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

sean más fehacientes sus apreciaciones. 
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ASPECTOS GENERALES E , 
INTRODUCCION 

AL MANEJO DEL GAS NATURAL 
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La historia nos indica 

que los seres humanos siempre han 
centrado su interés en el petróleo y el 

gas. Los pueblos de distintos continentes 
ya utilizaban el petróleo en ,sus diferentes 

manifestaciones, en la medicina, la 
construcción, como combustibles, de 

lubricantes, en el alumbrado y en 
aplicaciones militares. 

Actualmente, el desarrollo en todas las 
ramas de la industria 

se relaciona con el empleo del petróleo y 
el gas. 



El petróleo es necesario en casi todas los 
tipos de industria, transporte y agricultura. 

El petróleo y el gas son excelentes -
materias primas para la industria química. 

De estos se obtienen plásticos, fibras 
textiles sintéticas, abonos, alcoholes, 

medicamentos, entre otros. El alto poder 
calorífico 

del petróleo y el gas en relación con otros 
combustibles determina su gran 

importancia dentro del contexto mundial 



Composición y propiedades del 
petróleo y el gas. 

El petróleo es un líquido oleaginoso, 
de color marrón oscuro. Los 

principales elementos que figuran 
dentro de su composición son el 

carbono y el hidrógeno. El contenido 
de carbono en los petróleos oscila 
entre el 80 y el 87, y de hidrógeno, 

entre el 11 y el 15°/o. 
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están combinados entre sí de forma tal 
que forman compuestos 

hidrocarbonados: . 
a) Parafínicos ( metanoicos) 
ó alcanos de fórmula CnH2, 

b) Nafténicos (ciclanos)ó 
de fórmula CnH2n y 

e) Aromáticos (arenas) 
Los más comunes son los petróleos 

metanoico- nafténicos. 



El petróleo también contiene 
compuestos como azufre, nitrógeno 
y oxígeno. El contenido de oxígeno 

oscila entre cero y el S0/o; de 
nitrógeno, de nitrógeno, entre cero y 
3°/o; y de azufre, entre cero y el S0/o; 

respectivamente los petróleos 
pueden ser oxidados, nitrogenados y 

sulfurosos. Además también 
contienen impurezas como V, P, K, 
Ni, Si, Ca, Fe y cenizas, entre otros. 



El petróleo puede ser no parafinosos 
(menos del 1 °/o), ligeramente 

parafinosos (1 a 2°/o) y parafinosos( 
más del 2°/o). Según su contenido de 
azufre, el petróleo puede ser dulces 

(menor que el 0.5°/o) y sulfurosos 
(más que el O.So/o ). Según el 

contenido de resinas pueden ser 
pobres (hasta del 5°/o), resinosos (del 

5 al 15o/o) y de alto contenido de 
resinas (más del 15o/o ). 



La densidad del petróleo a 20° C es 
oscila entre O. 739 a 1.06 g/cc. 

La viscosidad del petróleo en condiciones 
de capas sedimentarias varía dentro de 

amplios límites y depende de su 
composición, la presión de la capa, la 

temperatura y el gas disuelto en el 
petróleo. Al aumentar la temperatura 

disminuye la viscosidad del petróleo. Al 
aumentar la cantidad de gas disuelto en 

los petróleos, la viscosidad disminuye 
considerablemente 



El petróleo de c~a sedimentaria 
representa una mezcla de hidrocarburos 
líquidos y gaseosos que se encuentran 

en estado líquido de agregación. La 
solubilidad del gas en ele petróleo 

depende de la composición de esos dos 
combustibles, así como de la presión y la 
temperatura de la capa. La presión a la 

que todo el gas se encuentra disuelto en 
el petróleo se llama presión de 

saturación. Cuando la presión de la capa 
es inferior a la presión de saturación del 

petróleo, el gas disuelto en este último se 
desprende de él. 
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la presión de la capa, entonces el 
petróleo se encuentra saturado de 
gas. Los gases más pesados, en 

condiciones normales, se disuelven 
en los petróleos a presiones más 
bajas que los gases más ligeros. 

