. Tuberia de polietileno

11.1. Se permite utilizar tuberia de poletileno de alta o mediana densidad en las instalaciones de
aprovechamiento de gas natural a una presion menor de 685 kPa. La tuberia de pohetileno debe, en todos
tos casos, instalarse enterrada y a una profundidad minma de 60 cm, con respecto ai nive! del piso
terminado (o terreno natural)

11.2 Toda tuberia de polietileno que se instale para el servicio de gas natural debe ser de color amarilio
© algun otro color con franjas amarilias Dicha tuberia debe cumplir con la Norma DGN-E-43-1977.

11.3 Para hacer las uniones de tuberia de poletileng. se debe utiizar uno de los procedimientos
siguientes. termofusion, electrofusion o medios mecanicos. No se permite unir tuberia de polietileno a
través de conexiones roscadas, nt aplicar calor con flama directa



11.4 La tuberia de polietileno que esté umda por termofusion no debe moverse hasta que haya
fraguado de forma adecuada.

11.5 La umtén de fusion por calor a tope debe realizarse por medio de un dispositivo que sostenga el
elemento calentador perpendicular a los extremos de la tuberia, comprimir los extremos calentados y
sostener el tubo en alineacion mientras se enfria y endurece ¢l tramo de tuberia correspondiente.

11.6 La unién de fusion por calor de accesorios macho-hembra debe hacerse por medic de un
dispositivo que caliente las superficies de acoptamiento de la union de manera simultanea, uniforme y a la
misma temperatura.

11.7 Cada unidén mecanica de tipo de compresién en tuberia de polietileno, debe cumplir con lo
siguiente;

a) El material de la junta en el acoplamiento debe ser compatible con el polietiteno, y

b) Debe utihzarse un refuerzo tubular interno rigido en conjunto con el acoplamiento.

B. Calificacién de! personal para realizar uniones

11.8 Las personas gue realicen uniones en tuberias de polietileno deben cumplir con lo siguiente

a) Haber recibido la capacitacion apropliada o contar con experiencia comprobada en el método de

union especificado, y
b) Realizar uniones de muestra en secciones de lubos conforme al método de unién especificado,
las cuales deben pasar la inspeccidn y pruebas indicadas en 11.9

11.9 Inspeccién y pruebas. La muestra unida por et método de fusion por calor debe calificarse
mediante las pruebas siguientes

a) Examinarse visualmente, durante y después de la fusion. Verificar que tiene la misma apariencia

gue una union o fotografias (proporcionadas por el fabncante de la tuberia) de una unidn
aceptable, de acuerdo al método;

b) Inspeccionarse por ultrasonido y verificar gque no contiene defectos (vacios o discontinurdades)

que pudieran causar una falla;

¢} Cortarse por lo menos en tres tiras longiludinales, cada una de las cuales, al ser examinada ’"'
%

visualmente, no contenga vacios ¢ discontinuidades en el area de union, y
d} Deformarse por flexion, torsion o impacto (manual) y s ocurre la falla, ésta no debe incidir en el
area de union
11.10 Recalificacion. Una persona debe recalificarse, s1 durante un periodo de 6 meses, esa persona:
a) No ha realizado ninguna union conforme al método seleccionado, y

b) Tres por ciento de las uniones que haya realizado o tres de éstas resulten inaceptables, lo que =

sea mayor,

11.11 Unicamente personal que tenga experiencia comprobada en algunc de os métodos de unién |

aplicabtes podra realizar ta inspeccion de las uniones de polietileno.

12. Equipos de consumo

12.1 La presion de gas en los onficios de salida de las espreas de equipos de consumo residenciales
debe ser 1.765 kPa con una tolerancia de + 5%.

12.2 La presion del gas en la salida de las espreas de los equipos de consumo comerciales e
industriales debe ser |a especificada por el fabricante de los mismos.

12.3 Ef consumo de gas del equipe correspondiente se determina directamente de las especificaciones
dei fabricante.

12.4 La instalacion de los equipos de consumo debe efectuarse conforme a las instrucciones del
fabricante,

12.5 Todo equipo de consumo de gas debe locahzarse en forma tal que se tenga facil acceso al mismo
y a 5us valvulas o llaves de control.

12,6 Los equipos de consumo instalados dentro de construcctones deben ubicarse en sitios que
ofrezcan condiciones 6ptimas de ventiacion, para evitar que el ambiente se contamine con los gases
producto de la combustidn o que cornentes de arre apaguen los piotos 0 quemadores.

12.7 Cuando los equipos de consumo se instalen en recintos cerrados (nichos, cuartos de maquinas,
etc ). debe instalarse una chimenea con tiro directo, inducide o forzado hasta el exterior, para desalojar los
gases de la combustion y proveer los medios adecuados que permitan la entrada permanente de aire del
exterior, en cantidad suficiente para que el funcionamiento det quemador sea eficiente de acuerdo con las
especificaciones del fabricante

12.8 La localzacion de calefactores instalados en recamaras o dormitorios deben ser del tipo
“ventilado”, cuyo disefio permite desalojar al extenor los gases que son producto de la combustién

12.9 Los calefactores moviles se deben conectar medianle una manguera tramada con una longitud no
mayor de 1,50 m.
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12.10 En los equipos de consurmo debe instalarse un rizo de tuberia de cobre flexible tipo “L", con una
longitud no mayor de 1 50 m

12.11 Se debe instalar una vaivula de corte antes de cada equipo de consumo (fijo o movil), la cual
debe localizarse en la tuberia flexible o rigida en lugar accesible.

12.12 Cuando las condiciones de la instalacion y de los equipos de consumo no permitan la ¢olocacion
inmediata de una valvuta de corte a cada uno de estos equipos, se debe instalar ésta de tal forma que, a!
operarla, cierre el suministro a todos los equipos de consumo.

12.13 En locales comerciales e industrias se debe instalar una valvula de cterre general que controte un
grupo o todos los equipos de consumo.

12.14 Se prohibe instalar calentadeores de agua en cuartos de bano, closets, recamaras y dormitorios

13. Reguladores de presion

13.1 Los reguladores de presion deben instalarse precedidos de una valvula de corte de operacion
manual

13.2 En instalaciones residenciales, incluides los edificios, los reguladores deben localizarse a fa
Intemperie

13.3 La capacidad y ajuste de cada regulador de presion debe ser la aproprada al servicic que presten.
La capacidad nominal de los reguiadores debe exceder entre 25 y 30% la demanda maxima de gas de la
instalacion que abastezca.

13.4 Cuando por necesidades del servicio se requiera que los reguladores se localicen dentro de
recintos cerrados, se debe instalar un tubo conectado de la ventita del regulador al exterior de dicho
recinto .
13.5 Debe llevarse a cabo un programa conlinuo de nspeccion y reparacion de reguladores para
garantizar una operacion segura y eficiente de estos equipos. La capacidad y e! tamafio del regulador son
los parametros gue deben considerarse en ia frecuencia de las inspecciones y el grade de mantenimiento
requerido El mantenimiento para los reguladores de gran capacidad en instalaciones industnales, debe
hacerse en forma permanente, de conformidad con lo establecido en el programa de mantenimiento
preventivo de la instalacidén de aprovechamiento. La revision de estos reguladores consiste en verificar si
existe alguna fuga en su diafragma y observar si hay escape de gas a través de la ventila.

14. Plan integral de seguridad en instalaciones industriales

El usuario de una instalacién de aprovechamiento industrial debe tomar las medidas de prevencion
sobre dicha mstalacion, para disminuir la probabilidad de ocurrencia de un siniestro. Las medidas deben
incluir como minime los puntos siguientes:

a) Actualizacion de los planos para la localizacién precisa de Ia instalacion de aprovechamiento, de

las valvulas de seccionamiento, estaciones de regulacion, en su caso, y demas componentes;

b) Capacitacion de los trabajadores en aspectos de seguridad en la operacidn y mantenimiento de la
instalacién de aprovechamiento;

¢} Mantenimiento preventivo a la instalacion de aprovechamiento, incluyendo la proteccion catédica
de las tuberias metalicas subterraneas,

d) Deteccidn de fugas mediante |a revisién detallada de toda la instalacidon de aprovechamiento de
una manera sistematica y documentada. Como ejemplo, para la deteccion de fugas deben
ulihzarse explosimetros o equipos de 1onizacion de flama, y

e} Elaboracidon e instrumentacion de procedimientas para el irabajo en lineas vacias y vivas, para la
supresion y reparacién de fugas

15. Operacion y mantenimiento de las instalaciones industriales

Cuando se operen tuberias gue contienen o han contenido gas, debe observarse o siguiente:

a) No se permite fumar, tener flamas abiertas, usar linternas que no sean a prueba de explosion, o
cualquier otra fuente de ignicion;

b} En caso de usar soplete para corte, equipo de scldadura o cualquer otra fuente de ignicion, debe
asegurarse gue no exista una mezcla explosiva en el area de trabajo utihzando el equipo de
deteccion adecuado;

c) Antes de proceder a soldar o cortar la tuberia con soplete deben cerrarse todas las valvulas de
suministro, purgar la linea y ventilar ef area de trabajo;

d) Debe revisarse el potencial eléctrico de la tuberia de acero antes de hacer algun trabajo en la
linea. Tratandose de tuberia de polietileno, debe preverse la eliminacidn de corrientes estaticas. y

e) Laiuminacion artificial necesana para hacer trabajos dentro de la instataciéon de aprovechamiento
debe producirse con [Amparas e interruptores a prueba de explosion

Descripcion del contenido del manual de operacién

Las instalaciones de aprovechamiento deben contar con un manual de operacién y mantenimiento en
el que se describan, detalladamente, los procedimientios que se llevan a cabo en ia instalacion EI manual



de operacién y mantenimiento debe ser aprobado por la autoridad competente y actualizarse de acuerdo
con la normatividad aplicable para reflejar los avances tecnologicos en la industria El manual debe
contener, como minimo, lo siguiente.

a) Descripcidén de los procedimentos de operacidn y mantenimiento de la instalacidon de
aprovechamiento durante |a operacion normal, puesta en operacién y paro Dichos
procedirmientos deben incluir los relativos a las reparaciones del equipo,

b} Identificacién de las instalaciones que presenten el mayor riesgo para la segurndad publica;

¢) Programa de inspecciones periddicas para asegurarse gue |la instalacion de aprovechamiento
cumple con las coendiciones de disefo,

d) Programa de mantenimiento preventivo gue incluya los procedimientos y los resultados de las
pruebas e inspecciones realizadas a la instalacion de aprovechamiento (bitacora de operacion y
mantenimiento), y

e) Capacitacién al personal que ejecuta las actividades de operacidon y mantenimientio para
reconocer condiciones polencialmente pehigrosas que estan sujetas a la presentacion de informes
a la autoridad competente .

16. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no tiene concordancia con ninguna norma internacional, toda vez que no se enconiro

referencia alguna al momento de elaborarla

17. Vigitancia

La Secretaria de Energia, por conducio de la Commsion Reguladora de Energia, es la autondad

competente para vigilar, verificar y hacer cumplir las disposiciones contenidas en esta Norma, !

18. Vigencia

La presente Norma entrara en viger al dia siguiente de su publicacién en el Diario Oficial de la

Federacidn.
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SECRETARIA DE ENERGIA
NCRMA Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999, Control de la corrosion externa en tuberias de acero
enterradas y/o sumergidas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-SECRE-1995, CONTROL DE LA CORROSION EXTERNA EN TUBERIAS DE
ACERO ENTERRADAS Y/O SUMERGIDAS

La Secretaria de Energia con la participacion que le corresponde a la Comision Regutadora de Energia; -

con fundamento en los articulos 38 fraccion I, 39, 40 fraccion XIIl, 41 y 47 fraccion IV dé la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Admenistracion Pablica Federal, to.
y 30 fraccion XV de la Ley de ta Comiston Reguladora de Energia, 40, So., 14 fraccion IV y 16 de la Ley
Reglamentana del articule 27 constitucional en el ramo del Petroleo; 28, 34 y segundo transitorio del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, 7o. y 70 fraccion Vil del Reglamento de Gas
Natural, y 2o y 31 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, aprobada por consenso del Comité
Consultive Nacional de Normatizacton de Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo por Medio de Ductos, en su
sexta sesion ordinana del 17 de noviembre de 1999, y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 12 de noviembre de 1998, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por Medio de Ductos publicod en el Diario Oficial de ta Federacion, el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1998, Proteccion catodica de tuberias de acero
enterradas y/o sumergidas que conducen gas natural y gas licuado de petréleo;
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Segundo. Que una vez transcurmdo el término de 60 dias a que se refiere el articulo 47 fraccién | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para recibir los comentarios que se mencionan en el
considerando antenor, el Comite Consultivo Nacional de Nermalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de
Petréleo por Medio de Ductos, estudid los comentarios recibidos y, en su caso, modificé el proyecto de norma

en cita;

Tercerc. Que con fecha 24 de diciembre de 1999, en el Diario Oficial de la Federacion se publicaron las
respuestas a los comentarios recibidos al Proyecio de Norma Oficial Mexicana NOM (08-SECRE-1999,
Control de la corrosidn externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas;

Cuarto Que de lo expuesto en los considerandos anteriores. se concluye que se ha dado cumplimientc
con el procedimiento que sefalan los articulos 38, 44, 45 47 y demas relativos de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalzacion, por lo que se expde la siguiente Norma Oficial Mexicana
NOM-008-SECRE-1599, Control de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-SECRE-1999, CONTROL DE LA CORROSION EXTERNA EN TUBERIAS
DE ACERQO ENTERRADAS Y/O SUMERGIDAS

INDICE

0. fntroduccion
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5,23  Puenteos eléctricos
5.3 Tipos de proteccton catodica
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5.10 Operacion, Inspeccion y manterimiento
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511 Segundad
5.11.1 Medidas generales
5.11.2 Generacion de gases peligrosos
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5.12.2 Interaccién con estructuras y sistemas de otras dependencias
513 Registros
5.13.1 Funcionalidad dei sistema de proteccion catodica
5.13.2 Modificaciones al sistema original
5.13.3 Reparacion o reemplazc de algun componente del sistema de proteccidn catddica
5.13.4 Estudios especiales
6 Vigitancia
7. Concordancia con normas internacionales
8. Bibliografia
9. Vigencia
0. Introduccién

Las estructuras metalicas o tuberias de acero enterradas y/o sumergidas estdn expuestas a los efectos
de ta corrosién externa como consecuencia del proceso electroquimico, que ocasiona el flujo de 1ones del
metat de ia tubena al electrolito que la rcdea Para reducir este efecto, es necesario ejercer un control de los
factores que influyen en el proceso de corrosion, donde la adecuada seleccion del matenal de la tuberia y la
aplicacion de los recubrimientos son los primeros medios utitizados para ewitar dicho dafo.

La funcion del recubnmento es aislar 1a superficie metalica de la tuberia del electrolito que la rodea
Ademas del recubnimiento anticorrosivo se debe aplicar proteccion complementaria a la tuberia mediante el
uso de proteccion catddica La implementacidn, instalacion, operacidén y mantenimiento adecuado del control
de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas o sumergidas han demostrado ser una herramienta
eficaz que aumenta la confiabiidad de las tuberias destinadas al transporte de fluidos.

1. Objeto

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos minmos para la implementacion, instalacion,
operacion, mantenimiento y segundad para el control de ia corrosion externa en tuberias de acero enterradas
y/o sumergidas.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma es aplicable en la implementacion, instalacion, operacion, manterimiento y sequndad para el
control de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas. Esta Norma no es aplicable a
las tuberias instaladas en el lecho marino

.
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Esta Norma establece los requisitos minimos de segundad para €l control de la corrosién externa en
tuberias de acero enterradas y/o sumergidas No pretende ser un manual técnico y debe aphcarse con un
criterio apoyadoe en practicas de ingeniena internacionamente reconocidas

2.1 Cuando exista alguna varnacibn entre los requenmientos de esta Norma con respecto a otras
publicaciones, los requenmientos de esta Norma prevaleceran y se consideraran obligatorios

3. Referencias

NOM-008-SCFI-1993 Sistema genera{ de unidades de medida

NOM-S-PC-1-1892 Seflales y avisos para proteccion civil, colores, formas y simbotos a utihizar

NMX-5-14-SCFI-1993 Aplicacion de los colores de seguridad

NOM.Z-13-1977 Guia para la redaccion, estructuracion y presentacion de las normas oficiales
mexicanas

NOM-003-SECRE-1997  Distrnibucion de gas natural

4, Definiciones

4.1 Anodo: Elementc emisor de cormente eiéctrica, es el electredo de una celda en el cual ocurre gl
fenomeno de oxigacion

4.2 Anodo galvanico o de sacrificio: Metal con potencial de oxidacidn mas electronegatwo que €l de la
tuberia por proteger y que al emitir corriente eléctrica de proteccién, se consume

4.3 Aterrizamiento: Conexion electrica, intencional © no. entre un conductor y tierra {suelos y cuerpos
de agua)

4.4 Ancdo inerte: Electrodo auxifiar metalico o no metalico que forma parte del circuito de proteccion
catodica y que se conecta a la terminal pesitiva de una fuente externa de corriente eléctrica directa

4.5 Caida de voltaje: Cambio de potencial debido al paso de una corniente eléectrica "I" en un circuito de
resistencia "R". Esta caida debe ser considerada para una interpretacion valida en la medicidén de potenciales
en los sistemas de proteccion catodica

4.6 Cama anddica: Grupo de anodos. ya sea inertes o galvanicos que forman parte del sistema de
proteccion catodica

4.7 Catodo: Electrodo de una celda en el que ocurren las reacciones electroquimicas de reduccion en un
sistema de proteccion catodica

4.8 Celda solar: Equipo que transforma la energia solar en energia eléctrica de corriente directa.

4.9 Corriente de proteccion catddica: Corniente elécirica directa necesarna para obtener los valores del
potencial de proteccion de una estructura metalica enterrada o sumergida en un electrolito.

4.10 Corriente parasita: Cormente eléctrica direcla o alterna que proviene de otra fuente de energia
distinta al circuito previsic y que llega a la tubena a traves del electroliio o por contacto directo. Cuando en
una tubena metalica entra una cornente electrica parasita se produce corrosion en aquellas areas donde-
dicha cornente efectrica abandona la tuberia metalica para retornar a su circuifo de ongen.

4.11 Corrosién: Destruccion det metal por la accion electroquimica de ciertas sustancias

4,12 Defecto en el recubrimiento; Discontinuidad en el material anticorrosivo que expone la superficie
del metal al medio electrolitico que io rodea

4.13 Densidad de corriente. Cornente electrica directa por unigad de area, expresada usuatmente en
milampenos por metro cuadrado o miliamperos por pie cuadradoe

4.14 Derecho de via: Franja de terreno donde se encuentra alojada una tuberia enterrada o superficial,

4.15 Electrodo de referencia: Media celda electroguimica cuyo potencial es constante Es un electrodo
no polanzable

4.16 Electrolito: Conductor 16nico de corriente electrica directa Se refiere al subsuelo' o al agua en
contacto con una tuberia metalica enterrada ¢ sumergida.

4.17 Estacion de registro: Instalacion para medr el potencial de ia tuberia ya sea natural 0 de
pelanzacion.
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4,18 Estudio técnico: Documento derivado de la evaluacion de vanables usando principios de ingenieria

4.19 Junta de aislamiento: Accescno constituido de un matenal a:slante que se intercala en el sistema
de tuberia para separar eléctricamente a la tuberia a proteger

4.20 Interfaces: Transicion a la gue se somete la tuberia al cambiar de electrolito, pudiendo ser ésta
tierra-aire, trerra-concreto-aire, aire-agua, tierra-agua, etc

4.21 Material de relleno: Mezcla de matenales sélides que envuelven al anodo para incrementar su
conductividad eléctrica en el terreno donde se alojan

4.22 Multimetro: Instrumento electréonice multifuncional con escalas para medir magnitudes electricas.
4.23 Norma: Esta Norma

4.24 Polanzacion: Magnitud de la variacién de un circuito abierto en un electrodo causado por el paso de
una corriente eléctrica

4.25 Potencial critico: Voltaje de protectidn catédica de valor inferior en relacion al valor de cualguiera
de los criterios de proteccion catodica.

4.26 Potencial natural: Potencial espontaneo (sin impresion de corrente eléctrica directa) que adquiere
una estructura metalica al estar en contacto con un electrolito También denommado potencial de corrosion

4.27 Potencial tubo/suelo: Diferencia de potencial entre una tuberia de acero enterrada y/o sumergida
protegida catddicamente y un electrodo de referencia en contacto con el etectrohto

4.28 Proteccion catédica: Procedimiento eléctrico para proteger las estructuras metéhicas enterradas o
sumergidas contra la corrosian exterior, el cual consiste en establecer una diferencia de potencial para que ~
convierta a las estructuras metaiicas en catodo, mediante el paso de corriente eléctrica directa proveniente *
del sistema de proteccion seleccionado.

4.29 Prueba de requerimiento de corriente: Aplicacion de cornente eléctnca directa a la tuberia por
proteger catodicamente con el fin de cuantificar la cornente eléctnica de proleccion y determinar {os alcances
de proleccion para cada uno de los puntos de drenaje electrico

4.30 Puenteo eléctrico: Conexion eléctrica entre tuberias mediante un conductor eléctrico y terminales
fiias, con el fin de integrar en circuitos conocidos las tuberias adyacentes.

4.31 Punto de drenaje eléctrico: Sitio en el que se impnime la cornente eléctrica direcla de proteccion a
una tubenia enterrada y/o sumergida

4.32 Recubrimiento anticorrosivo: Matenal que se aplica y adhiere a la superficie externa de una
tuberia metalica para protegeria contra los efectos corrosivos producidos por el medio ambiente,

4.33 Rectificador: Equipo que convierte corriente eléctnca alterna en corriente eléctrnica directa
controlable

4.34 Resistividad: Resistencia eléctrica por unidad de volumen del material. Las mediciones de esta
propiedad mdican la capacidad relativa de un medio para transportar corriente eléctrica

4.35 Senalamiento: Avisos informativos. prevertivos o restrictivos para indicar la presencia del ducto y/o
referencia kilométrica dei desarrollo det ducto. Es posible que los sefalamientos estén dotados de
conexiones electricas para funcionar como estaciones de registro de potencial.

4.36 Sistema de proteccidon catddica: Conjunto de elementos como: anodos galvanicos o inertes,
rectificadores de corrente electrica, cables y conexiones que tienen por objeto proteger catodicamenie una
tuberia de acerc

4,37 Tuberia enterrada o sumergida: Es aquelta tubena terrestre que esta alojada bajo la superficie del
terreno 0 en el lecho de un cuerpo de agua (pantano, rio, laguna, lago, etc.}) No se refiere a tuberias
instatadas en el lecho marino.