La solubilidad del etano en el 
petróleo es 1.5 veces mayor que la 

solubilidad del metano. En los 
petróleos más livianos, los gases 

hidrocarbonados se disuelven mejor 
que en los petróleos pesados. 



A temperatura constante, la cantidad de 
gas disuelto es proporcional a la presión 

(Ley de Henry). 
Los gases naturales están compuestos 

por hidrocarburos parafínicos metanoicos. 
Uno de los gases hidrocarbonados más 

difundidos en la naturaleza es el metano. 
Este en diferentes proporciones, se 

encuentra en todos los gases naturales y 
frecuentemente forma acumulaciones 

importantes. Otros gases 
hidrocarbonados contenidos en los gases 
naturales, aunque en bajas proporciones, 

son el etano, propano, butano y otros. 



Entre los gases naturales de la serie 
sedimentaria, que formas acumulaciones 
industriales, se encuentran: 
a) los gases secos, 
b) los gases del petróleo asociados, 
e) los gases de los yacimientos de gas y 
condensado y 
d) los gases de yacimientos de carbón. 



. nezc1as a e lVI etano ~~ 1 a1 ~O"/o JCOn gases 
pesados como etano, propano y butano 

· (del 2 al 3°/o). 
Los gases de petróleo asociados ( ó 
secundarios) representan en sí una 

mezcla de metano con hidrocarburos 
pesados como etano, propano, butano y 

vapores de hidrocarburos líquidos 
pesados como el pentano, hexano y 
otros. La cantidad de hidrocarburos 

pesados con el gas asociado se presenta 
del orden del 1 O al 50o/o También 

contiene, gas carbónico, nitrógeno, helio, 
argón, ácido sulfhídrico e hidrógeno. 



condensado contien~n una gran cantidad 
de hidrocarburos pesados, del orden del 

1 0°/o. Los gases de yacimientos de 
carbón suelen contener mucho metano y 

estar enriquecidos, en diferentes 
proporciones, con bióxido de carbono y 
nitrógeno. El contenido de estos últimos 

componentes en la mezcla de gases está 
condicionado por el intercambio de gases 
con la atmósfera y aumenta a medida que 
el depósito se aproxima a la superficie de 
la Tierra. Los gases de los yacimientos de 

carbón, como regla, no contienen 
hidrocarburos pesados. 



hidrocarburos pesados. Los gases 
combustibles naturales pueden 
encontrarse en forma de depósitos 
independientes en los yacimientos 
carboníferos y puramente gasíferos, 
formar una especie de sombrero 
sobre el depósito de petróleo, o bien 
permanecer en estado disuelto en el 
depósito en el petróleo como gas 
asociado. 



Gas Fórmula Teb Ter Pcr patn Pat M u Solubilidad 

Mpa rel en agua 
destilada 

Metano CH4 -161.6 -82.5 4.58 0.7166 0.555 16.043 0.0109 0.0331 

Etano C2H6 -88.7 32.0 4.82 1.3561 1.049 30.070 0.0092 0.047 

Propano C3H8 -47.7 91.0 4.55 2.0193 1.562 44.097 0.080 0.037 

Butano C4H10 -11.7 135.0 3.70 2.6720 2.064 58.124 0.073 0.036 

Pentano C5H12 36.4 197.2 3.30 3.2159 2.487 72.147 0.0062 -



Reservas Y Explotación 
De Petróleo Y De Gas 

En El Mundo 



.a 1nausina ae1 peiro~o y e1 gas en e1 
mundo. A finales del siglo pasado se 
extraía petróleo y gas en más de 70 

, 
pa1ses. 
Durante toda la historia de explotación de 
petróleo, del subsuelo terrestre se han 
extraído más de 70 mil millones de 
toneladas de este combustible. Las 
reservas de hidrocarburos se hallan 
distribuidas muy irregularmente: el 82°/o 
de las reservas mundiales de gas y el 
80°/o de las reservas mundiales del 
petróleo están concentradas en 15 

, 
pa1ses. 



Grandes reservas de petróleo se 
encuentran concentradas en el Medio 

Oriente ( 44.2 mil millones de toneladas), 
hay 4 veces menos petróleo en 

Norteamérica y 13 v3ces menos en 
América Latina y la región del caribe. Los 

grandes éxitos alcanzados en la 
búsqueda de petróleo en los sectores 
británico y noruego del Mar del Norte 

permitieron llevar las reservas petroleras 
en Europa Occidental hasta 2.3 mil 

millones de toneladas. 



En cuanto a las reservas de gas 
natural, para fines del siglo pasado 
ocupaban el primer lugar los países 

del medio Oriente (17 billones de 
metros cúbicos), a ellos les seguían 

1 

Africa(5.9 billones de metros 
cúbicos), Estados Unidos(5.6 

billones de metros cúbicos) y Europa 
Occidental (4.3 billones de metros 

cúbicos) 
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de las reservas mundiales del 
petróleo se concentran en 83 

grandes yacimientos, y el 65°/o de las 
reservas de gas, en 119 yacimientos. 
Las reservas probadas de petróleo y 
de gas permiten asegurar un elevado 

nivel de extracción en muchos 
países. En los últimos 20 años, el 

volumen de petróleo extraido 
aumentaba constantemente 

duplicándose en los últimos diez 
-anos 



A finales del siglo pasado la extracción 
mundial de petróleo en ·los países 
desarrollados (30o/o) y países en 
desarrollo(?Oo/o) fueron más de 2.5 mil 
millones de toneladas , y la extracción de 
gas, rebasó Un billón de metros cúbicos. 

Los rápidos y acelerados ritmos de 
desarrollo se dan en la industria del gas 
natural, no obstante su relativamente 
reciente explotación. Aún a mediados del 
siglo pasado el gas natural se extraía en 
cantidades insignificantes. 



Aproximadamente la mitad de toda la 
extracción anual de gas corresponde a 
Estados Unidos. · 
En los países de África del Norte y del 
Oriente Medio, que poseen enormes 
reservas de gas natural, su extracción 
(186 mil millones de metros cúbicos al 
año) se ve frenada por el consumo 
insuficiente en el interior de estos propios 
países y por la dificultad de su transporte 
a países de Europa Occidental y al 
Japón, 
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En los últimos años se observa el 
incremento acelerado de las reservas de 
gas en los países de Europa Occidental. 
En el año 1960 el lote de estos países en 
las reservas mundiales constituía unos 
cuantos puntos porcentuales, y hoy día 
constituye no más allá del 1 0°/o. 



En el mundo en general, los trabajos de 
búsqueda y prospección de nuevos 

territorios constituyen el principal medio 
de incremento de las reservas de petróleo 
y de gas, así como de elevación del nivel 

de su explotación. 



Cada vez más países se incorporan a la 
búsqueda y exploración de estos valiosos 
minerales: si en los 50 trabajos de 
búsqueda y exploración de petróleo y gas 
se realizaban en 55 naciones; a fines de 
siglo trabajaban más de 150. Con el 
aumento de esos trabajos en tierra, en los 
últimos años se observa con evidencia la 
tendencia de ampliarlos en los enormes 

, 
oceanos. 



Actualmente 34 países realizan trabajos 
de explotación de petróleo y gas en 

zonas acuosas. En muchas naciones se 
lleva a cabo el estudio geólogo-geofísico 
del fondo del mar, con el fin de descubrir 
estructuras favorables para la ejecución 
de sondeos de búsqueda de petróleo y 

gas. 



En el presente ya han sido revelados 
más de 500 yacimientos de petróleo 

y más de 1 00 de gas en distintos 

espacios acuosos del mundo: en el 
golfo de México, en el mar Caribe, 

en las costas de California y de 
Alaska, en el mar del Norte y el mar 

Rojo, en el golfo Pérsico, en las 
costas de Australia y en otras 

1 

reg1ones. 