4.38 Turbina generadora: Equipo de combustién inlerna que genera corriente eléctrica directa para
proporcionar proteccron catédica a la tuberia



12 (Primera Seccian) DIARIO OFICIAL Jueves 7 de enero d= 2000

La instalactdn del puenteo eléctnico se debe realizar de acuerdo a lo indicado en la definicion del término
puenteo electrico en el inciso 4 28 de esta Norma Se deben proteger las areas afectadas por las conexiones
a cada tubo con un recubrimiento anticorrosivo compatible

Es recomendable que en los puenteos eléctricos que se ubiquen en [as estaciones de registro de
potencial se identifiquen los conductores eléctnicos de cada una de ias tuberias que se integran al sistema de
proteccion catédica

5.3 Tipos de proteccion catodica. Existen dos tipos de sistemas de proteccion catédica, ios cuales se
pueden emplear en forma indwidual o combinada

a) Anodos galvanicos o de sacrificio, y
b} Corrente impresa

5.3.1 Ancdos galvanicos o de sacrificio. La fuente de commente eléctnca de este sistema uthza la
diferencia de potencial de oxidacién entre el matenal del anodo y Ia tuberia La proteccion de las tuberias se
produce a consecuencia de la cornente electrica que drena el ancdo durante su consumo

En todos los cases, se debe asegurar que la diferencia de potencial disponible del sistema seieccicnado
sea suficiente para que drene la corriente eléctrica de proteccron, de acuerdo con lo indicado en el Inciso 5.5

5.3.2 Cornente 1mpresa Este sistema consiste en inducir corriente eléctrica directa a una tuberia
enterrada mediante el emple¢ de una fuente y una cama de anodos inertes que pueden ser de hierro. grafito,
ferrosilicio, plomo y piata entre otros. La fuente de corriente eléctrica directa se conecta en su polo positive a
una cama de anodos inertes y el poio negative a la tuberia a proteger

5.4 Aislamiento eléctrico. La tuberia de acero a proteger debe quedar eléctricamente aislada de
cualguier otro tipo de estructura metalica o de concreto que no esté considerada en la implementacion del
sistema de proteccion catddica, lales como soportes de fuberia. estructuras de puentes, tuneles. pilotes,
camisas de acero protectoras, recubnimiento de lastre, entre otros

5.4.1 Las juntas aislantes se deben seleccionar considerando factores como su resistencia dietectrica y
mecanica, asi como las condiciones de operacion de la tuberia Al realizar cualquier instalacion de junta
aislante se debe comprobar la ausencia de atmosfera combustible

Las juntas aislantes se deben instalar en los lugares siguientes
a) En cabezales de pozos;
b} En el ongen de ramales,

c) En la entrada y salida de la tuberia en estaciones de medicion y/o regulacidon de presidon, de
compresion y/o bombeo,

d) En las umones de metales diferentes para proteccion contra la corresién galvanica,

e} En el ongen y final del sistema de tuberias que se deseen proteger para prevenr la condinuidad
efectrica con otro sistema metalico. y

f} En ta union de una tuberia recubierta con otra tuberia descubierta

5.5 Criterros de proteccidén catddica. Para proteger catodicamente a las tuberias enterradas ylo
sumergidas se debe cumplir, como minimo, con uno de {0s cnterios siguientes:

Para ello se recomienda ias técnicas de medicton indicadas en el cddigo NACE-TM-0497.1997

a) Un potencial tubo/suelc (catodico) minimeo de -850 milivolts, medido respecto de un eiectrodo de
referencia de cobrefsulfato de cobre saturado (Cu/CuS0Q4). en contacto con el electrolito La determinacion
de este voltaje se debe hacer con la corriente electrica de proteccion aplicada,

b) Un potencial de proteccion tubo/suelo (catddico) de -950 milvolts, cuando el area circundante de la
tuberia se encuentre en condiciones anaerobias y eslen presentes bacterias sulfato-reductoras,

Para una mterpretacion valda se debe efectuar la correccion a que haya lugar debido a la caida de voltaje
originada durante la medicion,
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¢) Un cambio de potencial de polanzacién minimo de -100 milivolts, medido entre la superficie de la
tuberia y un electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuSO,) en contacto con
el electrolito

Este cambio de potencial de polarizacion se debe determinar interrumpiendo la corriente eléctrica de
proteccidn y midiendo el abatimiento de la polanzacion. Al interrumpir la cornente eléctrica ocurre un cambio
nmediato de potencial La tectura del potencial después del cambio inmediato se debe usar como base de la
lectura a partir de fa cual se mide el abatimiento de la polanzacion.

Los periodos de suspensidn de cormente electnica de proteccion durante los cuales se puede realizar
dicha medicion estan en el rango de 0 1 a 3 0 segundos

5.6 Perfil de potenciales de polarizacion. Uina vez instalado ei sistema de proteccion catdédica se debe
verificar el mivel de proteccidn a Io largo de la trayectoria de la tubena Los valores de potencial obtenidos
deben cumphr como minimo, con alguno de los critenos indicados en el inciso 5.5 de esta Norma Con la
informacion anterior se debe elaborar el perfil inicial de potenciales de polanzacién y mediante su analisis e
interpretacion se deben realizar los ajustes operacionales a que haya lugar en el sistema seleccionado

Se deben establecer pruebas de ruttna para verificar el comportamiento del sistena de proteccién
catodica, tales como medicion y registro de la demanda de corriente eléctrica de proteccion, resistencia del
circuite, condiciones operativas de la fuente de cornente electrica directa y perfiles de potenciales de
polarzacion Lo anterior, con fa finalidac de (dentificar faciimente los valores de subproteccion o
sobreproteccion en el ducto, asi como contar con elementos de jurcio técnicos para llevar a cabo pruebas y/o
estudios adicionales.

El analisis e interpretacidn de los resultados de las pruebas antes mencionadas se deben efectuar de
manera integral para efecios comparativos. con el objeto de determinar la tendencia de los parametros
moniioreados Esta informacién se debe integrar en un expediente sobre ta funcionalidad del sistema

5.7 Potencial tubo/suelo maximo permisible. Este valor se fijara de acuerdo a las caracteristicas
particulares del recubnmiento anticorrosivo existente en la tuberia. No debe exceder af potencial de
desprendimiento catddico o a valores de potencial mas negativos gque onginen problemas colaterales. Como
recomendacién general, el valor maximo de potencial no deberd exceder de -2.5 volts en condictén de
encendido con respecto de un electrodo de referencia o, -1 1 volts en la condicion de apagado instantaneo,
ambos potenciales referidos a un electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuSQy),
con el electrolito circundante de la tuberia a proteger ¢ protegida catédicamente

Lo anterior, para reducir los efectos adversos tanto en el recubrimiento dielectnco como en el ducto
debido a una sobreproteccion onginada por el sistema de proteccion catodica.

5.8 Medicicnes de corriente eléctrica. Durante tas etapas de implementacion, pruebas de campo,
construccion, puesta en operacién y seguimiento de la efectividad de los sistemas de proteccién catodica de
tuberias enterradas y/o sumergidas, se deben realizar estudios que invelucren la medicion de variables
electricas tales como. potencial tubo/suelo (natural y de polanzacion), resistividad, resistencia y cornente
En esta seccion de la Norma se describen los aspectos generales relacionados con la medicion de estos
parametros '

5.8.1 Medicion de potenciales tubo/suelo Para ia proteccion catodica de tuberias metalicas enterradas
y/o sumergidas en un electrohio. es necesano conocer la diferencia de potencial adquinda en la interfase
tubofsuelo tantc en ausencia de corriente electnca de proteccion (potenciales naturales o de corrosion),
como en la impresion de corriente electnca (potenciales de polanzacion) Para efectuar la medicidon de esta
diferencia de potencial se requiere utihizar una ceida o electrodo de referencia. En el case de tuberias de
acero enterradas o sumergidas enterradas, se debe ullizar la celda de cobre/sulfato de cobre saturado
{Cu/CuS0y,).

En los casos donde se utilicen electrodos de referencia diferentes al de cobre/sulfato de cobre saturado
(Cu/CuS0,) se debe tomar en cuenta el polencial equivalente

Entre los elecirodos de referencia mas usados encontramos los potenciales equivalentes siguientes:
a) KC! saturado {calomel) con un vaior mimimo de potencial equivalente de. -0 78 volts

b} Piata/ cloruro de plata con un valor minimo de potencial equivalente de. -0.80 volts
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Se debe verificar cuando menos una vez al afo el adecuado funcionamiento de los electrodos
de referencia

Los voltimetros utilizados en la medicion de la diferencia de potencial tubo/suelo deben tener una alta
impedancia de entrada. Se recomiendan impedancias de entrada no menores a 10 Mega Ohms

Cuando se requiera conocer de manera continua la diferencia de potencial tubo/suelo, se debe utiizar un
registrador de polencial mecanico o electronico con rango y resistencia de entrada adecuados

5.8.2 Medicion de resistividad, e deben realizar mediciones de la resistividad del suelo, para ser usagas
como apoyo en ta impiementacion de! sistema de proteccion catédica

La tabla 1 proporciona datos indicativos de los efectos de corrosividad del suelo refendos a la resistividad
del mismo.

TABLA 1
Relacion entre |a resistividad y corrosividad del terreno
Resistividad del suelo (chms/em) Corrosividad del suelo
0-1.000 Altamente corrosivo
1,000-5,000 Corrosivo
5,000-10,000 Poco corrosive
10,000-en adelante Muy poco corrosivo

5.8.3 Medicion de corfiente eléctrica Durante las diferentes etapas en la implementacion de un sistema
de proteccion catddica para un sistema de tuberia se deben efectuar. con la penodicidad indicada en los
programas de operacion y mantenimiento de la empresa. las mediciones siguientes.

a) Corriente eléctrica alterna de alimentacion al rectificador;

b) Corrente electrica directa en la tuberia protegida.

¢) Cerrnente electrica directa de salida del rectificador, y

d) Corriente electrica directa que drena cada anodo v 1a que drena la cama andodica.

Para realizar las mediciones de cornente eléctrica drecta se deben utilizar los instrumentos de medicion
calibrados. La medicion de cornente electrica en sistemas de anodos galvanicos se debe realizar utihzando
un ampernmetro dge alta ganancia.

5.9 Funcionalidad del sistema. Para que un sistema de proteccion catddica sea efectvo debe
proporcionar una cormente electrica suficiente y una distnbucion uniforme al sistema de tuberia a proteger,
evitando interferencias. cono circuttos en encamisados metaiicos y dafos en los aislamientos eléctricos asi
COmMo en el recubrimiento anticorrosivo

Todos los sistemas de tuberia de acero deben contar con un sistema de proteccion catddica permanenie
en un plazo no mayor a un afo posterior a la termimacion de su construccion, En suelos altamente corrosivos
{0 a 2000 ohms/cm, presencia de agentes promotores de la corrosion, etc ). se debe instalar un sistema de
proleccion catodica provisional con anodos galvanicos en forma simultanea a la construccién del sistema
de tuberia. Este sistema provisional de proteccion catodica se debe sustiluir, antes de un ano despues de
terminada fa construccion, por el sistema de proteccion catodica defirutivo.

5.9.1 Previsiones para el monitoreo Para determinar la eficacia det sistema de proteccion catodica, la
tuberia debe contar con estaciones de registro electrico para la medicion de potenciales tubo/suelo. Cuando
ta tuberia este instalada a campo traviesa. dichas estaciones deben instalarse cada kilometro sobre el
derecho de via de la tuberna y en todes los cruzamientos ¢on estructuras metalicas enterradas, carreteras,
vias de ferrocarrit y rfos, en caso de ser posible

Cuando la tuberia este Instalada en zonas urbanas, las estaciones de registro eléctrico se pueden instalar
en banguetas, registros de valvulas o acometidas. en caso de ser posible
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Cuando las estaciones de registro eléctnco de proteccién catédica no se puedan colocar de acuerdo a fo
establecide en el parrafo anterior debido a impedimentos fisicos © geograficos, la estacidn de registro
correspondiente se debe instalar en el sitio accesible mas cercano La ubicacion real de estos sitios se debe
documentar y guardar en archivo para futuras referencias

Las estaciones deben contar con punias de prueba, a efecto que faciliten la medicién de la cormnente
eléctrica del sistema de proteccién catddica en cada uno de los puntes donde se aphque el sistema de
proteccion seleccionado, previendo las conexicnes para la medicion de la corniente eléctrica drenada por
cada anodo y la total de la cama anddica. Las medicicnes se realizaran como minimo una vez al afio

5.9.2 interferencias con otres sistemas. Cuando se vaya a instalar un sistema de proteccion catodica de
una tuberia nueva se debe nolificar a todas ias compafias que tengan esirucluras metalcas enterradas y/o
sumergidas cerca del area en donde se vaya a alojar la tuberia por proteger, con la finalidad de predecir
cualguier probiema de interferencia La notificacion debe contener, como minimo, la informacion siguiente

a} La trayectoria que sigue el tendido de la tuberia,

b) La indicacion de rutas de las tuberias a proteger y de cualquier estructura que se vaya a urur a la
tuberia para reducir aiguna interferencia;

c) El empleo de anodos galvanicos o commente impresa,
d) La posicion de ia cama o anodos,

e) Las corrientes eléctricas esperadas, y

f) La fecha de puesia en operacion del sistema

El personal encargado de la proteccion catddica debe estar atento para detectar indicios de mnterferencia™
con una fuente generadora de cornemnte eléctrica vecina En areas donde se sospeche la presencia de _
cormentes elécincas parasitas se deben efectuar los estudios correspondientes, dentro de los que se
encuentran

a) La medicion de potencial tubo/suelo,
b} La medicion del flujo de corrnente electnca en la tuberia interferida, y

c)La medicidon de fas vanaciones en la corriente eléctnca de salida de la corriente electrica
de interferencia

Los indicios mas comunes de interferencia con una fuente vecina son
a) Cambios de potencial tubofsuelo,

b} Cambios de magnitud o direccicn de la corrrente electrica,

c) Defectos en el recubrimiento. y

d) Dafos locales por corrosién en el ducto

Para mitigar los efeclos mutuos entre las lineas de transmision eléctrica y las tuberias de acero
enterradas, la separacion entre la pata de la torre o sistema de tierras de la estructura de la linea de
transrmision electrnica y el ducto debe ser mayor de 15 metros para lineas de transmision electnca de 400
kilovolts, y mayor de 10 metros para lineas de transmision electrica de 230 kilovolts y menores

Cuando no sea posible lograr las distancias minimas recomendadas, se debe realizar un estudio del caso
particular para reforzar el recubnmiento de la tuberia donde sea necesanio y, por ningun motivo, la distancia
debe ser menor a 3 melros respecto de la pata de la linea de transmision eléctrica

Se deben realizar estudios para evaluar los efectos que pudieran causar las descargas elécincas de alto
vollaje. cornentes eléctricas inducidas, cruces y paralelismo con torres de transmision eléctrica y otras
estructuras. Se deben realizar estudios y las correcciones necesarnas para resolver los problemas de
interferencia electrica

5.9.3 Cruzamientos Se debe conocer el funcionamiento del sistema de proteccion catodica en los puntos
de cruzamiento como son. calles, carreteras, vias de ferrocarnl y rios, debido a que en estos lugares, s
tienen camisa metalica, se pueden propiciar aternzamientos que provaocarian una reduccion en la efectividad
del sistema de proteccion catédica.

16
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Cuando existan cruzamientos y/o paralelismos con otras tuberias se debe vernficar la interaccion entre
ambos sistemas mediante mediciones de potencial {ubofsuelo y establecer las medidas correctivas para
minimizar los efectos de la interaccién.

5.9.4 Defeclos en el recubnmiento anticorrosivo Debido a que el recubnmiento anticorrosivo de la tuberia
esta expuesto a daios y deterioros por factores tales como absorcién de humedad. esfuerzos del terreno y
desprendimiente catddico, se deben realizar investigaciones tendentes a identificar, cuantificar y valorar los
defectos del recubnmiento dielectrico y sus efectos en la demanda de comente eléctrica del sistema de
proteccidon catédica seleccionado, estableciendo ta conveniencia de repararlos y/o administrar la proteccion
calodica en esas areas desnudas de la tuberia

Cualgquier tramo de la tuberia que quede desnudo ¢ expuesto al medio ambiente, debe ser examinado en
busqueda de ewidencias de corroston externa, y dependiendo del estado del recubrmiento dieléctrico, se
tomen las acciones correctivas mencionadas en el inciso 5 2.2 b) que garanticen la integridad de ia tuberia.

Cuando se detecten darfios en el recubnimiento anticorrosivo que sean de una magnitud que justifigue su
reposicion, se deben aplicar recubnmientos anticorrosivos cornpatibles con ef existente,

5.10 Operacién, inspeccion y mantenimiento. Con el propésito de mamntener la integndad de los
sistemas de tuberias enterrados y/o sumergidos, la entidad encargada del sistema de proteccion catddica
debe establecer. instrumentar y cumplir con los programas de inspeccién y mantenimiento periodico de los
elementos gue conforman los sistemas de proteccidn catddica

5.10.1 Fuentes de energia eiéctnca Cuando el sistema de proteccion es a base de corriente impresa con
rectificador, las fuentes de energia eiectrica se deben inspeccionar cuando menos sets veces cada afo
calendario a intevalos que no excedan de dos meses y medio. Para tal efecto, se deben llevar registros de las
condiciones de operacion. asi como cualquier ajuste operacionai en el voltaje y/o corriente eléctrica de salda.
En caso de gue una fuente de cornente electrica falle, se deben realizar las medidas correclivas necesanas
en conformidad con los c6digos, reglamentos, normas y leyes aplicables

La frecuencia de rewision de s:istemas de proleccidn  catddica auvtomaticos, fotovoitaicos,
turbo generadores y supervisados a control remoto, se debera realizar cuando menos una vez al anc

En caso de ocurnir cambios positivos de potencial se debe tomar accion inmediata, particularmente en los
puntos de impresion de cormmente eléctrica, ya que esto pudiera indicar una polaridad invertida en la fuente
externa de carnente eléctrica directa

5.10.2 Camas anddicas. Los dispasitivos anddicos, por lo general, son instalados en forma permanente y
no requieren de mantemmento, Estos dispositivos deben ser revisados y reemplazados cuando se presente
una falla o concluya la wida utit Se debe venficar la comente electrica de salida de los anodos y la cornente
elactnca total de la cama anodica. a fin de determinar st la cama anodica esta funcionando correctamente,
Cuando se requiera, los anodos de la cama anodica se deben humectar con la adicidon de agua impia

5.10.3 Conexrones eléctricas Todas |as conexiones eléctnicas € interruptores de corriente electrica

se deben revisar como minimo una vez al afo y. en caso de existir alguna anomala, se debe eliminar®

o corregir

5.10.4 Asslamientos elecincos Los dispositivos de aislamiente electnico se deben verificar cuando menos
una vez al ano y reemplazar en caso de falla

5.10.5 Recubrimientos Se deben realizar inspeccrones cuandc menos cada seis meses del recubrimiento
dielectrico en todos los tramos de las tuberias que se encuentren en la superficie y en areas expuestas.
Cuando el recubrimiento se encuentre deteriorado se debe reemplazar o reparar

5.10.6 Levantamiento de potenciales Se deben efectuar mediciones de potenciaies tubo/suelo a lo large
de la trayectoria de la tuberia, a intervalos maximos de sefs meses para zonas a campo traviesa y cada tres
meses en zonas urbanas Esta periodicidad puede ser modificada para condiciones particulares del sistema
de proteccion catodica o para zonas criticas en las gue una falla del sistema resulte en una condicion de
riesgo para la segundad de la poblacion, asi como para areas en donde se hayan identificado y probado la
existencia de potenciales de subproteccion y que se requera evaiuar la efectividad de las medidas
correctivas mencionadas en el inciso 5.2.2 b) aplcadas 0 en caso gue se presente algun fenémeno de
Interaccion electrica con sistemas ajenos al seleccionado
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5.11 Seguridad. Esta seccion indica aspectos minimes de seguridad que se deben considerar en os
sistemas de proteccion catedica de tuberias enterradas y/o sumergidas

Los sistemas de proteccion catodica durante sus distintas etapas involucran el uso de equipo energizado,
dispositivos de aislamiento electrico, puenteos etéctricos y medictones de parametros eléctricos los cuales
pueden provocar dahos al personal operatvo por descargas eléctricas. Por ello estos trabajos se deben
glecutar por personal calificado y con experiencia en matena de obras e instalaciones eléctricas y de acuerdo
a lo que establecen los reglamentos, codigos, normas y leyes apiicables

E! personal que realice actividades de proteccién catédica debe utikizar la ropa y equipo de proteccion
personal apropiados para el manejo de equipo energizado

El encargado del sistema de proteccion catodica deberd dar por escrito las instrucciones de trabajo af
personal que reahlce los frabajos referentes a la proteccion catodica en donde se mdiquen las labores
encomendadas, los implementos y equipos de segundad aplicables asi como el egupo y herramientas
idoneas para el desempefio de ias funciones

Cuando se requiera realizar una revision o reparacion en el sistema de proteccion catddica que involucre
un nesge. el encargado de lz-proteccion catedica debe expedir la autonzacton para la realizacion del trabajo
respectivo.

5.11.1 Medidas generales Las medidas de segundad aplhcables al equipo, instalacion y mantemimiento de
los sistemas de proteccion catddica, deben considerar que se tiene la posibilidad de descargas eléctricas,
cortocircuito, produccién de chispas debidas a arcos eléctricos que puedan onginar nesgos de incendio,
toxicidad debida a la generacion de clero en camas anodicas, voltajes y corrientes eléectricas inducidas por
hineas de transmision eléctrica o sistemas de tierra localizados en tas proximidades de los ductos protegidos
catodicamenie, asl como a condiciones meteorologicas, por 1o que se deberan tomar las medidas de
segunidad sigurentes

a) Cuando se instalen dispositivos de aislamento eléctrico en areas donde se anticipe una atmosfera
combustible, se debe evitar la formacion de arco eléctnico conectando a tierra las instalaciones;

b) Los rectificadores utihzados en los sistemas de proteccion catddica deben ser de doble devanado y
conectados a tierra,

c) Las terminales energizadas deben estar aisladas para prevenir un contacto accidental por parte def
personal operativo. y

d) Para reducrr el nesgo de dafo a las personas por el gradiente de voltaje en la superficie del suelo
circundante de las camas anodicas. se deben tomar tas precauciones stguiertes.