En marzo de 1982 se obtuvo la 
primera importante afluencia 

industrial de petróleo en el golfo de 

Adén. Estos descubrimientos han 
permitido apreciar altamente las 
perspectivas de acumulación de 

petróleo y gas en las zonas acuosas 
de la Tierra. 



A juicio de una serie de investigadores, 
en las zonas de la plataforma continental 
(7.5°/o de los océanos) se concentran más 
de la mitad de las reservas de petróleo y 

de gas de la corteza terrestre 



Este pronósftco bastante 
argumentado ha de confirmarse sin 

duda alguna, y entonces los 
espacios marinos situados sobre el 

subsuelo muy favorable para la 
acumulación de petróleo y gas, en el 

futuro se convertirán en los 
principales centros de desarrollo de 

la industria de extracción de petróleo 
y gas del mundo. 



En México se conocen cerca de 300 
yacimientos de petróleo y más de 130 de 

gas natural fundamentalmente 
desarrollados en la parte meridional de la 
cuenca petrolífero-gasífera del golfo de 

México, que tiene una potencia de casi de 
15 Km. Son petrolífero-gasiferos los 

sedimentos del Cenozoico, Cretáceo y 
Jurásico 



Las reservas más Importantes están 
vinculadas al atolón de arrecifes 

hundidos «<Cinturón dorado») que 
se extiende en una longitud de más 

de 200 km. 
Las perspectivas estimadas de la 
capacidad petrolífero-gasífera de 

México se hallan relacionadas con la 
zona del golfo de México. 
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CAPITULO 2 Combustión estequiométrica y aire para la combustión 

2. 1 Definiciones 

En cualquier instante y lugar el oxígeno se combina con otros elementos. Este 
es un proceso clásico de oxidación. Interesa estudiar aquí a fondo un proceso muy 
particular de oxidación; esto es, la combustión. 

COMBUSTION 
Se define como combustión a aquél proceso de oxidación rápida, en el cual el 

oxígeno reacciona con materiales combustibles para producir energía calorífica, 
generalmente en forma de gases de alta temperatura. 

La gran mayoría de la energía calorífica utilizada por la humanidad, se produce 
por la ignición de combustibles sólidos, líquidos ó gaseosos con oxígeno contenido en 
el aire atmosférico, formando productos gaseosos durante el proceso. Los explosivos 
y ciertos combustibles no requieren aire para realizar la combustión, ya que el oxígeno 
necesario se encuentra químicamente ligado a ellos . 

. , Combustión Teórica 6 Estequiométrica 

La combustión se denomina teórica o estequiométrica -conocida como 
completa- cuando todo el combustible se ha oxidado al máximo para producir C0 2 , 

H20 y S0 2 • 

Si la combustión es incompleta, los productos de la combuc n poseen 
substancias todavía capaces de ser oxidados como cenizas, hollín ó gases 
combustibles como el CO, H2 , CH 4 y otros hidrocarburos. En este caso, no queda 
oxígeno libre. El propósito que se persigue en una buena combustión es evitar que 
ésta sea incompleta, ya que se relaciona a las pérdidas de combustible, energía y 
contaminación ambiental. 

Combustión con Exceso de Oxígeno 

La combustión real exige un exceso de oxígeno para llevar a cabo en forma 
completa la química de la combustión. Esto es, el combustible requiere una cantidad 
extra de oxígeno de la calculada en forma estequiométrica. En el uso cotidiano se 
suele manejar con el calificativo de "exceso de aire". 

El exceso de aire se justifica por existir dificultad para lograr el contacto 
perfecto entre las moléculas de oxígeno, del aire, y los elementos constitutivos del 
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combustible a ser oxidados. Se dice también que el exceso de aire sirve para 
incrementar la probabilidad de choque de ambos participantes. 

Esto quiere decir que el exceso de aire asegura una combustión completa y, por 
ende, evita la generación de productos indeseables característicos de la combustión 
incompleta. 

Más sin embargo, los exagerados excesos de aire en Generadores de Vapor 
motivan deterioros en las eficiencias Termodinámicas, sumados a otras consecuencias 
importantes de orden ecológico. 