1. Enterrar, a 90 centimetros como minimo, los anodos y el matenal de relleno que constituyen la cama
anodica, y

2. Austar totalmente y proteger de danos mecanicos los cables eléctricos de interconexion.

Cuando exista la posibilidad de que se desarrollen voltajes inducidos que pudieran causar un arco
eléctnco en las juntas de aislamiento, se deben utiizar celdas electroliticas de puesta a lierra, celdas de
polanzacidn u otros dispositivos adecuados para canatizar |a energia a tierra.

5.11.2 Generacion de gases pehgrosos En sistemas de proteccidon catodica en los gue se instalen
anodos en poze profundo se deben incluir venteos para evitar la acumulacidon de gases de hidrogeno y cloro
productio del desprendimiento, debido a que pueden ser una condicion de riesgo de explosion o INtoxicacion

5.11.3 Instalacion en atmosferas peligrosas. La naturaleza electrica de los sistemas de proteccion
catédica representa el nesgo de una fuente de ignicion en atmosferas pelgrosas (combustibles yfo
explosivas). por lo que su instalacion en esas areas debe satisfacer la clasficaciéon eléctnca de areas
conforme a la NOM-001-SEMP-1994

5.11.4 Corto aircuitos en instalaciones electicas Ef contocircuito de juntas aislantes constituye un rnesgo
potencial. por lo que. en caso de ser posible dichas juntas se deben instalar fuera de areas pehgrosas.
Cuando no sea posible se deben adoptar medidas para evitar chispas o arcos elécircos, como.

a) Conexiones de resistencia colocadas en gabinetes a prueba de fuego,

b) Arrestador de flama encapsulado;

12
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5.13.4 Estudios especiales Se deben registrar todos los resultados obtenidos de investigaciones
especiales como son, entre otros estudios de levantamientc de potenciales a intervalos cortos, inspeccion
del recubrimiento dieléctrico mediante gradiente de voltaje de corriente eléctrica directa, asi como cualquier
otra investigacion referente a la efectnidad del sistema de proteccién catodica Esta informacion debe formar
parte del historaf de {a proteccion catddica del ducto

6. Vigilancia

La Secretaria de Energia, por conducto de la Comision Reguladora de Energia, es la autoridad
compeiente para vigilar, verificar y hacer cumpitr las disposiciones contenidas en esta Norma.

En conformidad con lo previsto en el articuio 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la
Secretaria de Energia, per conducto de la Comision Reguladora de Energia, establecera los procedimientos
para la evaluacion de la conformidad del control de ta corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o
sumergidas

7. Concordancia con normas internacionales

La presente Norma no coincide con ninguna norma internacional, sin embarge, para su elaboracion se
tomaron como base los codigos y estandares siguientes

1. NACE RPO168, "Control of External Corrosion on Underground or Submerged Metallic Piping
Systems”, 1992

2. British Standard BS 7361 Cathodic Protection, Part 1 "Code of Practice for Land and Marnne
Applications™, 1891

3. ASME B231 8 "Gas Transmission and Distribution Piping Systems”, 1995
4. Department of Transportation "Pipeline Safety Regulations Part 192", 1995.
8. Bibliografia

8.1 RPO169, "Control of External Corrosion on Underground or Submerged Metallic Systems”, NACE
Standard Recommended Practice Houston, Texas, Apnl, 1992

8.2 Cathodic Protection, Part 1. Code of Practice for Land and Marine Applications. British Standard.
Englewood. Colorado 1991

8.3 Pipeline Safety Regulations, Part 192, Department of Transportation U S December 7, 1995

8.4 Gas Transmussion and Distnibution Piping Systems, ASME B31 8 New York, N Y. December 7, 1995
8.5 Norma Pemex No. 2.413 01 Sistemas de Proteccion Catodica, 1990

8.6 Norma Pemex No. 3.135 01 Instalacion de Sistemas de Proteccion Catodica, 1974

8.7 Norma Pemex No 07313 Reguisitos Minmos de Segundad para el Disefio. Construccion,
Operacion, Mantenimiento e Inspeccién de Tubertas de Transporte Septiembre 1994

8.8 Peabody, A W . Control of P:péhne Corrosion Heuston, TX NACE, 1967,
8.9 ASTM Standard G-8-72, Test for Cathodic Disbonding of Pipeline Coatings, 1990.

8.10 DOT Part 192, Transportation of Natural and Other Gas By Pipeline, Annual Reports, Incident
Reports and Safety Related Conditicn Reports Parts. 1§2-459, 192-483, 192-485, 192-487 y 192-489, 1995,

8.11 RPO572, "Design. Installation, Operation and Maintenance of Impressed Current Deep Groundbeds”,
NACE Standard Recommended Practice Houston, Texas, 1992

8.12 RPO285. ~Control of External Corrosion on Metallic Buried, Partially Buried, or Submerged Liguid
Storage Systems’, NACE Standard Recommended Practice Houston, Texas, 1992

8.13 RPO28B6. "The Electrical Insulation of Cathodically Protected Pipelines’. NACE Standard
Recommended Practice Houston, Texas, 1992

8.14 RP0188. "Discontinuity (Holiday} Testing of Protective Coatings™, NACE Standard Recommended
Practice Houston, Texas, 1992
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8.15 TPC 11, "A QGuide to the Organization of Underground Corrosion Control Coordinating
Committees”, 1992

8.16 NACE Publication 10A190, "Measurement Techniques Related to Critena for Cathodic Protection of
Underground or Submerged Steel Piping Systems (as defined in NACE Standard RP0169-92)", 1992

8.17 NACE Publication 108183, “Direct Current {DC) Operated Rail Transit and Mine Railrocad Stray
Current Mitigation”, 1992

8.18 NACE ltem No. 54277, "Specialized Surveys for Burried Pipelines”, 1992

8.19 NACE item No. 54278, "Cathodic Protection Monitaring on Buried Pipelines”, 1952

8.20 SHREIR, L L Corroston (2 vols ). London, Newnes-Butterworth, 1976

B.21 MORGAN, J.H. Cathodric Protection 2™¢, ed , National Assocuat]on of Corrosion Engineers, 1987

8.22 JACQUET, B and MOORE, W BR Effects of Earth Currents on Bunied Pipelines and Cables CIGRE
Study Committee No 36. Pans, August 1986

8.23 PARKE, M.E. and PEATTIE, EG Pipeiine Corrosion and Cathodic Protection 3™ ed. Gulf
Pubhshing, 1984

9. Vigencia

Esta Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a los 60 dias naturales después de la fecha de su
publicacién en el Diario Oficial de la Federacion

Alentamente
Sufragio Efectivo No Reeleccion

Mexico, D F, a 10 de enero de 2000 .- El Presidente de la Comisian Regutadora de Energia y Presidente
del Comité Consultivo Nacional de Normatizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petrdleo por medio de
Ductos, Héctor Olea - Rubrica
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- gas natural
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Marco Regulatorio

El marco regulatorio del gas natural, es el
conjunto de leyes y disposiciones juridicas, que
permiten a la Comision Reguladora de Energia
cumplir con sus objetivos y atribuciones.



Marco Regulatorio

ARTICULOQO 27 CONSTITUCIONAL

A

y

Ley del Servicio
Publico de
Energia Eléctrica

¥

Reglamento de
Electricidad

|

Ley de la Comisién

!

del Articulo 27
Constitucionai

Ley Reglamentaria

———— Reguladora <«
de Energia
\ 2 Y_
Rialt:':ln?to Reglamento de la
dela CRE Ley de la CRE

Reglamente .
de Gas Natural

|

!

Directivas y Normas Oficiales Mexicanas




Objetivos de la Ley de la CRE:

. Claridad: Reglas claras en la regulacion.

. Transparencia: La Comisidn opera a través de
un cuerpo de 5 comisionados nombrados por el
Presidente de la Republica.

. Autonomia: Organo desconcentrado de la SE.

_ Estabilidad: EI marco legal tienela fuerza
necesaria para generar confianza en Ila
regulacién y propiciar inversiones a largo plazo.
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Certidumbre: Se introduce la regulacién como una
obligacion legal.

\Generalidad: La ley no distingue entre operadores
publicos y privados, las disposiciones son
obligatorias para todos.



Objetivo de la Regulacion:

Propiciar una eficiente estructura industrial y de
servicios que resulta de combinar la regulacion
de los monopolios naturales y la promocion de la
competencia econbmica en ramas Yy sectores
potencialmente competitivos.



Instrumentos de la regulacion:

Acceso abierto
Separacién de servicios
Libre comercio

Tarifas negociadas

- Mercado secundario de capacidad



Facultades de la CRE

Precios maximos para las ventas de primera
mano.

Tarifas maximas para los servicios de transporte,
almacenamiento y distribucion.

Términos y condiciones generales para la
prestacion del servicio. |



Objetivo de la CRE

En materia del gas natural:

\ Promover el desarrollo eficiente de Ilas
actividades sujetas a regulacion, entre las que se
encuentran:



Actividades sujetas a Regulacion en
materia de gas natural:

o Las ventas de primera mano del gas natural y
gas licuado de petréleo;

0 El transporte y almacenamiento;
0 Ladistribucion, y

0 El transporte y la distribucion del gas licuado de
petroleo por medio de ductos.

10



Atribuciones

Entre las atribuciones que tiene la CRE para el
cumplimiento de su objeto, esta

\ Proponer a Ila Secretaria de Energia
actualizaciones al marco juridico del sector
energia y participar con las dependencias
competentes en la formulacién de proyectos de

11



0 Disposiciones reglamentarias
0 Decretos
0 Iniciativas de leyes

0 Normas Oficiales Mexicanas

La formulacidon de estos proyectos se realiza con
relacion a las actividades reguladas.

12



Ambito de Aplicacion

Secretaria
de Energia

r

Operadores Estatales Operadores Privados

Pemex, CFE y LFC Inversionistas nacionales
' o extranjeros

y operacion energética

T Funciones de politica
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Proceso de regulacion

[REGULACloﬂ

-~
> ACTVDA>

Promover el desarrollo
eficiente de las
actividades reguladas

Energia Eléctrica
« Generacion

» Transmision

* Distribucion

Introducir condiciones Gas natural
de competencia * Ventas de primera mano
donde es posible - * Transporte

* Almacenamiento
* Distribucion
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AUTORIDAD REGULADORA

ACTIVIDADES

ATRIBUCIONES

SECTOR

Actividades

CRE

(estubos | | [‘consuiia |

INSTRUMENTACION|  SOLUCION DE
DE LA REGULACION| CONTROVERSIAS

i

b

* Permisos

* Modelos de contrato

« Solucion de controversias
* Directivas

» Normas Oftciales Mexicanas

* Precios y Tarifas

* Términos y condiciones
* Registro publico

» Costos de conexion

ENERGIA ELECTRICA

GAS NATURAL
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Directivas

Las directivas son disposiciones de caracter
general expedidas por la Comision, tales
como:

[ criterios, |
[J lineamientos, y

[0 metodologias que deben sujetarse las ventas
de primera mano, asi como las actividades
reguladas de transporte, almacenamiento y
distribucidon de gas. 6



Directivas expedidas por la CRE

- DIR-GAS-001-1996. Relativa a la determinacién
de precios y tarifas para las actividades
reguladas en materia de gas natural.

. DIR-GAS-002-1996. De contabilidad para las
actividades reguladas en materia de gas.

. DIR-GAS-003-1996. Sobre la determinacion de

las zonas geograficas para la distribucion de gas
natural.

17



'NORMAS OFICIALES MEXICANAS
PARA DISTRIBUCION DE GAS

NATURAL
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ey Federal sobre Metrologia y
Normalizacion

La elaboracion de normas esta regulada por la
LFMN, qué en su articulo 40 establece:

Las Normas Oficiales Mexicanas tendran como
finalidad establecer.

19



lil. Las caracteristicas y/o especificaciones que
deben reunir los servicios cuando éstos puedan
constituir un riesgo para la seguridad de las
personas o dafar la salud humana, animal,
vegetal o el medio ambiente general y laboral o
cuando se trate de la prestacion de servicios en

forma generalizada para el consumidor.
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La fraccion Xl dice que las normas deben
establecer: |

Las caracteristicas y/o especificaciones que
deben reunir los equipos, materiales, dispositivos
e instalaciones industiales, comerciales, de
servicios y domeésticos para fines sanitarios,
.............. , de seguridad o de calidad vy
particularmente cuando sean peligrosos.

21



Por otro lado la LFMN en el articulo 62 establece
que las normas oficiales mexicanas deben ser
elaboradas por las dependencias por medio de
comités, los cuales estaran Integrados por
personal técnico de las dependencias
competentes, segun la materia que corresponda
al comité, centros de investigacién cientifica o
tecnologica, colegios de profesionales, etc.
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Comité de Normalizacion

Al no existir NOM’s aplicables a las actividades
reguladas, se constituyd el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacibn de Gas Natural y Gas
Licuado de Petréleo por Ductos (Comite).

-

! CRE, SE, SG, SHCP, SECOFI, SEMARNAP, PEMEX, CFE, INE,
PROFECO PROFEPA, INSTITUCIONES DE INVESTIGACION
- CIENTIFICA, ASOCIACIONES EN EL RAMO,
ORGANIZACIONES INDUSTRIALES Y COLEGIOS Y
ASOCIACIONES PROFESIONALES. - _/

23



Normas Técnicas

Los- interesados en obtener un permiso ante la
CRE se deben comprometer a utilizar equipos,
materiales, instalaciones y demas dispositivos que
cumplan con NOMs, o que a falta de éstas,
cumplan con especificaciones técnicas

iInternacionalmente aceptadas en l|a industria.

24



Programa de Normalizacion 1996

El Comité ha publicado en el D.O.F. cinco NOM’s,

' NOM-001-SECRE-1997. Calidad del Gas Natural.

0 NOM-002-SECRE-1997. Instalaciones para el
Aprovechamiento de Gas Natural

0 NOM-003-SECRE-1997. Distribucion de Gas Natural.

n NOM-004-SECRE-1997. Gas Natural Licuado-
Instalaciones vehiculares

0 NOM-005-SECRE-1997. Gas Natural Licuado-
Estaciones de Servicio

25



Programa de Normalizacion 1997

Para 1997, el Comité ha programé Ia elaboracion
de NOM’s, en relacién a:

1 NOM-006-SECRE 1999 Odorizacién del Gas Natural
0 NOM-007-SECRE-1999. Transporte de Gas Natural

0 NOM- 008-SECRE-1299. Control de la Corrosion Externa
de Tuberias de Acero Enterradas y/o Sumergidas

26



Programa de Normalizacion 1998

Para 1999, el Comité programoé la elaboracion de
las normas siguientes: -

U

NOM-009-SECRE-1999.Monitoreo, Deteccién y Clasificacion
de Fugas de Gas Natural y Gas LP en Ductos.

NOM-SECRE-010-1999. Gas Natural Comprimido para uso
Automotor, requisitos Minimos de Seguridad para
Estaciones de Servicio.

NOM-SECRE-011-1999. Gas Natural Comprimido para uso
Automotor, requisitos minimos de seguridad de
Instalaciones Vehiculares.

27



- Marco regulatorio

Articulo 27 Constitucional

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional
Ley de la Comisidn Reguladora de Energia

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
Reglamento de Gas Natural

Normas OflClaIes Mexicanas

Normas OflClaIes Mexicanas

28



~ \ Normas Oficiales Mexicanas

0 DIR-GAS-001-1996 Precios y tarifas

0 DIR-GAS-002-1996 Contabilidad

0 DIR-GAS-003-1996 Zonas geograficas
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Normas Oficiales Mexicanas

NOM-001-SECRE-1997 Calidad del Gas Natural

NOM-002-SECRE-1997Instalaciones para el Aprovechamiento del gas
natural

NOM-003-SECRE-1997 Distribucion de Gas natural
NOM-004-SECRE-1997 Gas natural Licuado-Instalaciones Vehiculares
NOM-005-SECRE-1997 Gas Natural Licuado- Estaciones de Servicio
NOM-006-SECRE-1998 Odorizacién del Gas Natural
NOM-007-SECRE-1998 Transporte de Gas Natural

NOM-008-SECRE-1999 Control de la Corrosion Externa en Tuberias de
Acero Enterradas y/o Sumergidas
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l.- ELEMENTOS DE UNA INSTALACION.

Basicamente se puede decir que una instalacién de aprovechamiento de gas

Natural consta de los siguientes elementos:

A. Estacion de Medicidn y Regulacion
B. Tuberias de Servicio

C. Aparatos de consumo

D. Instrumentos de regulacién

E. instrumentos de medicién

F. Instrumentos de control y seguridad

A. ESTACION DE MEDICION Y REGULACION.
La estacion de medicion y regulacion debera de cumplir con lo establecido en la
Norma NOMM - 003 - SECRE - 1997 de la Distribucion de Gas Natural y que es

un tema que se debe de tratar por separado.

B. TUBERIAS DE SERVICIO:

Son las que conducen el gas desde la estacion de Mediciéon y Regulacién hasta
los aparatos de consumo. Segun el reglamento, se permiten de: Acero negro o
galvanizado en Cédula 40 con o sin costura, Cobre rigido y flexible tipo "L" y
Polietileno de media o alta densidad.

La eleccién de cqalquier tipo (acero, cobre o polietileno ) dependera de razones
econdmicas, © técnicas cuando se requiera mayor proteccion mecanica de las

mismas.



DISENO DE INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS NATURAL

TEMARIO

I. Elementos de una instalacion.
Il. Informacion requerida para el proyecto de las instalaciones.

lll. Calculo de las instalaciones de aprovechamiento de gas

Natural.

IV. Resumen de las medidas que se deberan de tener en cuenta
para el disefio y ejecucion de la instalacion de gas Natural
para cumplir con la Norma vigente de instalaciones para

el aprovechamiento de gas Natural (NOM-002-SECRE-1997).



C. APARATOS DE CONSUMO:

Son todos los artefactos que consumen gas Natural.
Deberan de contar como minimo con una valvula que tendra la funcidén de
controlar el flujo de gas, ademas de sus controles de seguridad, que por norma

son parte integral del mismo.

Su consumo o gasto podra ser expresado en las siguientes unidades, por unidad
de tiempo (hora): calorias, BTU'S, metros cubicos, pies clbicos, kilowat,
caballos de potencia (H.P.). | |

Siempre es importante conocer la presion de operacion, hay que consultar al

fabricante o proveedor del aparato de consumo.

D. INSTRUMENTOS DE REGULACION ( REGULADORES ).

La funcidn principal de los reguladores de presion es la de mantener una presion
constante a la salida del regulador, independientemente de las variaciones de

presion a al entrada. Haciendo la instalacidn mas segura.

A continuacion se detallan las partes principales que integran el regulador:
= Cuerpo
*  Valvula de admisién.
= Conexion articulada entre la vaivula de admisién y el diafragma.
* Diafragma.

* Resorte de ajuste de presion de salida.



» Resorte de ajuste de la valvula de relevo de presion.

= Ventila.
Los reguladores se pueden clasificar en:

* Presion alta: arriba de 18 grf/cm2

* De presion baja; para presién de trabajo de 18 grf/fcm2 o menos.

Otra clasificacion, de acuerdo con la presion de los aparatos a conectar, es la

siguiente:

*» De uUnica etapa: conectados en la estacion de medicién y regulacién y
gue pueden entregar una presion alta o baja.

* Primera etapa: (primarios) conectados en Ia estacion de medicion y
regulacién y que reducen la prééién del.gas a una. presién alta o baja.

* Segunda etapa: (secundarios) conectados en las tuberias de gas y que

pueden entregar en baja presién o también en alta presion.

E. INSTRUMENTOS DE MEDICION ( MEDIDORES ):

Su funcion es la de medir el gas volumétricamente.

Los mas comunes son los de despiazamiento positivo tipo diafragma, y su
funcionamiento se basa en la previa medicién de un volumen, que es lenado por
el gas mientras en otro volumen similar se esta desalojando, esto produce un

movimiento que se transmite a un registrador que nos dara el volumen de gas en



metros cubicos, que paso a través del medidor.

Existen otros tipos de medidores en las instalaciones industriales de gas natural
desde los mas sencillos de placa u orificio, hasta los mas sofisticados de turbina.

La presion de trabajo de los medidores mas comunes para gas es "baja presion ",
si se les conecta en alta presion se romperan los diafragmas internos o se

trabaran.

F. INSTRUMENTOS DE CONTROL Y SEGURIDAD:

Su sofisticacion depende del aparato de consumo; de la capacidad del quemador.

Asi por ejemplo un caléntador de agua domestico solo requiere una valvula
pilostatica que nos controle si se apaga el piloto y cortar el paso del gas ¢ cuando
llegue la temperatufa del agua a la temperatura preestablecida en nuestro control.
Mientras que los quemadores industriales tendremos aditamentos que controlen
presion, temperatura, corte de flujo o si falla el suministro de corriente eléctrica y
hacer un barrido de los gases en la camara de combustiéon con un programador

electronico.



Il. INFORMACION REQUERIDA PARA EL PROYECTO DE LAS
INSTALACIONES DE GAS.

Basicamente se requiere de la siguiente informaciéon para poder disefar una

instalacion de aprovechamiento de gas Natural:

1. LOCALIZACION DE LOS APARATOS DE CONSUMO.
2. SUS GASTOS, CONSUMOS Y PRESIONES DE TRABAJO.

1. LOCALIZACION DE APARATOS DE CONSUMO.

Cuando sea posible, soliciten del cliente planos arquitectdnicos de plantas y
cortes, en caso contrario, levanten un plano en la obra y no olviden poner la
mayor informacion posible ( como posibles riesgos, accesos, cables

electricos, etc., etc.) Mas vale que sobre a que falte.

2. GASTOS O CONSUMO Y PRESION DE TRABAJO DE LOS APARATOS:

En las instalaciones domesticas es sumamente facil obtener la informacion del
gasto o consumo de todos los aparatos alos qué se les suministrara gas,

gracias a que existe suficiente literatura al respecto.



En las instalaciones comerciales e industriales hay que obtener la informacion

del cliente o el fabricante, si es posible.

Comunmente los aparatos cuentan con una placa, en donde el fabricante
proporciona |los datos técnicos mas importantes. En caso de no poder obtener
esta informacién, sera necesario medir los orificios de las espreas y obtener el

numero de orificio y asi determinar el consumo apropiado.

También es importante conocer, sobre todo en las instalaciones comerciales e
industriales, el numero de horas que operan los aparatos y fos diametros de
entrada.

La informacion de gasto y presion nos dara los datos para obtener:

= Tipo de regulador.

»  Diametro de las tuberias.



DEMANDAS TIPICAS DE APARATOS DE CONSUMO A GAS EN BAJA
PRESION(18 GR/ICM2 ) EL PODER CALORIFICO DEL GAS CONSIDERADO
FUE 8900 KCAL/M3.

APARATO NO. ESPREA BTU/H G.N.
M3/H

ESTUFA DOMESTICA

por cada quemador 0 comal 70 5478 0.155
horno, asador o rosticero 56 15 006 0.425
E4QH 36 896 1.045
E 4 QHC 42 369 1.200
E 4 QHCR 57 374 1.624

ESTUFA RESTAURANTE

por cada quemador 66 7 591 0.215
plancha o asador 56 15 008 0.425
horno 50 34 248 0.970
PARRILLA O CAFETERA 70 5473 0.1585

CONSERVADOR DE ALIMENTOS
CALIENTES

por cada quemador 74 3 531 0.100

CALEFACTOR DE AIRE

para cada 120m 64 9003 0.255
240" 56 15 006 0.425
360" 52 28 069 0.795



CALEFACTOR POR INFRARRQJO

por quemador 59

CALENTADOR DE AGUA
(ALMACENAMIENTO)

hasta 110 litros de agua 54
hasta 240 litros de agua 47

CALENTADOR DE AGUA (AL PASO)

Sencillo
Doble
Triple

REFRIGERADOR DOMESTICO 79

INCINERADOR DOMESTICO 56

MECHERO BUNSEN

TORTILLADORA

11 916

21096
42 280

82 089
132 402
185 363

1465

15 006

2030

194 190

0.337

0.597
1.197

2.324
3.749
5.248

0.041
0.425
0.057

5.498



DEMANDAS TIPICAS DE APARATOS DE CONSUMO COMERCIALES EL

PODER CALORIFICO DEL GAS NATURAL CONSIDERADO, ES 8900

KCAL/M3

APARATO BTU/H G.N.

M3/H

FREIDOR COMERCIAL chico 12 781 0.362

grande 68 714 1.945

INDUSTRIAL 81 587 2.310
SALAMANDRA o0 GRATINADOR

2Q 30 000 0.849

5Q 64 000 1.812

BANO MARIA POR QUEMADOR 15 308 0.433

LAVALOZA 15 489 0.439

LAVAVASOS 15 308 0.433

SECADORA DE ROPA.
Domestica 30 000 0.849

Industrial 121 480 3.439

- 10 -



CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN CALDERAS INDUSTRIALES

CAPACIDAD DE CALDERAS CONSUMO AL 80% DE EFICIENCIA
CcVv ‘ BTU/H GAS NATURAL (M3/h)
10 334,750 11.847

15 502,125 17.771

20 669,500 23.694

30 1,004,250 35.541

40 1,339,000 47.388

50 1,673,750 59.235

60 2,008,500 71.082

80 2,670,800 94.522

100 | 3,347,500 118.470

lll. CALCULO DE LA INSTALACION

- 11 -



Se divide en:
1. SELECCION DE LOS REGULADORES.
2. CALCULQO Y DISENOC DE TUBERIAS DE ALTA Y BAJA PRESION.

1. SELECCION DE LOS REGULADORES.

La informacién requerida para seleccionar un regulador es la siguiente:
¢ Presién de entrada.
e Presion de salida.
¢ Gasto o consumo.
o Diametro a la entrada y salida del regulador.
e La presion podra ser expresada en las siguientes unidades: -
Kgflem2, Griem2, Lbfin2, mm. de columna de agua o mercurio

(760 mm. = 1.0332 Kgf/cm2), pulgadas de columna de agua o
mercurio, etc.

Su seleccidn debera ser en condiciones criticas, o sea, 30% mas del maximo

gasto, minima presién de entrada y maxima presion de salida.

2. CALCULO DE TUBERIAS.

De acuerdo con la presion a que se trabajaran las tuberias, se clasificara en:
A. Baja presion (18 grf7cm2)
B. Alta presion (arriba de 18 grif/cm2)

A. BAJA PRESION:

Basicamente se aplica la formula del Dr. Pole, que es, como sigue:

..12..
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% Q L K

% = porciento de caida de presion.

Q = gasto en M3/h.
L = longitud total de la tuberia en metros.
K = factor que depende el diametro y el material

con que se fabrico la tuberia.
La maxima caida de presion permisibie es de 5%, por lo que se recomienda

jamas exceder del 4.5 en su calculo.

FACTORES DE TUBERIAS

DIAMETRO NOMINAL FACTOR K PARA GAS NATURAL

mm. in. CRL AC CFL
10 0.375 0.46 0.231 2.17
13 0.5 0.14 0.072 0.46
19 0.75 0.023 0.018
25 1.0 0.0059 0.0053
32 1.25 0.0021 0.00134
38 1.5 0.00087 0.00062
51 2.0 0.00022 0.00018
64 2.5 0.000074  0.000073
76 3.0 0.000030 0.000025
4.0 0.000007  0.000006

101

B. ALTA PRESION:

- 13 -



B:1. Calculo de tuberias de alta presion, se aplica la formula Cox ( hasta 76 mm.

3" de diametro ).

2 2
Q=25233 (P1- P2 ) D 12
G XL
En Donde:
Q = flujo del gas L.P. en ( M3/h).
G = gravedad especifica (respecto al aire = 1) se pueden usar 1.6 a 1.8
(adimencional).
D = diametro interior de la tuberia en (cm).
= presiones absolutas sufijo {1) inicial y sufijo (2)
final en (Kgf/cm2).
L = longitud equivalente en (m).

Condiciones de caiculo:

La maxima caida de presion en cada tramo debe ser menor a 0.035

Kgf/cm2 por cada 30.48 m. de longitud total.

B.2. Para el caiculo de tuberias con diametro mayor a 76 mm.(3") aplicaremos la

- 14 -



formula de Weymouth.

El diametro de las tuberias se calcula utilizando la ecuacidon de Weymouth,
considerando la presion atmosférica de la region, el consumo, las presiones
inicial y final, asi como la longitud de la tuberia.

q'h = 2.61 x10 "3 4257 N

( (p') -(p.) J 288

\ SgL T
En Donde:
q'h = caudal en m3/h.
d = diametro interior de la tuberia en mm.
P = presion inicial absoluta en kg/cmz.
P2 = presion final absoluta en kg/cm2.
Sg = gravedad especifica del gas ( adimensional ).
Lm = longitud de fa tuberia en km.
T = temperatura absoluta en °K.

IV.- RESUMEN DE LOS REGLAMENTOS QUE SE DEBERAN DE TENER EN
CUENTA PARA EL DISENO Y EJECUCION DE LAS INTALACIONES DE
GAS NATURAL.

_15_



1.

DE LA LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MEDICION Y
REGULACION.

Consultar la Norma NOM-003-SECRE-1997, Distribucién de Gas Natural y ias

especificaciones particulares del distribuidor de la zona especifica.

DE LAS TUBERIAS.
REGLAS GENERALES.

Utilizar anicamente tuberias y conexiones de materiales autorizados.

En caso de colocacion de mangueras, seran de acuerdo con la norma
oficial.

Sujetar a la construccidn con abrazaderas adecuadas o grapas que
eviten movimientos.

Las tuberias deberan de quedar a salvo de dafios mecanicos.

Nunca instalarse en ductos (basura, aire acondicionado, elevador,
etc.) o es posible en plafon si se encamisa. Si se utiliza un ducto para
las instalaciones de gas este debe estar abiertos en ambos extremos

para garantizar su ventilacion.

Nunca instalar en sdtanos, excepto para abastecer aparatos ubicados
en este lugar, pero deberan de colocar una valvula afuera y un

mandémetro.
- 16 -



No hacer dobleces para evitar conexiones.

No calentar los tubos de cobre, ya que se debilitan las paredes.

Pintar de amarillo las tuberfas.

Tuberias en patios a 60 cm. de profundidad y a la entrada de la
construccion deberan de ser visibles.

Distancia de 0.20 m. a conductores eléctricos.

No emplear uniones intermedias en tramos menores a 6 mts.

Si se coloca en muros, las ranuras deben de situarse a 10 cm. de piso
terminado.

En losas por la parte superior y ahogados en concreto, excepto en
planta baja de edificios con sotanos.

Nunca por muros o pisos de recamaras.

Tuberias que conduzcan gas en alta presion pueden ir en el interior de
instalaciones domesticas o comerciales, excepto para conectar
aparatos que  trabajen en alta presién.

Proteger adecuadamente.

En instalaciones domesticas o comerciales, visible por el exterior de la

construccidn, y podra ser ocuita en patios y jardines.

PRUEBAS DE HERMETICIDAD.

Todas [as instalaciones las requieren y en dos ocasicnes, al termino de

la construccién y antes de suministrar el gas.

En tuberias ocultas probar antes de tapar.
Para las pruebas se puede emplear: aire o gas inerte.

Las pruebas se realizaran a 2 veces la presién de trabajo en tuberias
' - 17 -



gue conduzcan alta presion y 0.5 cgficm2 la de baja presién.

La duracioén de la prueba sera de por lo menos 10 minutos para baja
presion y 24 horas en alta presion. -

Siempre hay que desconectar la fuente de presion despues de cargar la
linea para su prueba, después de la prueba, purgar y probar aparatos

con "jabonadura".

MEDIDORES.

instalar en jugares ventilados.
Fuera de los departamentos en areas comunes.
Los medidores tipo diafragma que se utilicen deben cumplir con la

norma.

" REGULADORES.

Todas las instalaciones lo requieren.
siempre a la intemperie y en el caso de que se localicen en el interior,
sacar ventila al exterior.

Los reguladores de alta deberan de contar con manémetro.

APARATOS DE CONSUMO.

- 18 -



Los aparatos domésticos siempre deben de operar en baja presion.

Es obligatoria una llave de corte manual para cada aparato.

Cuando se conecten con tuberia flexible, la llave de paso debera de
quedar sujeta al muro con abrazadera excepto cuando la conexion sea
menora 50 cm,

En instalaciones comerciales e industriales, instalar una valvula de
cierre general de facil acceso, de preferencia en el interior del local.

Los aparatos deberan de localizarse en lugares ventilados y sin
corrientes de aire.

Si se instalan en |ugares cerrados, deberan de tener chimenea’
conectada al exterior.

No instalar calentadores en bafios o recamaras.

Los calefactores en interiores, solo los de "tipo ventilado”.

Las estufas deberan de contar con su conexién flexible de 1.50 mts.

minimo.
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Tema 1 Normas y Literatura Basica

Normas Oficiales Mexicanas (NOMs)

U.S. DOT. CFR 192

Publicaciones de ANSI (B16.5, 31.8), API,‘ASTM & ASME
Gas Enginee_rs Handbook

American Gas Association



Ejemplo de Tema2  Célculo de Espesor de Tuberia - Acero

« Situacion en la que hay un ducto por instalar en una area bastante
poblada en GAM, D.F. de 6 puigadas probado a 12,000 kPa. La
tuberia sera de API 5L - ERW Grado B.



Tema 2 Calculo de Espesor de Tuberia de Acero

Ecuacion

t = (P *D)/2*S*F*E*T

+ donde:

espesor de la tuberia en milimetros;

presion manométrica de disefo en kPa;
diametro exterior de la tuberia en milimetros;
resistencia minima de cedencia en kPa;

factor de disefio por densidad de poblacion;
eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia, y

factor de correccion por temperatura del gas; T = 1 si la temperatura del
gas es igual o menor a 393 K.

- mmwov~™



Subtema 2-a Presion de Disefio

Variable P _ presién manometrica de disefio en kPa, aveces
erroneamente interpretado como MPOP.

La MPOP, maxima presion de operacion permisible, se define como la
presién maxima a la que el ducto puede operar. Esta puede ser
definido como el resultado de:

» la presién de disefio aveces igual pero nunca superior
» los accesorios con la clasificacion mas bajo
» la prueba de presion

» la misma definicion de MPOP éplica para ductos de polietilienc



Subtema 2-b Factor de Eficiencia

« Factor de eficiencia de Ia junta longitudinal soldada (E)

Sin costura 1.00
Soldada por resistencia eléctrica 1.00
Soldada a tope en horno 0.60
Soldada por arco sumergido 1.00

Tuberia sin identificacion con diametro mayor de 101 mm 0.80
Tuberia sin identificacién con diametro menor de 101 mm 0.60



Subtema 2-¢  Factor por Densidad de Poblacion

* Factor de disefio por densidad de poblacion (F)

Clase 1 0.72

Clase 2 0.60
Clase 3 0.50
Clase 4 0.40

Las clases se definen en la NOM 003 y se basan en el area
definido alrededor de la tuberia y el niumero de construcciones dentro
de la misma.



Subtema 3-al RD - Ratio Dimensional

« Terminologia que indica el espesor relativo al diametro de la tuberia
« Conocido tambien por SDR

» Ecuacion
RD = DE/t
donde

DE - Diametro Exterior en mm o pulg.
t - espesor en mm o pulg.



Subtema 3-a2 RD - Relacion Espesor-Diametro

Ejemplo
— ¢Cual es el espesor de una tuberia de 6 pulg. con RD 11?7

RD =DE/it= 11
Diametro Exterior de 6” = 6.625

t= DE/RD
=6.625/11
= 0.602 pulg
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Tema 3

Ecuacion

donde:

Calculo de Espesor de Tuberia - Polietileno

P=28hx x0.32
(D-1)

presion manométrica de disefio en kPa;
resistencia hidrostatica a largo plazo igual a 8620
kPa a una temperatura de 296 K;

espesor de la tuberia en milimetros, y

diametro exterior de la tuberia en milimetros.



Il

Subtema 3-b Limitaciones

Independientemente del valor calculado para la presion de diseiio,
no se puede establecer la MPOP arriba de 685 kPa o 99 Psi
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Ejemplo de Tema3  Calculo de Espesor de Tuberia -
Polietileno

Situacion en la que hay un ducto por instalar de 6 con RD de 11.
¢, Cual es la presion de disefio? ¢ Cual es la MPOP?

Cometario: |la presion de diseno calculada excede el limite de operacién de 685 kPa.



£l

Tema 4 Empaque del Ducto

El empaque del ducto corresponde a la cantidad de “volumen” de gas
que contiene cualquier ducto a una presion especificada.

El calculo del empaque esta en base al factor de presion, el diametro y
la longitud.

La ecuacién es

— Volumen = Pf X Longitud X pi Xr Xr
— Pf es el factor de presion (calculada)
— pi=3.14
— r=radio interno



14!

Tema 4-cont. Empaque de Ducto

Este dato es muy util para saber el volumen de gas que existe en un
ducto a una presién dada.

En caso de necesitar purgar o llenar un ducto se puede calcular
cuanto gas pasa y el tiempo que corresponde a la purga o al llenado.
Sabiendo esos factores se puede tomar la decision justificada de
instalar una hot tap en vivo o una tee después de una purga para una
desviacion de un ducto existente.

Ademas, con esta misma informacion puedes calcular cuanto gas se
requiere para llenar un ducto nuevo, lo cual es un costo que nunca se
recupera.



Sl

Subtema 4-a Factor de Presion - Pf

La utilizacion del factor de presion es para corregir un consumo registrado o
calculado con respecto a la presion en la medidor en exceso de 0.25 Psi. con
las condiciones base.

El factor de presion se calcula con la siguiente ecuacion

— Pf=(Pm + Patm)/Pbase

» Pm = variable
» Patm = variable (local)
» Pbase de Mexico =1 bar



91

Ejemplo de Tema 4 Calculo del Empaque de Ducto

Un ducto de 6” de acero tiene un longitud de 5500 pies. Se supone un espesor
de 0.25”. El ducto esta cargado a 250 Psi. ;Cual es el volumen de gas que
contiene? |
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Tema 5 Estimado de Caudal por Orificio

Es Util saber una forma rapida que dé una indicacion del caudal que sale por un
orificio.

Una de las aplicaciones principales es para estimar el tiempo que se requiere
para purgar un ducto.

Otra aplicacion muy conocido es la que sirve para estimar la cantidad de gas
que se perdid por una fuga.

Ecuacion
- Q=PXDIXDI
Q es flujo en Mcth (miles pies cubicos por hora)

I

— P es presion absoluta
— DI es Diametro interno



81

Ejemplo 1 de Tema 5- Fugas Estimado de Caudal por
Orificio

» Hay un ducto de 6” de acero operando a un presion manométrica de 150 Psig.
Este ducto tiene una fuga. Al excavar el ducto para repararlo, la fuga se estima
como un orificio de diametro 1. ;Cuanto gas se perdié durante un dia?



61

Ejemplo 2 de Tema 5 - Purga Estimado de Caudal por
Orificio

* Hay un ducto de1000 metros lineales de 6” de acero operando a un presion
manomeétrica de 150 Psig. ;Cuanto dura la accion de purga para una valvula
de aguja que tiene un orificio de 1” de didmetro?

* Ver esquema al momento. Pizarrén
* Nota, presion varia con respecto al tiempo.
* Nota, capacidad del sistema existente contra purga para checar vs. hot tap.
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Tema 6 Velocidad de Gas

La velocidad es un parametro muy util para evaluar los sistemas de gas.

La velocidad dara la caracteristica del ritmo al cual pasa el gas adentro del
ducto.

Esta caracteristica da indicaciones de:
— Caida de presion
— Ruido
— Turbulencia
— Daiios internos al ducto
— Situaciones en la que se pueden producir liquidos



1T

"Tema 6 Velocidad de Gas

La velocidad est4 determinada por la presion a la que opera un ducto, el
caudal, y la geometria del ducto.

Vel = Qactual/A
— Qactual es el caudal en metros cibicos por segundo
— Recuerde que la presion siempre es un factor
-~ A es el area de la seccion del ducto en metros cuadrados



T

Ejemplo de Tema 6 Velocidad de Gas

Hay un ducto de 6” que opera en 250 Psig. ;Cual es la velocidad para 2500
Scth.? (Scth es pies cubicos por hora estandar)

Parametros de operécion de velocidad para ductos tipo 20-no filtrado /40-
filtrado

Nota, caida contra velocidad - 50m/s
Nota, ver calcula en excel.
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CONCEPTOS BASICOS DE CORROSION.

CONCEPTOS BASICOS DE CORROSION
Y

PROTECCION CATODICA

.

EN TUBERIAN ENTERRADA O INMERSA

CORROSION SGJ



Introduccion

Para el control efectivo de los problemas corrosivos que se presentan en
cualquier estructura enterrada o inmersa dentro de algin electrolito, se hace ne-
cesario entender qué es la corrosion, qué la produce y qué cambios se realizan
durante su proceso. Porque si se diagnostica correctamente su causa, se sabra
qué n:edidas correcuvas aplicar.

LA CORROSION COMO FENOMENO NORMAL Y NATURAL |

A la mayoria de los metales, en su forma natural, se les encuentra combi-
nados con otros elementos quimicos formando compuestos mas estables o me-
nos activos, los cuales no se pueden emplear como materiales de construccion;
como ejemplos se tienen la pirita y la criolita que son minerales del fierro y el
aluminio respectivamente. La obtencién de los metales correspondientes, fierro
y aluminio, a partir de aquellos compuestos estables, requiere de una cantidad
determinada de energia para llevarlos a su estado metélico con un contenido
maximo de dicha energia, el que les proporciona un cierto grado de actividad.

Durante el proceso corrosivo, la energia, que ha permanecidg _almacena-
da, se desprende o disipa a diferentes velocidades llegando a formar compues-
tos mas estables como lo es la herumbre. En el caso del fierro, metal de mayor
uso en la construccion general, jse le puede culpar que trate de regresar a su
estado de equilibrio natural, el 6xido de fierro?. Esto se puede representar en
forma gréfica en la Figura 2.1. La pendiente del proceso corrosivo, que indica
el desprendimiento de energia, depende de la velocidad con que se esta
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EL MCTAL NO CORROILO POSEE
UN NIVEL MAXIMO DE EMER

PROCESO DE CORROSICN
Y /(DESPRENDIMIENTO DE EMERGIA)

OR NATURALEZA EL METAL BUSCA
EL NIVEL MAS [CAJC DE ENERGIA

Figura 2.1.- Regreso de los Metales a2 su Estado Nativo
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realizando la reaccmn pero swmpre se Ilegara al mismo mvel que ongmalmenr

te tenia el mineral del metal.
|

" Los metales, inmediatamente tratan de tomar este camino pero, ademis,
desde otro punto de vista, la naturaleza se acomoda provocativamente pr0por-
cionando con demasiada facilidad a dos elementos de mucha unportancla den-
tro del contexto de-la corrosién: la humedad y el oxigeno. Cada uno de estos
elementos no puede hacer mucho por separado, pero los dos actiands ¢ ﬁj‘un-
tamente, hay que tenerles mucho cuidado. A ‘

Este ciclo de refinacién-corrosién es algo semejante a rodar una pelota
cuesta arriba de una colina y después vigilar como baja en el momento en que
se suelta. El trabajo del ingeniero o encargado del control de la corrosion con-
siste en evitar que la pelota ruede hacia abajo de la colina o al menos retardar
la velocidad a la cual rueda. '

Desde luego, todos lo metales son susceptibles al fendémeno de la corro-
sion y, por lo tanto, ningiin material es adecuado o, bien, la panacéa para‘todas
las aplicaciones. Por ejemplo, ¢l oro que es un metal demasiado estable o noble
con una resistencia ambiental excelente, se corroe si se expone a una atmésfera
de mercurio aunque sea a temperatura ambiente. En cambio, el fierro que no se
corroe por la accién del mercurio, st se cubre ficilmente de 6xido o herrumbre
bajo cualquier exposicion atmosférica. C

~QUE ES LA CORRUSION

La corrosion se define como "/la deterioracion de un material, general— :
mente un metal, al reaccionar con el ambiente”,

La reaccion con el ambiente puede ser quimica o, bien, electroquimica.
La primera, es producida por los agentes atmosféricos como son los vapares, y
gases acidos, siendo, por lo tanto, muy .variable, debido a que depende exclu-
sivamente de la atmosfera. Indudablemente, el factor mas importante que deter-
mina el grado de corrosién atmosférica, es la humedad relativa. Se ha determi-
nado que una humedad relativa por abajo de 30% no corroe a los metales

s
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La segunda, de t1po electroquimico, reqmere para su desarrollo de cuatro
componentes o elementos que son: -~ .