En términos reales, y estrictamente hablando, es obvio aclarar que no existen 
combustiones estequiométricas aun con excesos de aire apropiados. Siempre se 
presentan como productos de combustión algunos compuestos gaseosos 
semioxidados; claro está, en pequeñas proporciones. Véase Figura(2.1 ). 

Oxígeno 

Nitrógeno + 

Vapor de agua 

Aire suministrado + 

Carbono 

Hidrógeno 
Azufre 
Oxígeno 
Nitrógeno 
Cenizas 
Agua 

Combustibl·o 

Figura 2.1 

2.2 Ecuaciones Estequiométricas de combustión 

co2 
ca 
sox 
02 

= 
NOX 

H20 
Cenizas 
Desechos 
CnHm 

= Productos 

De acuerdo a los conceptos de análisis qu1m1co es posible establecer las 
ecuaciones estequiométricas de mayor interés aplicado a un cierto combustible. En 
estas ecuaciones, el primer miembro contiene los reactantes, representados por el 
componente sujeto a oxidación mé~ el oxidante, ambos disouestos para .la 
combustión, y el segundo miembro, le :Jroductos o gases generE "lente, formados 
por la combustión más los poderes cal: -'ficos. 
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Los principales componentes de todo combustible orgánico ó hidrocarburo son: 
carbono (C) e hidrógeno(H2); además, el azufre (S) puede estar presente en pequeñas 
cantidades. Entonces, la mayor parte de los procesos de combustión se pueden 
circunscribir a las siguientes ecuaciones básicas: 

e + 02 .... eo2 + 406,957 [kJ/kmol] ó 33,913 [kJ/kg] (2.1) 

e + Y,02 .... eo + 124,013 [kJ/kmol] ó 10,334 [kJ/kg] (2.2) 

eo + Y,02 .... eo2 + 282,944 [kJ/kmol] ó 10,105 [kJ/kg] (2.3) 

H2 + %02 .... (H20)1" + 286,796 [kJ/kmol] ó 142,260 [kJ/kg] (2.4) 

H2 + 7'>0 2 .... (H20iv•• + 241,756 [kJ/kmol] ó 119,919 [kJ/kg] (2.5) 

S + 0 2 .... S0 2 +296,677 [kJ/kmol] ó 9,271 [kJ/kg] (2.6) 

en dichas ecuaciones: 

0 2 representa 32 kg de oxígeno; 
co2 representa 44 kg de bióxido de carbono; 
H2 representa 2 kg de hidrógeno y 
S representa 32 kg de azufre. 

En los casos del carbono (C) y el azufre (S). que evidentemente son sólidos, se 
ocupan los pesos atómicos ya que el número de atamos en la molécula resulta 
incierto. Cuando se forma agua en la combustión, su estado final, ya sea líquido o 
vapor, se han indicado con un subíndice. 

Debido a que un kilomol [kmol] (por ejemplo) de cualquier gas ocupa el mismo 
volumen a las mismas condiciones de temperatura y presión, el volumen de co2 
producido por la combustión de carbono es igual al volumen del oxígeno consumido 
bajo las mismas condiciones. Si se desprecia el volumen de carbono sólido, entonces 
no ocurre variación en el volumen durante el proceso de combustión. Lo mismo pasa 
para otros combustibles sólidos como azufre, por ejemplo. Entonces, la combustión 
del carbono en monóxido de carbono (COl da un incremento de volumen en 0.5; en 
cambio, la combustión delCO y H2 experimentan un decremento en el volumen de 1.5 
kmol de reactantes a 1 kmol de productos de combustión. 
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Si se analizan, para el caso de algunos gases, las ecuaciones: 

eH4 + 202 .... e02 + 2(H20)11• + 889,276 [kJ/kmol) ó 55,474 [kJ/kg] (2.7) 

e2H4 + 302 --. 2e02 + 2(H20)11• + 1 449,470 [kJ/kmol] ó 51.711 [kJ/kg] (2.8) 

e2H6 + 3Y,02 --. 2e02 + 3(Hp)11• + 1, 561,258 [kJ/kmol] ó 51,955 [kJ/kg] (2.9) 

(2. 1 0) 

Se puede observar que, por ejemplo, en los casos del metano (CH4 ) y del etileno 
(C2 H4 ) no existe cambio en el volumen después de la combustión. En el caso del etano 
y todos los hidrocarburos con más de cuatro átomos de hidrógeno, se presenta un 
incremento de volumen en sus productos. 