Un Anodo. Este es 1a porcién de la superficie metalica que se corroe. Es
el punto en el cual el metal se disuelve y entra en solucion. Cuando el metal se
d’tsuelve los 4tomos de éste pierden electrones y entran en solucion como iones
metalicos. Puesto que los dtomos contienen igual mimero de protones (particu-
las cargadas positivamente) y electrones (particulas cargadas negativamente), la
pérdida de estos titimos deja un exceso de cargas positivas y el ion resultante
se carga positivamente, La reaccion electroquimica para el fierro es:

FeO ——  Fett + 2e"
Atomo de Fierro -—-— Ion Ferroso + Electrones

A la pérdida de electrones se le conoce como oxidacion. El ion ferroso entra en
el seno del terreno y los dos electrones se quedan en el metal emigrando hasta
el catodo..

Un Citodo. Este es la porcion de la superficie metilica que no se disuel-
ve, pero, es el sitio donde se desarrolla(n) otra(s) reaccién(es) necesania(s) para
el proceso de la corrosion. Como se dijo anteriormente, los electrones dejados
en el anodo por la disolucion del fierro, viajan a través del metal hasta llegar a
esta porcién catédica donde se consumen al reaccionar con algin agente oxidan
te que se encuentre presente dentro del electrolito (terreno o agua). A este con-
sumo de electrones se le conoce como reaccion de reduccion. : X

|

La reaccién tipica es:

2H* oo Dem ey Hy oo v oem e
Iones Hidrégeno + Electrones —— Gas Hidrogeno

O bien, si el oxigeno se encuentra presente, también son posnbles las dos reac-
c:ones siguientes:

"~ Op+4Ht +4e —- 2H)O  (Soluciones Acidas)
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Oy + 2H20 + 4e ——-—> 4 0H- (Soluciones NeutfasyAl;calinas)

De tal manera que, en las areas anodicas se producen electrones y en la(s) reac-
cién(es) que se desarrollan en el citodo se consumen. Esta es la caracteristica
esencial de una reaccién electroquimica -se generan electrones mediante una
reaccidn electroquimica en un punto determinado y después viajan a q'trp pun
to donde son usados par otra(s) reaccionfes)-. Fl'flujo dé*¢orriente eléctrica
realmente es el paso de electrones de un punto a otro. Por convencion, 'se dice
que la corriente eléctrica fluye en la direccién opuesta, desde el catodo hasta el
anodo. Recuérdese que este flujo de corriente es dentro del metal. Por lo tanto,
el paso metilico entre el dnodo y el citodo debe ser un buen conductor de elec-
tricidad. | !

Un Electrolito. A fin de soportar las reacciones previamente listadas’y
para completar el circuito eléctrico, la superficie metilica (tanto el anodo como
el catodo) se debe encontrar cubierta por una solucion eléctricamente conduc-
tora. A esta solucion se le designa como electrolito. El agua pura es un electro-
lito pobre, pero rapidamente incrementa su conductividad con la presencia de
las sales disueltas. El clectrolito conduce la comente desde el anodo hasta el
catodo y después aquella regresa al anodo a través del metal, completando de
esta manera el circuito.

Un Conductor Externo. Este es cualquier conductor metilico que conec
ta al anodo con el catodo y, generalmente, lo constituye la misma estructura ba-
Jjo estudio. :

En este momento, se presenta una de las preguntas clave dentro del estu-
dio de la corrosion: jpor qué determinadas dreas de la superficie metalica ac-
tian como anodos?. La respuesta no es tan simple como parece. Sin embargo,
en,Ja mayoria de los casos, la razon.se.centra.sobre-las. heterogeneidades taato«~ -~ -
de la superficie metalica como del electrolito o, bien, de ambos.

A la combinacién anodo, catodo, electrolito y conductor externo, se le
conoce como celda o bateria de corrosion y los tipos mas comunes que se en-
cuentran en }a vida real son:
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|

i .
CELDAS GALVANICAS

En este tipo de celda, ambos electrodos, 4node y citodo, son de materia-
les’ ‘muy diferentes entre si, se encuentran inmersos en un electrolito comun y la
corrosxon galvanica se produce de la manera siguiente: la corriente de corro-
sién se genera en el anodo y fluye desde ésta area a través del electrolito hasta
lleéar al citodo. Después, la comriente fluye desde este 1ltimo electrodo a través
det paso de retomo hasta su punto de origen. La Figura 2.2, es un ejemplo de
este tipo de celda, donde la vilvula de latén o bronce funciona como catodo
mientras que la tuberia de acero constituye el dnodo y se corroe. -

Siempre que se conecten metales diferentes (par galvéanico) uno con otro
y se entierran, se produce la corrosion galvanica y su severidad depende de la
clase de materiales conectados, de sus dreas relativas y del género de terreno
en que se encuentran-enterrados.

I _
" Cuando se conectan acero al carbon con fierro fundido, el primero es el
metal que se corroe (anodo) mientras que el segundo se protege (citodo). La
corriente de corrosion generada por el metal corroible, acero al carbon, protege
al fierro fundido. Otros pares galvamcos que producen corrosion galvanica se
listan en la Tabla 2. 1.

. Para evitar el dafio de este tipo de corrosion se recomienda: nunca conec
tar metales diferentes y cuando se haga isense accesorios aislantes entre los

mismos e instalar proteccion catédica sobre el metal anédico.
|
!
|

i
CELDAS POR CONCENTRACION

En este tipo de celdas, los electrodos son del mismo material pero se en-
cuentran inmersos dentro de un electrolito de concentracién diferente. Esta dife
rencial de concentracion puede ser motivada por el oxigeno y los agentes qui-

micos que s¢ encuentran dentro del terreno. La Figura 2.3 presenta dos seccio-
- nes de tuberia con una aereacion diferencial, en donde la porcién carente de
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Figura 2.2.- Celda Galvinica o de Electrodos Diferentes
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Figura 2.3.- Celda por Concentracién de Oxigeno




CELDAS POR CONCENTRACION 15,

i

TABLA 2.1.- Pares Metdlicos que Tienden a Producir Corrosion Gali:dnica

ANODO Cuando se Conecta a: CATODO
VO TR &

Acero al Carbon Fierro Fundido
Acero al Carbon : - Cobre
Acero al Carbén Nuevo Acero al Carbon Ox;dado
Acero al Carbén Bronce
Acero al Carbén . Acero Maleable
Acero al Carbon Escama de Laminacion
Fierro Fundido Cobre ;
Fierro Fundido : Hojuela de Grafito
Fierro Fundido Bronce
Magnesto ‘ Acero al Carbon
Aluminio ' Acero al Carbén
Zinc Acero al Carbon

oxigeno forma el &nodo, se corroe, mientras que las secciones aereadas consti-
tuyen las areas catodicas y se protegen.

Para reducir el dafio de este tipo de corrosion se recomienda: recubrir el
sistema de tuberia e instalarle proteccidn catddica. '

B L I

CELDAS RLECTROLITICAS

Este tipo de celdas son aquellas que se controlan mediante una fuenté de
corriente externa y el ejemplo clasico lo constituyen las corrientes pa.rasxtas o
vagabundas provenientes de: los sistemas de transporte eléctrico, los sistetnas
de proteccion catédica y las operaciones de mineria. La Figura 2.4 es el ejem-
plo de este tipo de corrosion. L T

11



16. INTRODUCCION

rpnnFir ALY AR LT LN

.

/ / / / 7NN 202000 ¢ # s

AV R
AN A

URERIA

“IANODO CAToDO

\ .
L
N

Figura 2.4.- Celda Electrolitica
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La recomendacidén para evitar este tipo de cormosion es: recubrir el
sistema de tuberia, conectar un cable de union de resistencia calculada hasta
el sistema que se protege o recoge la corriente ¢ instalar proteccién catédica.
Todo esto se debe hacer bajo la direccion del ingeniero en proteccién czlxtédica.

. e i%ﬁ‘é‘-‘ v i ) s

QUE PRODUCE LA CORROSION |

Aunque ya se han descrito las causas por las que se puede desarrollar Ia
COITosion electroqumuca se hace necesario entrar un poco mas al deta]le en
cada tipo de celda corrosiva.

CELDAS GALVANICAS O DE ELECTRODOS DIFERENTES

1. METALES DIFERENTES: Cuando los metales, que sirven de electro-
dos, son muy diferentes como es el caso de dos metales que se encuentren muy
separados en las Series de Fuerza Electromotnz y Galvinica, se llega a produ-
cir un voltaje considerable y la corrosién se desarrolla con rapidez.

Se debe mantener en mente, que las posibles combinaciones anodo/cito- -

do no son rigidas y cualquier cambio en el ambiente o electrolito llega a alterar

el orden. Por ejemplo, cerca del punto de ebullicion, la combinacién ﬁerro-zmc _

llega a ser reversible.

2. TRATAMIENTOS TERMICOS DIFERENTES: Si se llegan a conectar
dos piezas de acero similares pero una es templada y la otra recocida, la prime-

ra sera anddica con respecto a la segunda.
»

3. RASPADURA O ABRASION: Si un pedazo de metal se encuentra raspa
do o esmerilado, éste sera anodico con respecto a resto que le rodea.

~4. ESFUERZOS DIERENCIALES: Generalmente toda drea tensiona-
da sera anddica con respecto a cualquier otra area sin tensién alguna. Por ejem-
plo, la cabeza y la punta de cualquier clavo son anddicas al resto del clavo.

N
P

13
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Asimismo, otras condiciones producen corrosion sobre una supeficie me-
talica y, aunque algunas no llegan a tener mucha importancia en la corrosion ba
jo tierra, se listan a fin de tener un panorama mas completo.

- 5. DIFERENCIAS EN LA COMPOSICION DEL GRANO Y LA MATRIZ:
En la mayoria de las aleaciones, existen cristales de una composicion determina
da, los que se encuentran rodeados de una matriz de composiciéon diferente y
ambas fases desarrollan una diferencia de potencial pero sin que se llegue a
establecer una regla general. Por ejemplo, en el caso de los cristales de CuAly
que se encuentran dentro de una matriz de la aleacién Cu-Al, ésta es anddica
con respecto a aquellos; en cambio los cristales Mg3Alg son anddicos con-
for?ne a la matriz que les rodea dentro de la aleacion Mg-Al.

6. LIMITES DE LOS GRANOS: En todos los metales existen granos y li
mites entre estos mismos y, por lo general, el limite del grano siempre sera ané-
dico con respecto a la particula principal del mismo.

7. DIFERENCIAS EN EL TAMANO DEL GRANO: Los granos metalicos
nunca son de un tamafio uniforme y, generalmente, los mas pequefios siempre
son anddicos con respecto a los mas grandes.

8. SUPERFICIES RUGOSAS: En todos los casos donde se - encuentra una
superficie rugosa adyacente a otra lisa, aquélla sera anddica con respecto a la
ultima. '

9. DIFERENCIA EN CURVATURA: Si un metal presenta una superficie |
curva, la mas convexa sera anddica a la menos convexa.

CELDAS POR CONCENTRACION O AMBIENTES DIFERENTES — ~~ "

En algunos casos, la superficie metalica en todos sus aspectos es unifor~
me de manera tal que no presenta areas anddicas ni catdicas pero las diferen-
cias en el ambiente que se encuentra en contacto con el metal, llegan a producir
corrosion. Las causas de estas diferencias son:
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1. DIFERENCIA EN LA COMPOSICION DEL ELECTROLITO: Una por

cion del lecho de cualquier tuberia puede quedar sobre un terreno rocoso y otra

seccién sobre arcilla. Sin excepcién, Ia Gltima porcién siempre serd anddica a la
parte rocosa. (o i homrderd gue owndad T

2. DIFERENCIA EN LA CONCENTRACION DEL.ELECTROLITO: El
mismo electrolito llega a presentar concentraciones diferentes al estar en contac
to con la tuberia o estructura y la parte que se encuentre en contacto con la so-
lucion diluida, siempre sera anédica y se corroera. : *

3. DIFERENCIA EN LA CONCENTRACION DE OXIGENO: La concen-
tracion de oxigeno que se llega a encontrar alrededor de la tuberia o estructura,
tiene una fuerte influencia sobre la corrosion. El area anddica es aquella que se
encuentra en contacto con el electrolito de concentracion de oxigeno mas baja.
Figura 2.3. - ' :

4. DIFERENCIA EN TEMPERATURA: Si la temperatura de cierta 4rea

-de cualquier estructura difiere con respecto a oura area; la regién de alta tempe-

ratura sera anodica con respecto a la zona fria. 1
|

5. DIFERENCIA EN EL MOVIMIENTO DEL ELECTROLITO: Si una es
tructura se encuentra inmersa en un electrolito y éste presenta velocidades varia
. bles, el area o zona de velocidad superior siempre sera anédica.

!

6. DIFERENCIA EN ILUMINACION. En este caso, las regiones mas os-
; curas seran las anodicas.

i

- CELDAS ELECTROLITICAS

En la operacién de los sistemas de transporte eléctrico es muy comim el

+ uso de un solo cable para la conduccion de la energia eléctrica y los rieles co-
~ mo paso de retorno al generador. Si en la vecindad se encuentran estructuras
- enterradas, éstas pueden actuar como un paso de retorno adicional. Parte de'la
- corniente llega a fugar y entra a la tuberia como se muestra en la Figura 2.4. En
~ los puntds donde la corriente entra a la tuberia no se presenta dafio alguno, pero

w7
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|
donde aquélla deja a la estructura para entrar al seno del terreno, la tuberia se
corroe rapidamente. :

A las areas donde la corriente deja la estructura, se les conoce como
"puntos corrosivos” o "dreas positivas” y a las corrientes que producen esta
corrosion, se les designa como "corrientes pardsitas o vagabundas”. Cualquier
corriente de esta naturaleza puede ser de 100 a 1,000 veces mayor que la
corriente de las celdas de corrosion locales y, por lo tanto, su efecto es mas

Severo.

~ Se debe tener en mente que una corriente de 1 ampere fluyendo durante
un afio, consume 9.5 kilos (21 libras) de acero.

Las corrientes parasitas no se encuentra limitadas tinicamente a los siste-
mas de transporte eléctrico. Siempre que se emplee una corriente directa pue-
de haber corrosion si no se toman las precauciones debidas.

CAMBIOS PRODUCIDOS DURANTE LA CORROSION

Afortunadamente, no se requieren grandes conocimientos de quimica pas
ra entender los cambios que se desarrollan cuando un metal se corroe. Por lo
general, éste es duro, sélido, denso, opaco, insoluble en agua y conduce la co-
rriente eléctrica. Pero, el metal también puede existir en forma de iones y éstos
son solubles en el agua; en el caso de que tengan color, éste no guarda relacion
alguna con el color del metal; ademas, los iones metalicos se encuentran carga-
dos positivamente y ayudan a transportar la corriente eléctrica a través de las
soluciones electroliticas.

La electroquimica de la corrosion trata con el cambio que sufren los me-
tales a iones y viceversa. La corrosion se presenta cuando el metal cambia -a
su forma idnica.
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La corrosion de los metales es un verdadero proceso electroquimico y
Michael Faraday puso los cimientos para el desarrollo de la teoria; en 1824, Sir
Humphrey Davy aplicé por vez primera la proteccion catédica basado en la teo
ria de Faraday, y en 1903, el Dr. Willis Rodney desarrollé la teoria modema
que se conoce a la fecha.

En este momento conviene introducir al electrén, el cual es la pa[rticula
mas pequeiia de electricidad y esencialmente no pesa pero cuenta con una car-
ga negativa que le hace importante en extremo. Se le representa por la letra "e-
con carga negativa y se encuentra en todos los dtomos, es parte de todos y no
puede existir s6lo. Nadie ha visto un electrén o un botella llena de los mismos:
Cuando un dtomo pierde uno o mas electrones, se convierte en JON. Esto se

indica mediante la siguiente ecuacion donde el Fe© representa un atomo de fie-

ITo.
FeO -2e~ —— Fett '

El fierro con dos cargas positivas, Fe*™, es un ion ferroso donde el ato-
mo de fierro pierde dos electrones sin merma alguna en cuanto a peso; sin em-
bargo, el cambio en las propiedades entre el ion y el dtomo es tremendo. La
ecuacion anterior es el proceso basico de la corrosion del fierro y para los de-
mas metales se aplican ecuaciones similares. No obstante, el cambio representa
do-en la ecuacién no se lleva a cabo por si solo. -

Como se dijo anteriormente, en la corrosién electroquimica del fierro o el
acero, siempre se encuentra un anodo, un catodo, un electrolito y un paso o con
ductor de retorno. Las reacciones simultineas de corrosion u oxidacioén. .en el
anodo y de reduccioén en el catodo son:

Fe© — 2 e oy Fett Anodo

2HY + 2e~ —— 2HO° Catodo . - : o
La reaccion desarrollada en el anodo ya se ha discutido, mientras qixe en
el citodo, el ion hidrogeno, H*, se neutraliza eléctricamente, con los dos elec-
trones producidos en la reaccién de oxidacion o corrosién del fierro en el ano-

17
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do, formando hidrogeno atémico; de tal manera que no debe ser sorpresa el
aprovisionamiento de los iones puesto que siempre se encuentra presente la hu-

medad.

CONSTITUCION DEL ELECTROLITO

Cualquier acido o solucién salina constituyen un buen electrolito y, en el
seno de sus respectivas soluciones, la corrosioén es demasiado rapida. Pero atin
el agua simple, sea del hidrante comimn o del rio, es un buen electrolito o sea
que es bastante conductora para permitir que tomen lugar las reacciones de
corrosion. Aun el agua de lluvia, a medida que cae a través de la atmosfera,
disuelve suficiente dioxido de carbono que le convierte en conductora y en las
zonas industriales o cerca de la costa, llega a disolver una variedad amplia de .
compuestos que le convierten en un buen electrolito y, por lo tanto, muy
corrosiva.

Para que la corrosion tome lugar, no es necesario que el agua se encuen-
tre presente en forma visible; todos los objetos cuentan con una pelicula de
agua sobre su superficie y, es tan delgada que, no la detectamos mediante nues-
tros sentidos comunes pero a pesar de esto, llega a servir de electrolito y a favo
recer la corrosion.

IMPORTANCIA DE LOS MATERIALES QUE FORMAN EL ELECTRODO
i

. Los materiales que constituyen al electrodo tienen un significado impor-
tante sobre la velocidad de la corrosion, debido a que presentan una influencia
marcada sobre el voltaje de Ia celda de corrosion. Los metales se han arreglado
dentro de una Serie en la cual se listan de acuerdo a su tendencia para entrar en
solucién; esto es, tendencia para formar iones. Esta es la conocida como Serie
de Fuerza Electromotriz.
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SERIE DE FUERZA ELECTROMOTRIZ

La Tabla 2.2, es una Serie de Fuerza Electromotriz donde inicamente se
listan lo metales mas comunes. Los voltajes que se presentan, se obtienen en
una celda preparada bajo condiciones definidas y especificas, donde el ‘metal
designado forma uno de los electrodos y el hidrégeno constituye el segundo
electrodo. Arbitrariamente, en esta tabla, el potencial del electrodo de hidroge-
no se ha tomado como referencia con un valor de cero. Para obtener el voltaje
desarrollado al emplear dos metales como electrodos, de debe sustraer el poten

cial de electrodo mas pequeiio del mas grande st son de signos semejantes y su

marlos si son de signo contrario.

Los metales de-la parte alta de la tabla, entran al seno de las soluciones
con.relativa facilidad; por ejemplo, el sodio se combinari con el agua en forma

espontinea y rapida. A medida que se baja en la lista, esta tendencia dismimuye .

hasta alcanzar al platino y al oro los cuales no se disuelven con facilidad o, sea,
que no se corroen ni en acido nitrico concentrado. En general, la tendencia de

_los metales para corroerse disminuye a medida que se baja en la Serie de Fuer-
za Electromotnz.

Cuando dos metales diferentes sirven como electrodos dentro de una cel
da de corrosion, el metal que se encuentra en la parte superior de dicha Serie
sera el anodo y se corroerd; el otro metal, sera el catodo y generalmente no se
dafiard. También entre mas apartados se encuentren los metales en la Serie, ma-
yor sera el voltaje desarrollado y, por supuesto, mayor sera la tendencia para fa
vorecer la corrosion.

Cualquier metal liega a desplazar- a- otro- que-ser encuentre' deiitfo dé tna

solucién, siempre y cuando e} Gltimo se localice por abajo de aquél en la Serie.
Por ejemplo, si un pedazo de fierro o niquel se coloca dentro de una solucién -

4

i

de sulfato de cobre, el fierro entra en solucién sushtuyendo al cobre y éste se -

precipitaré sobre el fierro o el niquel en forma de un recubrimiento metalico. A -

este fendbmeno se lo conoce como cementacién o depositacion por inmersion.

Figura 2.5. . . N
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SERIE DE FUERZA ELECTROMOTRIZ 2

TABLA 2.2- Serie de Fuerza Electromotriz

~

Electrodo Potencial de Electrodo Normal, Volts _
: j

Sodio 2712 : oo

Magnesio -2.340 i

Aluminio . -1.760

Zinc -0.760

Cromo (trivalente) -0.710

Fierro (divalente) -0.440

Niquel -0.250

Estafio ' -0.136

Plomo ' -0.126

hidrogeno . =0.000

Cobre (divalente) +0.345

Cobre (monovalente) +0.552

Plata +0.800 i

Platino +1.200 :

Oro (monovalente) +1.680

Las condiciones experimentales bajo las cuales se dan los voltajes de la
‘Serie de Fuerza Electromotriz se definen muy bien en cuanto a la naturaleza,
concentracion y temperatura del electrolito, y cualquier desviacion de tales con-
diciones llega a producir voltajes diferentes. Por ejemplo, si la concentracién de
las soluciones electroliticas usadas se encuentra mas diluida de acuerdo a las
condiciones especificadas, los voltajes cambiardn hacia la parte superior de la
Serie. Asi que, si la concentracion de los iones cobre dentro de una solucién se
diluye lo suficiente, el voltaje del cobre se puede mover hacia el valor del zinc
y ponerse por encima del mismo. a S

Por otra parte, si el zinc contiene 0.01% de estafio, su voltaje se mové_fa’
hacia abajo de la Serie hasta quedar por debajo del valor del fierro. Lo mismo
es cierto si el zinc puro y su solucion se calientan hasta un punto cercano al de
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|

ebullicion. El voltaje real de cualquier electrodo variara con el género de éste;

su aleacién con otros metales; el tipo de.solucion, su concentracién y tempera-

tura de la misma.

- Y DR
! Estos cuantos ejemplos ilustran c6mo los potenciales de electrodo obte-
nidos en la practica no siempre son iguales a los potenciales normales o ideales,

y se puede llegar a conclusiones erroneas.

IMPORTANCIA DE LA SERIE DE FUERZA ELECTROMOTRIZ

. Los ingenieros en corrosion quienes entiendan el significado total de la
Serie de Fuerza Electromotriz y, desde luego, sus limitaciones, se encuentran
capacitados para disefiar y planear instalaciones donde la corrosion se manten-
ga a un minimo. Adn los ingenieros novatos pueden aprender algunos de los
principios fundamentales y aplicarlos con buen éxito.

POLARIZACION

Siempre que una corriente directa fluye a través de un electrolito ocurren
cambios quimicos en las superficies de los electrodos que se encuentran en cog
tacto con el electrolito. Estos cambios llegan a perturbar los potenciales de elec
trodo simple en cada uno y los vuelven diferentes de lo que fueron antes de ini-
ciado el flujo de corriente. En las celdas de corrosion, el cambio en el anodo
hace que su voltaje se mueva hacia abajo en la Serie de Fuerza Electromotriz;
mientras que el cambio del voltaje en el catodo hace que aquél se mueva hacia
la parte superior de la misma Serie. Por lo tanto, los voltajes de ambos electro-
dos'se aproximan uno a otro y la diferencia entre los mismos se ve reducida. A
este cambio de le conoce como polarizacion. -

Se puede decir la misma historia de manera diferente: siempre que una
corniente fluye a través de una celda electrolitica produce cambios en los elec-
trodos, cambios que tienden a formar una nueva celda con un voltaje en direc-



SOBREVOLTAJE 17.

cién opuesta a la del voltaje principal de la primera celda. Este nuevo contravol
taje es la polarizacién y siempre se opone al voltaje principal de la celda,
nunca lo refuerza.

Si se analizan mas detenidamente los cambios que toman lugar en los

electrodos durante la corrosién del fierro se puede entender.mejor la polariza-

cién; cuando el fierro se corroe en el dnodo la reaccidn es:
FeO - 2 ¢ —— Fe't

Esto es, los iones ferrosos producidos, tienden a cambiar el voltaje en el anodo
haciéndolo mas noble y entre mayor sea la concentrac;én de los iones ﬁerro
mayor sera la polarizacion.

En el catodo, la reaccion generalmente es:
H* + ¢ —— HO

La concentraci6n de los iones hidrogeno, H*, adyacentes a la superficie catodi-
ca se reduce debido al cambio de dichos iones a hidrégeno gaseoso, lo cual,
desde luego, produce una escasez de los mismos. Mientras que en el 4nodo, la
polarizacién se produce por un incremento en la cantidad de iones ferrosos en
la vecindad de la superficie anddica; en el cdtodo, la polarizacién se onigina por
una disminucién en la cantidad de iones hidrégeno. La acumulacién de gas

hidrogeno sobre la superficie catédica es mucho mds importante que el cambio -
en la concentracién de iones hidrégeno. Este efecto electrolitico, cambia la.

superficie catddica a una pelicula de hidrogeno, la cual produce un volta_]c de
polanizacion bastante pronunclado

»

——
[ % ol
sew

-
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SOBREVOLTAJE - o

Cuando el fierro o el acero se corroen con evolucién de hidrogeno sobre

las superficies catddicas, existe un voltaje minimo y definido que el par galvani
co debe desarrollar o generar a fin de desprender este h:drogeno Si no existe

23
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28. INTRODUCCION

suficiente voltaje para su desprendimiento, se detiene la reaccién de corrosion.
Aqui, se tiene un aliado mas de gran valor para el ingeniero en corrosion.

~ Algunas superficies metalicas requieren de un voltaje adicional para obli-
gar al hidrégeno a desprenderse de las mismas. A este voltaje adicional se¢ le co
noce como sobrevoltaje y ¢s muy diferente para cada metal, Farg.el platno el
valor es bajo, 0.09 'volt, mientras que para el mercurio es de 1.04 volts y para el
fierro es de 0.40 volt. Estos valores son para densidades de corriente muy ba-

jas.

El hecho de que el fierro no se corroa en agua neutra y en'la ausencia de
oxigeno, se atribuye al sobrevoltaje del hidrégeno sobre el fierro; el voltaje del
par galvanico local no es suficiente para sobreponer tanto Ia polarizacién como
el sobrevoltaje del hidrégeno y, por lo tanto, la corrosion no se efectia..La pola
zacion y el sobrevoltaje se encuentran muy interrelacionados, de manera tal que
con mucha frecuencia se tratan como un solo fenémeno.

El sobrevoltaje incrementa con la densidad de comente. Por ejemplo, el
sobrevoltaje de hidrogeno sobre fierro cambia desde 0.40 volt a una densidad
de corriente de 0.001 ampere por centimetro cuadrado hasta 0.77 volt a 1.0 am-
pere por centimetro cuadrado. Por lo tanto, si en un proceso corrosivo el area
catodica es pequefia en comparacion con el area anodica, su densidad de co~
mriente sera relativamente grande y producira un sobrevoltaje de hidrogeno alto
sobre esta titima. El resultado puede ser que el par galvanico no tenga el sufi-
ciénte voltaje para forzar ¢l desprendimiento del hidrégeno. Cuando este es-el-
caso, la reaccion de corrosion en el dnodo no puede tomar lugar 'y la corrosién

se detiene.
|

. En el caso de la corrosion del fierro o el acero en soluciones acidas, el
soi)revoltaje es de poca ayuda. El gradienté de fuerza del par galvanico local
dentro del ambiente acido es bastante alto, de manera tal que el sobrevoltaje
del hidrégeno no soportara la polarizacion. El hidrogeno se desprende en-for-

ma constante y la corrosion en el area anédica procede sin interrupcion alguna.

| Sin embargo, en un ambiente neutro o alcalino, la polarizacién y el sobre
voltaje producidos por el hidrogeno son lo suficientemente superiores al gra-
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. . - - - - i -
diente de voltaje de la celda de corrosion, evitando asi la generacién de cornen-
te y, por supuesto, deteniendo la corrosién. Esta es una situacién que s¢ desea
tener pero, no se debe olvidar que, la corrosién tamblén cuenta con un aliado

que es la despolarizacion. *

o Ll - - ’

DESPOLARIZACION

Existe un buen niimero de fuerzas que tienden a destruir la polarizacion y
a este proceso se le conoce como despolarizacion. Durante el transcurso se ha
visto que en la corrosién del fierro en aguas neutras o alcalinas, la acumulacién
del hidrégeno sobre la superficie catédica llega a producir bastante polariza-
cién, la cual detiene la corrosién siempre y cuando al hidrégeno se le permita
permanecer alli. Pero he aqui, la presencia de u:i aliado de la corrosion, el oxi-

geno, el cual tiende a prevenir cualquier acumulacién mediante su combinacion.
o reaccion con el hidr eno al momento de su formacion produciendo agua. Es-.

to se representa mediante la reaccion;

4 HC + Oy -—-> 2H)0

Y, por lo tanto, el oxigeno se considera como un despolarizador.

FUNCION DEL OX{GENO EN LA CORROSION

COMO DESPOLARIZADOR: Toda el agua que se encuentra en recipien-
tes abiertos como lagos, rios y bajo tierra contiene algo de oxigeno disuelto. Si
el agua se encuentra en contacto directo con la atmésfera, unas mil partes de
agua contienen ocho partes de oxigeno cuando aquélla se encuentra a la tempé-
ratura atmosférica y el oxigeno esta disponible para combinarse con el hidroge-
no sobre las superficies catédicas. Entre mas hidrogeno se produzca durante el
proceso corrosivo y se transforme en agua, existen mayores posibilidades de
que el grado o severidad de la corrosion sea mayor.

—

Tl
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30. INTRODUCCION

Sin embargo, la corrosion sobre las superficies anodicas, se detiene sibi-
tamente si se permite la acumulacion del hidrégeno sobre la superficie catédica,;
dicho en otras palabras: si el proceso catédico no se puede realizar, la corro-
sion en el proceso anddico tampoco se llega a efectuar. En aguas naturales, si
no cambian los demas factores, la velocidad de corrosion del fierro y el acero
es casi directamente proporcional 2 la concentracion del oxigeno.

A medida que el oxigeno, disuelto en el agua, se combina con el hidroge
no, aquél se consume, pero si el agua se encuentra en contacto directo con el
aire, el oxigeno de éste se disolvera en el agua para mantener su concentracion.
Por lo tanto, el citodo continuard despolarizandose y la corrosion se seguira
llevando a cabo.

‘ Sin embargo, si el agua pertenece 2 un sistema cerrado como ocurre en el
acondicionamiento con agua caliente, el poco oxigeno disuelto en la misma, se
consume rapidamente y la corrosion se detiene. Esta es la razon por la cual se
desaera el agua que alimenta a los calentadores y calderas.

COMO FUENTE DE PASIVIDAD: A altas concentraciones el oxigeno
llega a retardar la corrosion. Esto lo hace mediante la formacion de peliculas
protectoras e invisibles sobre la superficie metdlica. Estas peliculas se pueden
formar al combinarse directamente el oxigeno con el meta! o, bien, mediante
agentes oxidantes como el acido nitrico. Si el fierro se alea con cromo o una
combinaciéon de cromo y niquel (acero inoxidable), la pasividad se vuelve mas
estable que la de un acero al carbon.

En la mayoria de los casos de la corrosion del fierro, su velocidad inicial
es mayor que después de transcurrido cierto tiempo. Particularmente, esto es no
table en soluciones que contienen agentes formadgres de peliculas.gomo .son..
los alcalis y los cromatos. El aluminio es un ejemplo donde una pelicula de 6xi-
do de aluminio protege al metal de la corrosion.

. COMO FORMADOR DE HERRUMBRE: Cuando el fierro entra en solu-
cxclm en forma de iones (al corroerse) como se indica en 1a ecuacion:

FeO - 2 e -y Fe“‘l’L
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Se forman iones ferrosos y algunos se combinan con los iones hidroxilo (OH-)
que se encuentran en el seno del agua formando hidréxido ferroso, Fe(OH)).
Este es el depdsito negro que se encuentra proximo al metal corroido. Bajo
exposicion continua, tanto al oxigeno como a la humedad, este hidroxido cam-
bia a su forma férrica, Fe(OH)3: ‘

|

b

4 Fe(OH)2 + Oz + 2H20 -—-3 4 Fe(OH)3

El hidréxido férmrico es la herrumbre roja que forma la capa externa de
oxido. De tal manera que, en la corrosién atmosférica del fierro, la cantidad de
hidréxido ferroso es pequeiia pero, si ocurre debajo del agua o bajo tierra, los
productos de corrosién contienen una gran proporcién de hidréxido ferroso.
Ademas de los hidréxidos de fierro, la herrumbre por lo general contiene
compuestos que provienen del calcio, el magnesio y la silice.

Los productos de la corrosion pueden contener una relacién importante
sobre la corrosion posterior del metal. Generalmente, estos hidréxidos que se
precipitan, Ilevan consigo algunos compuestos que contienen calcio, magnesio
y silice conjuntamente con otros materiales insolubles provenientes del agua,
los cuales llegan a tener una influencia considerable sobre la densidad y la es-
tructura del recubrimiento formado sobre la herrumbre y depositado sobre la
superficie metalica. Si el recubrimiento formado por los productos de la corro-
sién se encuentra suelto y no adhenido, se llega a acelerar Ia velocidad de la co-

rosion, en cambio un recubrimiento denso y adherente llega a formar una ba-.

rrera efectiva y, materialmente, reduce la velocidad de la corrosion !

.
I
i

27



Fundamentos de la
Proteccion Catodica

i

El propdsito de este capitulo es introducir a los interesados en la'protec-
cion catddica, - cual es una de las herramientas de mayor uso en el control de
la corrosién ele  oquimica que se presenta en las estructuras o tuberias enterra
das o inmersas uentro de un electrolito. Después de una breve descripcion de
su significado y de como trabaja la proteccion catodica, el resto del capitulo es
una discusion tednica y practica de los aspectos relacionados con la misma, asi
como también, de los varios factores que influyen en su diseifio.

DEFINICION

Como primera etapa, se requiere una definicién de la "Proteccion Catodi

ca" a fin de establecer una base sobre la cual se pueda construir un conocimien-
to mejor de la forma en que funciona, asi como también sobre su uso practico.

La proteccion catodica se define como "el método de reducir ofeliminar)
la corrosidn de un metal, haciendo que, la superficie de éste funcione com-
pletamente como cdtodo cuando se encuentra sumergido o enterrado dentro
de un electrolito". Esto se logra haciendo que el potencial eléctrico del metal a
proteger se vuelva mas electronegativo mediante la aplicacion de una corriente
directa proveniente de una fuente externa o, bien, mediante la union de un mate

|y
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62. FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION CATODICA

rial mas electronegativo que funcione como anodo galvanico o de sacrificio (co
munmente magnesio, aluminio o zinc). Por lo general, el método es aplicable a
estructuras de fierro y acero, pero también en grado limitado a estructuras de
plomo, aluminio y otros metales.

Se debe tener en mente que Ia corrosion de los sistemas de tuberias ente-
rrados se produce cuando la corriente eléctrica deja a la tuberia para entrar al
seno del terreno y la proteccion de estos mismos sistemas se logra cuando la
corriente proveniente del terreno entra a la tuberia.

Asi mismo se debe recordar que el cdtlodo es aquel electrodo donde se
desarrolla la reaccion de reduccion y, prdcticamente no ocurre corrosion
alguna. Antes de aplicar la proteccion catodica, las estructuras corroibles
presentan ambos tipos de areas, anddicas (son aquellas donde se corroen la
estructuras) y catodicas. Por lo tanto, si fodas las dreas anddicas se convierten
en catddicas, las estructuras completas funcionardan como un solo cdtodo y
la corrosién se eliminard. I ’

COMO TRABAJA LA PROTECCION CATODICA

L.a segunda etapa es para demostrar como la aplicacion de una corriente
directa aplicada sobre cualquier estructura metalica corroible, convierte a ésta

en catodo. Para empezar, en la Capitulo 2, se explicé la naturaleza de las corro- -

siones electroquimica y galvanica. Cuando dos metales diferentes A y B se co-
nectan y sumergen dentro de un electrolito, Figura 4.1, se desarrolla un flujo de
corriente a través del electrolito y entre ambos metales; de manera tal que los

aniones entran al seno de.la solucion o electrolito .en el metal anddico (B) sus=i.0 .

tentando la reaccion de comosion de éste y, al mismo tiempo, los electrones se
mueven desde este electrodo (dnodo) hasta el metal catodico (A) a través del
conductor metéilico para apoyar la reaccion de reduccidn. La velocidad o rapi-
dez de la corrosion depende de: la cantidad de corriente que fluya, de la fuer-
za electromotriz desarrollada entre ambos electrodos y de las resistencias
Shmicas y no 6hmicas del circuito.

| e
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COMO TRABAJA LA PROTECCION cxroi;nc;\ s
!

Si ahora, se forma un nuevo circuito agregandole una fuente de corriente
externa con su polo positivo conectado al metal C y el polo negativo a los meta
les A y B (Figura 4.1); esto hara que B se vuleva mas electronegativo debldo a
los electrones que fluyen hacia el mismo. Estos electrones atraeran a los iones
positivos y reduciran la tendencia que tienen éstos a entrar en solucion o, sea
que, de esta manera se reduce la velocidad de corrosion del metal B. Dicho en
otras palabras, el flujo de corriente del metal C al metal B a través del electroli-
to reduce el flujo neto de corriente que salia de B hacia A y, por lo tanto, se re-
tarda su velocidad de corrosién. Asimismo, se tiene un incremento de corriente
de la solucién o electrolito hacia el metal A. '

Existen tres mecanismos mediante los cuales se retarda la corrosxon al
aplicar la proteccion catddica:

1. Se reduce el potencial de reaccion del metal, de tal manera que el proceso ca
todico se desarrolla en todas las areas del mismo 0, sea que, se evita la reac-
cion:

Fe® - Fett +2e-

2. El electrolito adyacente a la superficie del catodo se vuelve mas alcalino debj
do a las reacciones de reduccion del oxigeno y/ de los iones hidrogeno; este
incremento en pH reducira el gradiente de potencial de la celda de corrosion.

3. El incremento en el pH producira la precipitacién de algunas sales insolijbles_
como el carbonato de calcio, CaCO3, e hidréxido de magnesio, Mg(OH)»,
que se depositan sobre el metal y generan una incrustacion calcarea que lo
protege. :

Como conclusion, la proteccion catddica se disefia para producir una con .

dicién en que siempre entre suficiente corriente al tubo a partir del terreno. Para
lograr esto, se conectan a la tuberia ciertos dispositivos que generan corriente.

Comunmente, se usan dos tipos de sistemas de corriente de proteccnon ca
todica que son: , i
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1. Anodos de sacrificio, Figura 4.2. ;
2. Rectificador con cama de tierra, Figura 4.3, .

Una vez mas la corrosién se produce en el drea anddica de una celda de
corrosién debido a que la corriente toma consigo pedacitos de metal (iones me-
talicos) cuando fluye de éste hacia dentro del terreno (electrolito). La protec-
cion ocurre en el area catddica de una celda de corrosion debido a que la co-
rmiente construye una pelicula de hidrégeno cuando entra al metal proveniente
del terreno. La construccién de la pelicula de hidrégeno produce fo que se co-
noce como polarizacion. '

: . . i
Por lo tanto, se hace evidente que para prevenir la corrosion de una tube-

ria enterrada, la corriente siempre debe estar entrando a la tuberia a partir del -

terreno.

Natese que las fuentes de energia eléctrica ilustradas en las Figuras 4.2 y
4.3 estan expernimentando corrosion debido a que la corriente se encuentra flu-
yendo desde las mismas hacia el terreno. Lo anico que se ha hecho es transferir
la corrosion de la tuberia a las fuentes de corricnte, anodos de sacrificio y cama
de ticrra del rectificador. E! agotamiento de dichas fuentes significa que en un
tiempo futuro, éstas se deben reemplazar.

\|\
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CRITERIOS DE PROTECCION

Cuando se aplica proteccion catddica a una tuberia enterrada, se hace ne-
cesario asegurar que se alcanza el nivel de proteccién apropiado. Para determi-
nar este nivel, se ha establecido la prueba o lectura de potencial tubo/suelo,
(T/S) como una técnica de medida estandar para la evaluacién tanto de la co-
rrosion como de la proteccién catédica de estructuras enterradas o inmersas.
Con frecuencia, se usa el electrodo de cobre/sulfato de cobre | por el personal de
corrosién para hacer contacto con el terreno, particularmente cuando se prue-
ban estructuras de acero. Normalmente, los potenciales tubo/suelo de tuberias
de acero sin proteccion catédica alguna variaran entre -0.3 a -0.8 volt. Las dife-
rencias de potencial tubo/suelo a lo largo de una tuberia indican caidas de vol-
taje en el terreno entre puntos. Esto significa que las cormentes galvénicas flu-
yen a través del terreno entre los puntos anddicos y catodicos, dependiendo su
magnitud tanto de la resistencia del circuito como de la caida de voltaje entre
las areas galvanicas: Si los potenciales a lo largo de una tuberia fueran iguales
en valor, las corrientes galvanicas no fluirian y en consecuencia no se corroeria
la tuberia.

Cuando se proporciona suficiente contracorriente a una seccion corroible
de una tuberia con el objeto de llevar a cero la cormente que genera o, bien, nuli
ficar las corrientes galvanicas, los potenciales tubo/suelo en los puntos anddi-
cos seran iguales en valor a los potenciales tubo/suelo de los puntos catédicos,
de tal manera que la caida de voltaje entre los varios puntos es cero (aplicacion
de la Ley de Ohm). El punto de igualdad en potencial cominmente es en o cer-
ca del potencial de circuito abierto del punto anddico. Por ejemplo, st el poten-

cial tubo/suelo de circuito abierto del punto anédico es -0.65 volt, la corrosion

cesara o se retardara si el potencial del punto catodico se lleva a este valor (se
hace mas negativo). Este es e] criterio basico para la proteccion catddica de una
estructura enterrada o inmersa en un electrolito. No obstante, es dificil determi-
nar en el campo los valores del potencial de circuito abierto y los puntos de
igualdad del potencial. . -

Un segundo criterio, y el mds cominmente usado, consiste en lograr y
mantener un potencial tubo/suelo de -0.85 volt o mas negativo sobre la superfi-
cie entera a proteger. En la mayoria de los casos, este valor representa una
sobre proteccion puesto que el punto de 1gualdad de potencial; tomo se discu-
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74. FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION CATODICA

ti6 anteriormente, por lo general es menos negativo de -0.80 volt. No obstante,
es el criterio mas practico y econdmico de usar en estructuras recubiertas o pro-
tegidas mecanicamente. Los estudios extensivos realizados para determinar los
picos de potenciales anddicos, llegan a generar gastos superiores si inicamente
se usara el criterio de -0.85 volt. Para estructuras desnudas este criterio repre-
senta un desperdicio de energia y resultara costoso puesto que los requerimien-
tos de corriente son muy superiores de lo necesario para detengr la corrosion.

Un tercer criterio usado en la proteccion catédica consiste en producir un
cambio o giro negativo de 0.25 a 0.30 volt en los potenciales tubo/suelo natura-
les, estaticos o sin proteccion. Este criterio es mas aplicable a estructuras desnu
das o pobremente recubiertas que el de -0.85 volt, pero todavia representa una
sobreproteccion, desperdicio de energia y gastos no justificados.

Un cuarto criterio consiste en lograr un cambio minimo del voltaje de po-
larizacion de 100 milivolts, determinado este cambio entre la estructura y una
media celda de cobre/sulfato de cobre en contacto con cl terreno. Este cambio
de voltaje de polarizacion se determina interrumpiendo la corriente protectora y
midiendo inmediatamente el decaimiento de la polarizacién. Cuando la corrien-
te se interrumpe, ocurre de inmediato un cambio de voitaje. Se emplea la lectu-
ra que se obtiene después del cambio inm=diato, como base para determinar el
decaimiento de la polarizacion.

Los potenciales de proteccion de acuerdo con las condiciones del terreno
son: -0.60 volt para terrenos alcalinos; -0.85 volt para terrenos normales; -0.95
volt para terrenos a temperatura de 60 °C y el mismo valor para terrenos con
presencia de bacterias; -1.0 volt para terrenos acidos y -1.1 volts para terrenos
a temperatura de 110 OC,

Estos valores de potencial indican qué tan bien se ha formado y retenido
la pelicula de hidrogeno-sobre-el-tubo-y como esta pelicula de hidrégeno-es ur~~- -
aislante excelente y, al cubrir completamente al tubo, construye una coraza de
gas aislante alrededor de la tuberia. Esta coraza de gas hidrégeno evita que el
tubo haga contacto con el terreno.