Las cantidades indicadas en las ecuaciones anteriores consideran los reactantes 
(carburante y comburente) inicialmente a O °C y los productos de la combustión 
finalmente enfriados hasta O °C. 

2.3 Oxígeno y aire necesario para la combustión y sus productos, caso combustibles 
sólidos y líquidos. 

Generalmente en textos tradicional y en manuales de ingeniería se presentan 
ecuaciones para el cálculo del oxígeno y aire necesario para la corr·· :stión, cuya 
procedencia se igno•a y hasta parecen fórmulas empíricas. En e" sección se 
deducirán las ecuaciones correspondientes, paso por paso, por los c;. 10s rr.;oisicos 
y molares. 

2.3. 1 Análisis másico 

Para este análisis se requiere, obviamente, conocer la composición másica del 
combustible, en cuanto a carbono (C). hidrógeno (H 2 ) y azufre (S). 

Tomando el caso de combustión completa, la ecuación para el carbono resulta: 
e + 0 2 ... eo2 (2. 1 1 l 

Lo cual expresado en términos de sus masas moleculares queda: 

12 kg de e+ (2x16) kg de 02 = 44 kg de eo2 
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o también para 1 kg de carbono da: 

1 kg de e+ (2x16)!(12) kg de 02 = 44!12 kg de eo2 

o es lo mismo: 

1 kg de e + 8/3 kg de 02 = 11/3 kg de eo2 

ó 

1 kg de e + 2.67 kg de 02 = 3.67 kg de eo2 

Para el caso de combustión incompleta aplicada al carbono: 

2e + 0 2 = 2e0 

en términos de masas moleculares: 

(2x 12) kg de e + (2x 16) kg de 02 = (2x28) kg de e o 

también: 

1 kg de e + (2x 16)/24 kg de 02 = (2x 28)/24 kg de e o 
ó 

1 kg de e + 4/3 kg de 02 = 7/3 kg de e o 
y 

1 kg de e + 1. 33 kg de 02 = 2. 33 kg de e o 

la oxidación posterior para el CO resulta: 

o bien 
(2x28) kg de eo + (2x16) kg de 02 = (2x44) kg de eo2 

seguido de lo anterior 
1 kg de eo + 4!7 kg de 02 = 11/7 kg de co2 

ó 
1.kg de eo + 0.57 kg de 0 2 = 1.57 kg de e02 

12. 12a) 

(2.12b) 

(2.13) 

(2.14a) 

(2.14b) 

(2.15a) 

(2.15b) 

(2.15c) 

El hidrógeno, como componente importante, forma agua según su ecuación 
estequiométrica. 

(2. 16) 
o bien: 

(2x2) kg de H2 + (2x16) kg de 0 2 = (2x18) kg de HP 
o sea: 
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(2.17) 

Por último, para el azufre, contenido en el combustible, queda la ecuación: 

(2. 18) 

o lo que es lo mismo: 

32 kg de S + (2)(16) kg de 0 2 = 64 kg de S02 

o sea 
1 kg de S + 1 kg de 0 2 = 2 kg de S02 (2.19) 

En síntesis, para una combustión completa de: 

1 kg de carbono se necesi:?.n 2. 67(8/3) kg de O, 

1 kg de hidrógeno se nece • ·:an 8 kg de 0 2 

1 kg de azufre se necesita 1 kg de 0 2 

Por tanto, la cantidad mínima o estequiométrica de oxígeno para un kilogramo 
de combustible sólido o líquido, dada su composición másica de e, h y s, queda 
determinada por: 

ó (2.20) 

Om,n = 2.67c + Bh +s-o 

donde: 
o es la fracción másica de oxigeno ya contenido en el combustible. 