Las corrientes de corrosion son tan débiles que no pueden fluir a través
de la pelicula de hidrogeno como lo hacen las corrientes protectoras, de tal ma-

- .
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nera que cesa la corrosién del tubo al voltaje de los niveles de protccc:én dis-
cutidos o a valores mas negativos.

W

CESTRUCTURAS DE ALUMINIO

\_//—\__/\_/

En la proteccion de estructuras de aluminio se recomienda lograr un cam
bio negativo de 150 milivolts mediante la aplicacién de la corriente protectora.
Este cambio se determina entre la estructura bajo estudio y un electrodo de refe
rencia de cobre/sulfato de cobre que se encuentre en contacto con el terreno. El
ingeniero en corrosién debe considerar las caidas de voltaje (IR) que existan a
través de la interfase estructura-electrolito para que sean vélidas las interpreta-
ciones de las determinaciones del voltaje. Ver nota sobre voltajes excesivos.

Un segundo cntenio consiste en lograr un cambio minimo en el voltaje de
polarizacion de cuando menos 100 milivolts entre la estructura y una media cel-
da de cobre/sulfato de cobre. Este cambio de voltaje de polanzacion se determi
na interrumpiendo la corriente de proteccién y midiendo el decaimiento de la
polarizacion.

NOTA SOBRE VOLTAJES EXCESIVOS: A pesar del criterio minimo de proteccion, si
el aluminio se protege catddicamente en exceso de -1.20 volts, determinado este voltaje en-
tre la estructura y una media celda de cobre/sulfato de cobre en contacto con el electrolito vy
compensando las caidas IR, el aluminio sufre la corrosion resultante producida por las con-
diciones alcalinas desarrolladas sobre la superficie metalica. Nunca se debe usar un voltaje
en exceso de -1.20 volts a menos que las pruebas realizadas con anterioridad no indiquen
que ocurra una corrosion apreciable dentro del ambiente en particular.

NOTA SOBRE LAS CONDICIONES ALCALINAS DEL TERRENO: Debido a que el
aluminio sufre corrosion bajo condiciones de alto pH y debido a que la aplicacién de la pro-
teccion catddica tiende a incrementar el pH sobre la superficie metilica, se debe hacer una in
vestigacién cuidadosa o, bien, efectuar pruebas antes de aplicar la proteccion catodica para

detener el ataque -por picadura sobre las estructuras de-aluminier qufe ¢ éricuentran’en am-

bientes con un pH natural en exceso de 8.0.

-

ESTRUCTURASW)E'COBRE '

T ————T e
R

Se recomcnda un voltaje minimo de polarizacién de 100 milivolts, el que
se determina entre la superficie de la estructura y un electrodo de referencia en
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76. FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION CATODICA

contacto con el terreno. Este cambio de voltaje de polarizacién se determina in-
terrumpiendo la corriente de proteccion y midiendo el decaimiento de la polani-

zacion.
ESTRUCTURAS DE METALES DIFERENTES
B T T T ARGl L 1 L WL L S 3 VIR L L S
Se debe mantener un voltaje negativo igual entre todas las superficies de

la estructura y el electrodo de referencia, voltaje igual al requerido por el metal
mas anddico. Si se incluyen partes de un material anfotérico que se pudiera da-

fiar por la alta alcalinidad, dichas partes se deben aislar electncamente median-

te bridas con juntas aislantes o accesorios equivalentes. *

ELECTRODOS DE REFERENCIA

Se pueden usar otros electrodos de referencia en sustitucion del de
cobre/sulfato de cobre. Los de mayor uso comin y equivalentes a -0.85 volt
con referencia de cobre/sulfato de cobre son:

A). Calomel saturado, KCl, -0.78 volt.
B). Plata cloruro de plata usado en agua de mar -0.80 volt.

Ademas de estas medias celdas, se llega a usar algiin material metilico

en lugar de la media celda de cobre/sulfato de cobre siempre y cuando se asegu’

re la estabilidad de su potencial y st se establece su voltaje cbq referencia a la
media celda de cobre,

CPNSIDERACIONES ESPECIALES

[

Las determinaciones de voltaje sobre las tuberias se hacen con el electro

do de cobre/sulfato de cobre localizado éste sobre la superficie del electrolito
lo mas cercano posible a la tuberia. Tales determinaciones sobre las demas és-
tructuras se hacen con la media celda posicionada lo mas cercana posible a la
superficie de la estructura que esta siendo investigada. El ingeniero en protec-
cion catodica debe considerar las caidas de voltaje (IR) en la interfase estructu

49



DISTRIBUCION DEL POTENCIAL 77,

ra-electrolito y la influencia de las demas estructuras a fin de tener una interpre-
tacion valida de las determinaciones del voltaje.

Ningun criterio usado para evaluar la efectividad de la proteccion|catédi-
ca ha probado ser satisfactorio para todas las condiciones. Con frecuencia se re
quiere de una combinacién de criterios para una estructura simple.

Se llegan a encontrar casos especiales que requieren el uso de un criterio
diferente de los antes listados. Las determinaciones de la pérdida o ganancia de
corriente de una estructura dentro de un electrolito son de mucha utilidad para
tales casos. '

Algunas veces existen condiciones anormales donde la proteccion catédi
ca llega a ser inefectiva o, bien, efectiva en determinadas secciones. Tales con-
diciones comprenden: temperaturas elevadas, campos de corrientes parasitas,
sombras o pantallas eléctricas, presencia de bactenas sulfato reductoras y con-
taminantes poco comunes dentro del electrolito.

DISTRIBUCION DEL POTENCIAL

El paso de cualquier elemento de comente se efectia a través de la tierr
partiendo desde la superficie del anodo, sea de sacrificio o de corriente impre-
sa, hasta Ia estructura bajo proteccion. El perfil del gradiente de potencial desa-
rrollado se representa en la Figura 4.7.

La cama de tierra se hace mas positiva mientras que la estructura se vuel-
ve mdas negativa con respecto al terreno. La misma cantidad de corriente que
fluye del anodo, llega hasta el catodo y, dado que el area de la estructura cato-
dica normalmente es mas grande que el anodo, con excepcion de las estructu-
ras extremadamente bien aisladas, los gradientes de potencial son mucho mas
altos alrededor del la cama anédica. El paso del flujo total de corriente se pue-
de dividir en tres secciones: una seccion AB que comprende un cambio de po-
tencial bastante grande alrededor de la cama anédica, una seccion BC donde’la
cormiente fluye a través de una seccidn transversal de terreno extremadamente
grande, de tal manera que el cambio de potencial es muy pequefio; y una sec-
cion CD que es la region donde la seccion.transversal del flujo decrece y la cai-
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DETERMINACION DEL VOLTAJSE TUBO/SUELO 79.

da de potencial incrementa apreciablemente a medida que los elementos de co-
rriente entran a la estructura por proteger. Normalmente, el potencial entre A 'y
B se encuentra dentro del rango de 10 a 50 volts (dependiendo del tamafio de la
cama de tierra y de la resistividad del terreno) y el potencial entre C y D se en-
cuentra dentro de 1 a 2 volts. Este potencial no es el mismo que el de la protec-
cion catodica que se mide colocando la media celda en una posicién particular;
por ejemplo, verticalimente arriba de la tuberia. La cresta que presentan las cur-
vas de potencial cuando la cama de tierra se encuentra muy cercana a la estruc-
tura, se debe a que el gradiente de potencial de aque'la corta a la tuberia.

El nimero de fuentes de corriente necesarias para la proteccion de una eg
tructura se determina por medio de los requerimientos necesarios para alcanzar
el potencial minimo de proteccion en toda la superficie a un costo rmmmo La
distribucién del potencial dcpcnde de:

1. La geometria de la superﬁcié a proteger, del electrolito y de los dnodos.
2. La resistividad del electrolito.

3. La resistencia del recubrimiento en la interfase metal-electrolito.

4. La resistencia a traveés de la estructura.

DETERMINACION DEL VOLTAJE TUBO/SUELO

Para determinar las secciones corroibles y la efectividad de los dispositi-
vos protectores, anodos de sacrificio y rectificadores con camas de tierra, es ne
cesario determinar el voltaje tubo/suelo.

Para esta determinacion, se conecta un voltimetro de alta resistencia; en
la actualidad es comun el uso de un voltimetro digital, con la terminal positiva a
la tuberia o estructura bajo estudio y la terminal negativa a la media celda de re
ferencia a fin de obtener valores negativos en el voltimetro.. En.caso.de ser.un..c. . ..
voltimetro analogico se recomienda conectar al tubo su terminal negativa me-
diante un cable o una barra de contacto y la terminal positiva se conecta al te-
Ireno a través de la media celda de referencia (cobre/sulfato de cobre). Se reco-
mienda el uso de una media celda porque ésta hace un mejor contacto con.el
terreno de lo que lo hace un alambre y, al mismo tiempo, se obtiene un voltaje

constante y estable.
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80. FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION CATODICA

Las lecturas de voltaje tubo/suelo (T/S) son las mas itiles que se puedan
hacer por el personal interesado en la prevencion de la corrosion.

La interpretacion de las lecturas de voltaje tubo/suelo permite las determi

naciones siguientes:

1. Localizar las dreas o'secciones corribles de una tuberia sin proteccion ca-
tédica alguna (potenciales naturales o estadticos).

2. Localizar las dreas de tubo que se encuentran pobremente recubiertas so-
bre una tuberia protegida mecdnicamente.

3. Establecer el grado o carencia de proteccion catédica sobre una estructu-
ra metdlica enterrada.

4. Las lecturas de voltaje también son utiles para la localizacion de una tu-
beria que desarrolla un corto circuito con otra tuberia ajena. El ingeniero
en proteccion catodica, alertado por dichas lecturas, localiza y arregla el cor
to circuito.

Recordar esto, cuando la corrosion se presenta sobre una tuberia, los
voltajes T/S tomados sobre la linea protegida son mayores que los voltajes
T/8 tomados al lado de la tuberia.

ESTUDIO DE POTENCIAL CON ELECTRODO DESPLAZADO :

Algunas veces, también se conduce otro tipo de estudio de potencial su-
perficial a fin de localizar los picos de los potenciales tubo/suelo a lo largo de
las tuberias desnudas. A este estudio se le conoce como “potencial superficial
con electrodo desplazado"” y se efectia como sigue.

. Se coloca un electrodo de cobre/sulfato de cobre a cualquier distancia
(comunmente 15 a 30 metros) fuera de la tuberia y se conecta un milivoltime-
tro entre este electrodo y otro colocado sobre la tuberia. Se registra la lectura
que corresponde a esta localizacion y asi sucesivamente para cada intervalo
designado torrente abajo. Se localizan los picos de potencial tubo/suelo a lo
largo de la tuberia donde el electrodo es mas posmva con referencia al elec-
trodo ‘remoto” a la misma posicion.
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Por ejemplo, si para tres lecturas espaciadas a 6 metros cada una, el elec-
trodo sobre la tuberia determiné +10, +20 y +10 milivolts con especto al elec-
trodo remoto; en la lectura de +20 o probablemente cerca de este valor se en-
cuentra el pico de potencial. Para la mayor exactitud de la localizacién del pico
de potencial, el electrodo se mueve en cada direccién a intervalos de 0.3 a 1.5
metros (1 a 5 pies) de la localizacién de +20 y el pico real se localizara en la
lectura positiva mas alta. En todas las lecturas, el electrodo_movibleise debe
colocar directamente sobre la tuberia. Asimismo, si para tres lecturas a 6 me-
tros, el electrodo sobre la tuberia determina -20, -7 y -12 milivolts con respecto
al electrodo remoto a la tuberia, la lectura de -7 es el punto donde la tuberia es
mas positiva con referencia al electrodo remoto, y este punto corresponde ala
lectura de +20 de las tres anotaciones anteriores.

En la localizacién de la lectura de +20 del primer ejemplo, el potencial es
mayor en 10 oV al potencial de ambas lecturas que se localizan en +10 mV. Es
tc método es excelente para local:zar los picos del potencial a lo largo de una
tiberic desnuda.

ESTUDIO DE POTENCIAL CON DOS ELECTRODOS -

El método a discutir y usado con frecuencia para la localizacion de los pi
cos de potencial a lo largo de tuberias desnudas es el que se conoce comp
“Estudio de Potencial con dos Electrodos" y se conduce de la manera siguien-
te:

Directamente sobre la tuberia se colocan dos electrodos de cobre/sulfa-
to de cobre (1 y 2) a una separacion de 6 metros (20 pies) y se conecta un mili
voltimetro entre ambos. Se registra la lectura y el electrodo No 1 se mueve a
la localizacion del No 2 y éste se mueve a 6 metros linea abajo. Nuevamente
se registra la lectura del milivoltimetro y, una vez mds, el electrodo No 1 se
mueve a la localizacion del No 2 y éste se vuelve a localizar 6 metros aba_'/o y
asi sucesivamente para cada mterva[o de 6 metros.

Suponiendo que las lecturas correspondientes para cada localizacién de
los electrodos fueran +5, +10 y -8 milivolts (con todas las polandades referidas

al clcctrodo Nol), la localizacion de la lectura de +10 se encontrara en un pico

/.
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de potencial tubo/suelo (o probablemente cerca). Las lecturas entre ambos elec-"

trodos son iguales a la diferencia de potencial tubo/suelo en la localizacion de
los mismos. Por ejemplo, para la primera lectura, el potencial en la localizacién
del electrodo No 1 es 5 mV mayor que el potencial de la localizacion del elec-
trodo No 2. Para la segunda lectura, el potencial en la localizacién del electro-
~doNolesl0 mYV mayor que el potencial de la localizacién del electrodo No 2.

Para la tercera lectura, el potencial del electrodo No 1 es 8 mV menor que el
potencxal en la localizacior del electrodo No 2; por lo tanto, como se- estable-
ci6 con anterioridad; la lectura de +10 mV es el pico de potencial (o probable-
mente cerca). Para establecer el pico con mayor exactitud, ¢l electrodo No. '] se

mueve a 1.5 metros hacia el No 2 y se anota la-lectura. Si el No 1 es negativo

-con respecto al No 2, aquél se mueve otros 1.5 metros hacia aquél y se registra
la lectura. La interpretacién es que el pico de potencial se encuentra dentro de
. 0.3 a 1.2 metros del electrodo No 1. Si éste es negativo_con respecto al No 2, el
pico de potencial se encuentra en o dentro de 0.3 a 1.2 metros de! electrodo 2.
En todas las lecturas, los clectrodos deben estar colocados directamente sobre
la tuberia.

i

' Este método de estudio es excelente para la localizaciéon de picos de po-
tenmal alo largo de una tubena desnuda.

I; Cuando los esrudios de potencial se usan por algin ingeniero experto,
sqn eficientes en 90 a 100%. Su eficiencia varia con las condiciones del terre-
- ng y la metalurgia de la tuberia. Bajo algunas condiciones (principalmente por
las del terreno); determinados picos de potencial que se encuentran en los luga-
res de algunas celdas de corrosién activas, no son detectables por cualquiera de
la.L: técmicas de estudio mencionadas y, hasta hoy como es conocido, no se han

desarrollado técnicas eléctricas de estudio que sirvan para la localizacion de Ios”

picos de potencxal en estas pequefias areas corroibles. El tmico método conoci-
do -es la inspeccion visual la que asegu:a el 100% de las areas corrofbles a lo
la:go de una tuberia.desnuda.:- R AL S

‘\
L En general, las dreas de corrosion a]tamente localizadas (que no son

detectables por cualquiera de los métodos descritos) representan un peligro
de fuga; sin embargo, estas dreas rara vez produciran una falla como la rup-
rura de la tuberia. - :

|
1

/=
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A excepcion de las areas inmediatas a los picos de potencial, la experien-
cia ha demostrado que, en general no se gana mucho en cuanto a informacién
util para el disefio, cuando se reduce el intervalo a menos de 6 metros (20 pies)
en tuberias de transmisién que cruzan el campo, y 3 metros (10 pies) en areas
congestionadas metalicamente como sucede en tuberias de distribucién dentro
de la ciudad. Algunas veces las condiciones de campo son tales, que pueden re-
querir que el intervalo se reduzca o ampde La varianza de éste entre lecturas
se debe mantener, por necesidad, a juicio y experiencia del i ingéniero en protec-
cion catodica quien conduce el estudio.

Cuando se efectiia cualquiera de los estudios de potencial que involucran
el uso de dos electrodos de cobre/sulfato de cobre; éstos deben estar balancea-
dos durante el estudio dentro de mas o menos 1 mV. Para balancear los electro-
dos se usa un proceso de limpieza. No se recompensa €l desbalance alternando
la posicién de los electrodos (con frecuencia conocido esto como salto de "ra-
na") a io largo de la tuberia bajo estudio.

Los electrodos de cobre/sulfato de cobre "limpios" se llegan a reproducir
con facilidad dentro de +1 mV, por lo tanto, han sido aceptados como electro-
dos de referencia estandar para usarse en la determinacién de los potenciales
tubo/suelo durante los estudios de proteccién catddica. Cuando los electrodos
no se cncuentran balanceados, < salquiera o ambos requieren de limpieza. El
potencial de un electrodo que no se encuentra limpio, varia debido a los
cambios en la polarizaciéon que se producen cuando el electrodo se mueve de
un lugar a otro dentro del terreno cercano a una estructura metilica que esta
desarrollando gradientes de potencial dentro del electrolito. La alternacion de
los electrodos no compensa la variacion de los potenciales del electrodo.

"El Estudio de Potencial con Dos Electrodos" consume menos tiempo

que el "Estudio de Potencial con Electrodo Desplazado" y ambos son iguales
de eficientes en la localizacién de los picos de _potencial -a Jo.largo de.una fube- - -mere

ria desnuda. Debido a que el primero consume menos tiempo, es el mas utiliza-
do y a medida que se localizan los picos de potencial, se mide y registra la resis
tividad del terreno a intervalos de 30 metros (100 plCS) maximo. También se
obtienen medidas adicionales de la resistividad, tanto en profundidad como en
localizacion, segin sea necesario de acuerdo al juicio y experiencia del ingenie-
ro quien conduce el estudio.
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Comunmente se usan dos métodos para determinar la resistividad (resis-
tencia) del terreno y son:

1. El método de una sola barra o probeta.
2. El método "Wenner" de cuatro electrodos.

En ambos métodos el instrumento forza una corriente para que fluya a
través de la resistencia que presenta el terreno. Este flujo de corriente produce
una caida de voltaje la cual es medida por el instrumento para determinar la

resistencia del terreno aplicando la Ley de Ohm.

La formula para calcular la resistividad del terreno por el método de los

cuatro electrodos es:

=£P.fz_‘_Vl_)xAx191_5

Donde;
p = resistividad del terreno en ohm-cm.

V3 - V1 = cambio de voltaje debido a la corriente de prueba.
I = corriente de prueba.
A = espaciamiento de las puntas o electrodos en pies.

El método de las cuatro puntas o electrodos se considera excelente para
determinar la resistividad del terreno (electrolito). Las cuatro puntas se hincan
dentro del terreno en linea recta y espaciadas a una distancia igual. A través de
las puntas exteriores se hace pasar una determinada cantidad de corriente de
prueba y se mide el voltaje entre las puntas mtemas. El volumen de terreno que
realmente se prueba es todo el que se encuentra entre las puntas intemnas y a
una profundidad igual al espaciamiento entre las mismas. Las puntas no se de-
ben nsertar a grandes profundidades. En el mercado se encuentran algunos ins-
trumentos (Megger y Vibroground) que cuentan con cuatro terminales y propor

cionan lecturas de resistencia directamente en ohms. Este valor se convierte en -

ohm-cm multiplicando por el espaciamiento en pies que existe entre las puntas
y por el factor de 191.5. Este método es exacto para un espaciamiento entre
puntas hasta de 120 pies. Se puede emplear espacnaxmentos mas grandes pero
se requiere de equipo especial.
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RESISTIVIDAD DEL TERRENO
La resistividad del térreno es de interés por las razones siguientes:

1. Indica qué tan corrosivo es el terreno para una tuberia desprotegida. Por
ejemplo, la Tabla 4.1 preseita la corrosividad aproximada del terreno en
‘ funcion de la resistividad del mismo. La corrosion se producira ea el te- -
‘rreno que presente la resistividad mas baja pero también se llega a presen
- tar en terrenos de alta resistencia donde se nota algiin cambio abrupto.

TABLA 4.1 Aproximacién Burda de la Corrosividad del Terreno

Clasificacion Resistividad del Terreno  Corrosividad Aproximada
' (ohm-cm)

Resistividad Baja 0- 2,000 Severa

Resistividad Media 2,000 - 10,000 Moderada

Resistividad Alta 10,000 - 30,000 Ligera

Resitividad muy Alta .. Auriba de 30,000 Improbable

2. Las determinaciones a diferentes profundidades dan un indicio de la com
posicion del terreno a esas profundidades. La Tabla 4.2 muestra algunos
resultados tipicos de tales determunaciones.

TABLA 4.2 Resistividades Tipicas del Terreno a Varias Profundidades

Profundidad (pies) Resistividad (ohm-cm) Composicion
2 2,500 Tierra
5 f 2,400 Tierra
10 10,000 Roca Probable
20 3,000 . Tierra o Pizarra

3. Indica qué tan bien estan operando las fuentes de commente. En general, se
‘recomienda que las fuentes de cornente galvanica o de rectificadores con
anodos intertes se siembren en terrenos de baja resistencia a fin de que se

pueda obtener la cornente maxima. :
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86. FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION CATODICA

El método de la probeta simple es muy util para la investigacion de agen-
tes quimicos en recipientes y para los terrenos dentro de las cepas de la tuberia
donde resulta impractico el uso de la prueba "Wenner". El operario recordara
que unicamente se prueban pocas pulgadas cibicas de terreno (electrolito) y
que la resistencia de contacto entre la probeta y el electrolito se incluye en la
medida. Por lo tanto, las lecturas variaran algunas veces de acuerdo a la resis-
tencia de contacto de la probeta y el drea expuesta de la misma al electrolito.
Algunos instrumentos que determinan la resistividad proporcionan lecturas di-
rectamente en ohm-cm. :

Para determinaciones de resistividad de muestras de agua, agentes quimi-
cos y rellenos de anodos (backfill), se usa la caja de pruebas "soil box". El ma-
tenial que se va a probar se coloca dentro de dicha caja, la cual tiene un volu-
men conocido, evitando lo menos posible el contenido de aire. Dentro de la
caja se encuentran cuatro terminales, las que permiten que se aplique una co-
rriente eléctrica y se determite. la caida de-voltaje como en el método de las
cuatro puntas. Si se va a probar un maternial sélido, en la lectura se indicara si
se le aplicd presion al matenal o, bien, éste se encontraba suelto. Algunas veces
se agrega agua destilada a los mateniales solidos y secos. Los instrumentos .de
laboratorio se pueden emplear para determinar la resistividad cuando se hacen
determinaciones con la caja de pruebas "soil box".