Las unidades de la ecución (2.20) indican kilogramos de oxígeno por cada 
.<ilogramo de combustible. Esta ecuación puede estar expresada en unidades de 
volumen de la siguiente forma: 

omln = {8/3c + Bh + S - o)1Pa2 [Nm3 /kgcl (2.21) 
donde: 
p02 1.429 kg/Nm3 es la densidad del oxígeno en condiciones normales de presión 

y temperatura. Frecuentemente se refieren las condiciones de combustión a 
estos parámetros normales; sin embargo, para ciertas condiciones de operación 
de equioos de combustión, el oxígeno mínimo en unidades de volumen se 
determ;;,a con la densidad correspondiente. 
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Tomando en cuenta que el oxígeno se encuentra en el aire atmosférico en 23%, 
fracción másica, y 21%, fracción molar, las ecuaciones (2.20) y (2.21) se 
transformarán en aire mínimo para la combústión. Esto es: 

xmln = omln 10.23 

xmln = (8/3c + Bh + S - o)/0.23 . (2.22) 

o también: 
xmln = om,nf0.21 

xmln = (8/3c + Bh +S- o)/[(1.429)(0.21)] [Nm3 /kgcl (2.23) . 

donde: 
Xmín es el aire mínimo y estequiométrico necesario para la combustión y se_ expresa 

en kilogramos o metros cúbicos normales de aire por cada kilogramo de 
combustible. 

Las proporciones másicas y molares tomadas aquí son valores aproximados y 
son apropiados para. los niveles de Ingeniería. 

En la Tabla (2.1 l se dan, en forma detallada, las composiciones másicas y 
molares (volumétricas) del aire atmosférico. 

! 
Elemento Fracción mésica x1 Fracción molar r, 

N, 0.7547 0.7803 

o, 0.2320 0.2099 

A 0.0128 0.00933 

co, 0.00046 0.00030 

H, 0.00001 0.00010 

N e 0.000012 0.000018 

He 0.0000007 0.000005 

Kr 0.000005 0.000001 

X 0.0000004 0.00000009 

Tabla 2.1 Composición del aire atmosférico 
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2.3.2 Anál nolar 

En f, na alterna se pue, 
entidades molares. Es decir: 

encontrar expresiones anteriores ~ :;upando 

1 kmol de C (o sea 12 kg) necesita para su combustión 1 kmol de 0 2 (o sea 32 kg); 
1 kmol de H2 (o sea 2 kg) necesita para su combustión Y:z kmol de 0 2 (o sea 16 kg) 
y 1 kmol de S (o sea 32 kg) necesita para su combustión 1 kmol de 0 2 (o sea 32 kg) 

Sumando las necesidades de oxígeno, se tiene 

0 _ e h s o 
m<n-12+4+32-32 

o también: 

omiO = 
1 

12 [-{r+ ~ + 

puesto que el volumen normal molar es: 

S 

32 --i2 J 

vN = 22.41 Nm3/kmol, el volumen de oxígeno requerido será: 

ó 

donde: 

o .... n = 22.41 [_e_ + h 
12 4 

omm := 
22.41 

12 

+ _s_ o J 
32 -32 

[Nm3 /kgcl 

O' = 1 + -~- + [ h _ O ~ S ] 

[ 
kmol l 

kgc J 

Nm
3 J 

kg 

(2.24a) 

{2.2~.:.¡ 

(2.25al 

(2.25b) 

(2.25cl 

(2.261 

Es el primer coeficiente característico de Mollier que representa la relación dél 
oxígeno requerido por el combustible a el oxígeno requerido para quemar carbón 
solamente, ó como la relación del oxígeno requerido por el combustible a el contenido 
de carbono, ambos medidos en [kmol] o en [Nm3

]. Cuando se trata de gases, el 
contenido de carbono se encuentra en los compuestos como CO, C02 , etc. 
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Ahora, multiplicando la ecuación (2.24a) por la masa molecular del oxígeno, M 02 

= 32 kg/kmol, 

omin = 32 [ _e_ + _.!!_ + 
12 4 

o mm =~e+Sh+s-o 
8 

que resulta la ecuación (2.21 ). 