ESTUDIO DE RESISTIVIDADES

En base a la premisa de que en cualquier celda de corrosién por concen-
tracion, el dnodo siempre se encuentra en el terreno de baja resistividad, se
han conducido estudios del terreno como un esfuerzo para localizar y prote-
ger solamente las "dreas corrosivas" que se encuentran a lo largo de las tube-

rias desnudas: Probablemente el -estudio- mas popular ‘es el ‘de "resistividades

del terreno” que se conduce y utiliza como sigue:

La resistividad se determina a lo largo de la tuberia entera a intervalos
de 10 a 30 metros (25 a 100 pies) y se grafican sus valores. La F:gura 4.8 es
una grafica tipica de un estudio de resistividades.
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90. FUNDAMENTOS DE LA PROTECCION CATODICA

Arbitrariamiente se selecciona un valor de la resistividad del terreno y se
traza una linea roja a través de la grafica sobre la ordenada del valor selecciona
do. Se aplica la proteccion catodica instalando anodos de magnesio en todas las
areas corrosivas que se encuentren a lo largo de la tuberia en base a la densidad
de corriente. Las areas corrosivas son aquellas que caen por abajo de la linea ro

ja y también aquellas donde se encuentran “cambios abruptos de la resistivi-
dad.

El problema principal encontrado en el uso de la informacién, ‘obtenida
en este estudio, es la seleccion del valor de la linea roja a dibujar sobre la grafi-
ca. En general, como se ha publicado en varios articulos técnicos, los valores
de la resistividad no son un buen indicador para la determinaci6n de la corrosi-
vidad de los terrenos. Algunos terrenos de 4,000 ohm-cm son mas corrosivos
para las estructuras de acero que otros de 400 ohm-cm. Esto es especialmente
cierto si el terreno de 4,000 ohm-cm es 4acido y se encuentra mezclado con
otros terrenos y el de 400 ohm-cm es ligeramente alcalino y uniforme a lo largo
de 2 kilometros de la tuberia.

La aplicacién de la proteccion catodica por este método sera mas exitosa
en algunas localizaciones que en otras debido a que las determinaciones de la
resistividad del terreno no es el mejor indicador del tipo de terreno y su compo-
sicion en determinadas areas. También en las zonas donde la lectura de la resis-
tividad es el mejor indicio del tipo de terreno y su composicién, este método po
dria ofrecer mejores resultados si la persona que selecciona la localizacién de
la linea roja fuese un individuo con varios afios de experiencia en reparacién de
fugas. -

En general, la experiencia ha demostrado que mediante este método se
aplica proteccion catodica a muchas area donde la tuberia no se esta corroyen-
de y en cambio no se aplica a muchas otras donde si se corroe.

La Figura 4.9, es una grafica del perfil de potenciales y la Figura 4.10 es
una combinacién de la grafica de resistividades y dicho perfil, en donde se pue-
de observar que las dreas corrosivas corresponden tanto en una curva como en
la otra.
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Proteccion Catodica
con Anodos Galvanicos

El propésito de este capitulo es determinar los procedimientos recomen-
dados para el disefio de los sistemas de proteccion catodica, que proporcionen
un control efectivo de la corrosion mediante Ia satisfaccion de uno o mas crite-
rios de proteccion listados en el capitulo anterior, los cuales exhiben la confiabi
lidad durante la vida de operacion que se pretende.

En el disefio de un sistema de proteccidn catddica, las responsabilidades
del ingeniero en proteccion catddica comprenden lo siguiente:

A). Reconocer las condiciones peligrosas que prevalecen en las instalaciones
asi como también en la especificacion de los materiales y en las practicas
de instalacion a fin de asegurar que tanto la instalacion como la operacion
del sistema de proteccion catddica sean dignas de confianza.

B). Que la especificacion de los materiales y las practicas de instalacion se ha
gan en conformidad con los c4digos aplicables, con las Normas de la Asg :.l
ciacion de Fabricantes Electricistas (NEMA) y con las practicas recornen-il
dadas por la Asociacion Nacnonal de Ingemeros en Corrosién, NACE, de *
TosE.U A~ 7 77 ° !

C). Que la seleccion y el disefio del sistema de proteccion catddica se haga de:

acuerdo a la economia 6ptima en cuanto a la instalaciéon, mantenimiento y o 0
peracion.
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92. PROTECCION CATODICA CON ANODOS GALVANICOS

D). Que la seleccion y especificacion de los materiales y las practicas de insta-
cién aseguren una operacién confiable durante la vida de operacion que se
pretende obtener del sistema de proteccion catodica.

E). Seleccionar un sistema que minimice las corrientes protectoras excesivas o,
bien, los gradientes de potencial del terreno que lleguen a producir efectos
perjudiciales sobre la tuberia, el recubrimiento de la misma y/o en las estruc

turas metalicas vecinas que se encuentren enterradas o inmersas en un eléc-
trolito.

F). Dirigir, en cooperacion con los afectados, las investigaciones para lograr u-

na determinacion mutua de soluciones satisfactorias de los problemas de in
terferencia.

OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE PROTECCION
CATODICA '

A continuacion de describen los objetivos de un sistema de protecciér

catodica sea éste a base de anodos de sacrificio o, bien, mediante corriente im-
presa:

A). Proporcionar suficiente corriente a la estructura que se pretende proteger y

distribuir dicha cormente de manera tal que el criterio seleccionado se logre
de manera suficiente.

B). Minimizar las corrientes de interferencia sobre las estructuras enterradas en
la vecindad.,

C). Proporcionar una vida de diseiio al sistema anddico que sea proporcional
con la vida requerida de la estructura a proteger o, bien, proporcionar una
rehabilitacion periddica del siStema anédico.

D). Pﬁoporcionar una tolerancia adecuada para los cambios anticipados en los
re!querimientos de corriente durante el transcurso del tiempo.

1A}

E). Colocar anodos donde sea minima la posibilidad de dafios o disturbios.
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94. PROTECCION CATODICA CON ANODOS GALVANICOS

h) Desviacién de las especificaciones de construccion.
i} Cualquier otra informacién sobre el mantenimiento y la operacion.

D). No siempre se requiere el estudio de campo antes de la aplicacién de la pro
teccidn catddica siempre y cuando se disponga de pruebas o experiencias
anteriores, para estimar los requerimientos de corriente, las resistividades y
dcmas factores de disefio.

*
. = e - i
3 S £, v

ANODOS GALVANICOS DE USO EN TUBERIAS

- Los metales de uso comin como anodos galvanicos o de sacrificio son:
¢l magnesio y el zinc. El aluminio presenta un contenido tedrico de energia (en
térmunos de ampere-hora por libra) que excede tanto al magnesio como al zinc
pero, hasta hoy, aquel metal no ha resultado practico para instalaciones enterra-
das debido al problema que presenta para mantenerlo activo y con buenas ca-
racteristicas de eficiencia. Su uso se ha visto incrementado en aplicaciones ma-
rinas, '

Los anodos galvanicos se instalan dentro del terreno o agua, sean desnu-
dos o empacados con un relleno especial (backfill). Los dnodos se conectan meg
diante un alambre o cable aislado, sea uno a uno o en grupos, y se encuentran
limitados por el drenaje de corriente, por el gradiente de voltaje tubo/suelo y
por la resistividad del terreno. La proteccién catddica de una tuberia de diame-
tro grande y desnuda o pobremente recubierta no es posible mediante el uso de
anodos galvanicos.

FUNCIONAMIENTO DE LOS ANODOS GALVANICOS

La proteccion catédica mediante dnodos galvanicgs no es mas que la apli
cacion simple de la celda de corrosion formada por dos metales diferentes, Figu
ra 5.1. Cuando un metal de la parte superior de la Serie de Fuerza Electromo-
tnz se conecta eléctricamente a cualquier estructura de acero dentro de un elec-
trolito comin a ambos, el metal mas electronegativo o activo (magnesio) se co-
rroe y descarga corriente durante el proceso; mientras que el acero se protege a
expensas de esa corriente. Si se conoce la cantidad de corriente necesaria para
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INFORMACTON UTTL PARA EL DISERO 93.

INFORMACION UTIL PARA EL DISENO

La informacién requerida por el disefio comprende lo que a continuacion

se indica.

A). Especificaciones y practicas de construccién para sistemas de tuberias:

a) Planos de ruta y hojas detalladas. :
b) Fecha de construccién. | i
c¢) Tuberias, accesorios y demas pertenencias.
d) Recubrimicntos o proteccion mecanica.

e) Tuberias de revestimiento.

f) Postes o puntos de control o prueba.

g) Dispositivos de aislamiento.

h) Uniones o conexiones eléctricas.

1) Cruces aéreos en puentes o bajo el agua.

B). Condiciones del lugar del sistema de tuberia:

C).

a) Sistemas de proteccion catddica existentes.

b) Fuentes posibles de interferencia.

c¢) Estructuras metalicas enterradas en la vecindad (incluyendo locali ncién,
propietario y practicas de control de la corrosién).

d) Accesibilidad de la estructura.

e) Dispomibilidad de energia eléctrica.

f) Posibilidad de aislamiento eléctrico de las estructuras ajenas.

Estudio de campo, informacion de pruebas de corrosién y experiencia en el
campo:

a) Requerimientos de corriente para alcanzar el criterio aplicable. -
b) Resistividad del terreno (electrolito).

¢) Continuidad eléctrica.

d) Aislamiento eléctrico.

e) Integridad del recubrimiento.

f) Histonia de fugas acumulativas.

g) Corrientes de interferencia. ‘ o
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!

la aplicacion de la proteccion catodica, se pueden disefiar sistemas anodicos
usando suficiente material a fin de reducir continuamente el drenaje de corrien-
te necesario durante un buen periodo de afios.

i Cuando los 4nodos galvanicos se consumen, lo hacen proporcionando no
tnicamente la corriente util. Debido a que se instalan dentro de un ambiente co-
rrosivo y producen cantidades de corriente ttiles, dicho ambiente también pro-
mueve la autocorrosion del material anddico. La corriente eléctrica producida
por esta autocorrosion no se emplea con provecho alguno. A la relacion de me-
tal gastado para producir corriente util para la proteccion catodica y el metal
total gastado, se le conoce como "eficiencia anddica”.

APLICACIONES DE LOS ANODOS GALVANICOS

Generalmente, en la proteccion de estructuras o tuberias enterradas, se
usan danodos galvdnicos donde se requieren incrementos relativamente peque-
fios de corriente y en dreas donde la resistividad del terreno es bastante baja
para permitir la obtencion de la corriente deseada mediante un nimero ra-
zonable de dnodos. Cuando se requieren grandes cantidades de comiente, son
mds econdmicos los sistemas de corriente impresa.

En algunas tuberias bien recubiertas que cuentan con sistemas de protec-
cidn catddica con corriente impresa, se llegan a presentar algunos puntos aisla-
dos donde se requiere determinada corriente adicional en cantidades relativa-
mente pequefias. Estos requerimientos se pueden satisfacer mediante dnodos
galvanicos. Las aplicaciones tipicas comprenden: instalaciones de vdlvulas en-
terradas que se encuentran pobremente recubiertas o completamente desnu-
das, camisas, chaguetas o tuberias de revestimiento que se encuentren en
corto circuito y éste no se puede resolver, secciones aisladas donde se ha
dahado el recubrimiento y en dreas donde las sombras (pantallas) eléctricas
empeoran la distribucion efectiva de la corriente que proviene de los sistemas
de corriente impresa, los que se localizan remotamente.

En algunos casos, los dnodos galvdnicos se usan para corregir las con-
diciones de interferencia por corrientes pardsitas y en los cruces de tuberias
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98. PROTECCION CATODICA CON ANODOS GALVANICOS -

TABLA 5.1 Caracteristicas de los Anodos de Magnesio

Gravedad o Peso Especifico 1.94
Libras/pie3 121.00
Ampere-Hora/Libra Teérico 1,000.00
Libras/Ampere-Afio Teoricas 8.70
Eficiencia de Corriente, % 50.00
Ampere-Hora/Libra Real 500.00
Libras/Ampere-Afio Reales 17.40
Potencial de Solucion (Volts Referidos a Cu/CuSQ4):

Aleacion estandar -1.55

Aleacion de Alto Potencial -1.80
Gradiente de Potencial con Tuberia Polarizada a -0.90 volts

con Referencia al Electrodo de Cobre/Sulfato de Cobre:
Aleacion estandar 0.55
Aleacion de Alto Potencial 0.80
TABLA 5.2 Caracteristicas de los Anodos de Zinc
Gravedad o Peso Especifico 7.0
Libras/pie3 440.0
Ampere-Hora/Libra Tedrico 372.0
Libras/Ampere-Afio Tedricas 23.5
Eficiencia de Corriente, % 90.0
Ampere-Hora/Libra Real 335.0
Libras/Ampere-Afio Reales 26.0
Potencial de Solucion (Volts Referidos a Cu/CuSQO4) -1.1
Gradiente de Potencial con Tuberia polarizadag-0.90volts ... . ... .. ...
con Referencia la Electrodo de Cobre/Sulfato de Cobre 0.2
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CARACTERISTICAS DE LOS ANODOS GALVANICOY 97.

donde la interferencia proviene de los sistemas de proteccion catddica a base
de corriente impresa.

Aunque estrictamente no es un sistema de proteccion catdédica, Jos dno-
dos galvdnicos, generalmente de zinc, se usan en aterrizajes eléctricos de tu-
berias. El objeto de esta aplicacion es para evitar el problema de la corrosipn
producida por dos metales diferentes, nociva para el acero, que se desarrolla

cuando se usan barras de cobre como lechos de tierra convencionales. Los dnp- -

dos de zinc, usados como barras de tierra, sirven de aterrizajes eléctricos efecti
vos y al mismo tiempo proporcionan un sistema de proteccién catédica. A fin
de tener una larga vida efectiva, se debe instalar suficiente matenal anédico. |
]

. En otras ocasiones, las tuberias pasan a través de areas donde existen
otras estructuras enterradas, bajo condiciones tales, que resulta dificil insta!l_
un sistema de proteccién catodica con corriente impresa sin causar problemas
de interferencia por corrientes parasitas.. Para estas condiciones, los dnodos ga;l-
vanicos llegan a ser la seleccion mas econdémica para obtener una fuente de co-
rriente para la proteccion catodica.

CARACTERISTICAS DE LOS ANODOS GALVANICOS

El magnesio es el material de mayor uso comin como anodo galvanico y
en la Tabla 5.1, se proporcionan sus caracteristicas tipicas. Esta clase de ano-
dos se comercxahza en varias formas y pesos. La Tabla 5.2, presenta las caracte
risticas tipicas del zinc usado como material anédico.

Los anodos de zinc se encuentran disponibles en un buen numero de ta‘-
mafios para ser usados en camas anddicas enterradas. Estos anodos son de for-
ma larga y delgada a fin de lograr bajas resistencias a tierra y drenajes de
corriente practicos conforme al gradiente de voltaje usual entre el anodo y la
estructura protegida,

Los anodos de zinc empacados (anodo y relleno quimico suministrado
omo una unidad completa) no son de fabricacion normal pero se pueden obtes
ner bajo pedido especial.
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L

! .
mota de lo que seria el caso, si el anodo desnudo se enterrara directamente en

el terreno.
|

| La informacion sobre la composicion de los rellenos quimicos y su reco-

mendacién en funcion de la resistividad del terreno, se presentan en la Tabla
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RELLENO QUIMICO (Bsckal) 99.

RELLENQ QUIMICO (Backfill)

A fin de obtener una operacién confiable en las instalaciones bajo tierra,
los anodos de magnesio y zinc se usan con un relleno quimico (backfill) que ro-
dea completamente al dnodo. Existen varias razones para el uso de este rellen?.

j

Se promueve una mejor eficiencia manteniendo al dnodo rodeado con
un material uniforme de composicién conocida. Si el terreno natural se encuen
tra en contacto directo con el dnodo, las variaciones debidas a la composicion
de aquél llegan a desarrollar celdas de corrosion locales.

Mediante el aislamiento del material anédico con el relleno quimico, se
reduce la posibilidad del efecto adverso producido por el terreno natural so-
bre el funcionamiento anédico. Por ejemplo, los fosfatos, los carbonatos y los
bicarbonatos llegan a formar peliculas de alta resistencia sobre el zinc las que
lo pasivan (cesa la produccion de cantidades utiles de corriente). Los carbona-
tos y los bicarbonatos haran lo mismo con el magnesio. Los cloruros tienden a
incrementar la autocorrosion del magnesio y, desde luego, a reducir su efi-
ciencia en la produccion de corriente.

TABLA 5.3 Composicién del Relleno Quimico

Resistividad Yeso Bentonita Sulfato de Sodio Jo,
(ohm-cm) % % % (ohm-cm)

Abajo de 3,000 50 50 --- . 250

Armmnba de 3,000 75 20 5 50

El relleno quimico ayuda a absorber la humedad del terréno a fin de
mantener el medio. adyacente.al.dnoda.dentro. una humedad-oontinua: « <=+

Finalmente, los rellenos quimicos de uso comin son de baja resistividad
y cuando los dnodos se instalan en terrenos que presentan una resistividad su
perior a la del relleno, la columna de éste tiende a incrementar el tamaiio del
del anodo. Esto produce una resistencia mas baja con respecto a una tierra re-
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110. PROTECCION CATODICA CON ANODOS GALVANICOS

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE ANODOS

Los dnodos se deben manejar con una buena cantidad de cuidado. Las reco-
mendaciones a seguir son:
1. Instalese ¢l anodo cuando menos a 1 metro (3 pies) de retirado de cualquier tube-
beria recubierta, y 2 metros (6 pies) de toda tuberia desnuda. Esto produce un me-
jor abanico de distribucion de corriente sobre la tuberia.

TABLA 5.5.- Tamaiios y Drenajes de los dnodos de Magnesio

Tamaiio Drenaje en (Ma)
(Lbs) - 10 afios de Vida
3 17
5 ' 28
9 51
17 97
32 . 183
48 274
TABLA 5.6.- Andlisis Nominal de los Anodos de Magnesio
Componente Porciento
Aluminio 0.010% Max.
Manganeso 0.50 a 1.30%
Zinc -—
Silicto -
Cobre 0.020% Max.
Niquel : 0.001% Maéx,
Fierro 0.003% Max.
Impurezas 0.300% Max.
Magnesio RESTO

.

2. Instalese el anodo en terreno mas profundo (cuando menos 1 pie) que la tuberia a

la cual se conecta. Esta precaucion asegurara que el dnodo quede en un terrenode
mayor humedad que la tuberia en temporada de estio. Cualquier d&nodo hiimedo se
encuentra listo para proporcionar corriente a medida que ésta se requiere.
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Figura 5.4.- Instalacién Simple de un Anodo de Sacrificio .

rencialmente, a través de un poste de medicidon con el objeto de poder hacer
determinaciones periodicas del drenaje de corriente y el calculo de la vida pro
bable. Este tipo de instalacion se ilustra en la Figura 5.5.

Cuando sobre el derecho de via corren varias tuberias, se hace necesario
su puenteo eléctrico como se indica en la Figura 5.6.

La Tabla 5.5 presenta los tamaiios o librajes de los anodos de magnesio

con sus respectivos drenajes de corriente para una vida de 10 aiios, y la Tabla
5.6 propor ciona el analisis nominal de los anodos de magnesio.
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NOTAS:

1, Soldaduras térmica. Cuando el elambre

ve prolongue an ambos sentidos se u-
tilizard crisol de paso.

2,-Cualquicra de los extremos se puede
prolongar de ser necesario.

Figura 5.6.- Puenteo Eléctrico de Tuberias
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DETALLES DE INSTALACION DE ANODOS GALVANICOS. 111

3. Poner suficiente agua al anodo. Este no funciona sin humedad, de manera tal que
aprovisionandolo de agua al momento de su instalacion, se asegura una operacion

rapida.

Apisonar firmemente la tierra alrededor del anodo, teniendo cuidado cuando
se apisona alrededor del cable a fin de evitar la rotura de éste. Apriétese fi rmemen
mente la tierra a fin de asegurar un paso de resistencia baja para la corriente '
que fluye del anodo hacia el terreno.

4. Hacer una buena conexion del cable del énodo con la tuberia a proteger. Con sol-
dadura térmica se hace una soldadura adecuada. El algunos casos donde la solda}
dura pudiera ser peligrosa, el anodo se puede conectar al tubo por medio de un co
nector metalico. _

5. No manipular el anodo por su cable de conexion. Este se puede estirar con facili-

. dad y soltarse de su conexidn al lingote de magnesio.

6. Asegurarse de reparar todo recubrimiento dafiado en la conexidn entre el cable y
la tuberia. Parchar toda drea desnuda que se muestre en la excavacion.

7. Cuando se instala mas de una dnodo en la longitud de la tuberia, deben quedar es-
paciados a 3 metros (10 pies) de separacion.

DETALLES DE INSTALACION DE ANODOS GALVANICOS

Las instalaciones de anodos galvanicos son muy simples si se comparan con
las instalaciones de corriente impresa.

La instalacion mas simple es aquella que comprende la siembra de un anodo
empacado en el lugar de la reparacion de alguna fuga o, bien, la siembra de anodos

distribuidos a lo largo de la tuberia. Esto se muestra en [a Figura 5.4. Los anodos de .

magnesio de 17 libras y empacados son los mas comunmente usados para este tipo
de aplicacion, aunque los de zinc se recomiendan en terrenos de baja resistividad.
Los anodos de magnesio de mayor peso y cmpacados se pueden usar donde las condl
ciones garantizan. una vida Mas Jarga - roa~wdumr rinns v s s e

Generalmente, cuando en un lugar y sobre una tuberia recubierta o protegida
mecanicamente se instalan varios anodos de magnesio o zinc, éstos se conectan a un
cable cabezal o principal y éste es el que se suelda directamente a la tuberia o, prefe-

|
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CONEXION A LA
TUBERIA-

)

UN SOL