De igual forma, el aire mínimo o estequiométrico está dado por 

Expresión equivalente a la (2.23). 

(2.27) 

El coeficiente característico a resulta útil y en ocasiones facilita los cálculos 
debido a que su valor cambia poco para grupos muy específicos de combustibles. Para 
el caso de carbono para a = 1.0 y para combustóleo debe andar entre 1.2 a 1.55. 

Por otro lado, el contenido de nitrógeno se maneja el segundo coeficiente 
característico, de Mollier, definido por: 

donde: 
nye 

n 

V= 
28 = 3 n (2.28) --e 7 e 
-:¡y 

son las composiciones másicas de nitrógeno y carbono presentes en el 
combustible. Para combustibles sólidos y líquidos el contenido de 
nitrógeno usualmente se desconoce. 

Más adelante en este capítulo se presentarán nuevamente los coeficientes 
característicos a y v, los cuales figuran de manera importante en los productos de la 
combustión. 
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2.3.3 Productos de combustibles sólidos y líquidos en combustión completa. 

Los productos de la combustión comoleta, determinados a partir de las 
ecuaciones estequiométricas de 1 kilogramo de combustible con el oxígeno necesario, 
se componen de los siguientes gases: 

BIOXIDO DE CARBONO 

11!3 e {kg/kgj = c/12 [kmol/kgcl = (22.41/12)c [Nm3 /kgc) 

VAPOR DE AGUA 

(9h + w)kg!kgc = (h/2 + W/18) {kmol/kgcl = (22.41/18)(9h + w)[Nm 3 /kg) 

BIOXIDO DE AZUFRE 

2s {kg/kgj = s/32 [kmol/kgj = (22.41/32)5 [Nm3 /kg; 

(2.29) 

(2.30) 

(2.3,) 

Aquí se ha incluido w que representa la fracción másica de agua (humedad) en 
el combustible. 

Entonces, la cantidad total de productos gaseosos por cada kilogramo de 
combustible resulta, con entidades másicas: 

[ T e + 9h + w + 2s ] 

con entidades molares: 

h 
2 

con entidades volumétricas: 

22.41 
12 

+ 2w + ~s] 
3 8 

[~] kgc 
(2.32al 

[ 
kmol] 
kgc 

(2.32b) 

(2.32cl 

El incremento de volumen durante la combustión resulta la diferencia entre 
(2.32cl y (2.25). o sea: 

PRODUCTOS-OXIGENO MINIMO 

(22.41/12)(c + 6h + 2/3 w + 3/8 s)-{(22.41112)(c + 3h + 3/8 s- 3/8 ol} 
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INCREMENTO DE VOLUMEN 

/:;.V= (22.41/12)[3h + 3/8 o + 2/3 w) [Nm3/kgcl (2.33) 

Cuando se quema 1 kg de combustible con la cantidad teórica de aire )(,¡", el 
nitrógeno aparece tanto en los reactantes como en los productos. Entonces, el 
volumen de los productos es: 

Vpmin = Xm1n + t;.V = Xm1n + (22.41!12)[3h + 3/8 o + 2/3 w)[Nm 3/kgcl (2.34) 

En la ecuación (2.34) puede notarse que el incremento de volumen durante la 
combustión depende exclusivamente de hidrógeno, oxígeno y de la humedad 
presentes en el combustible. 

EXCESO DE AIRE 

Si X es la cantidad práctica de aire para asegurar la combustión completa, se 
tiene: 

X = AXm,n = (1 +ó) Xmln (2.35) 

donde: 

A es la relación de aire· 
ó es el coeficiente de exceso de aire o simplemente el exceso de aire. 

entonces, el volumen total de los productos de combustión está dado por: 

Vp = X + (22.41/12)[3h + 3/8 o + 2/3 w] [Nm3/kgJ (2.36) 

Puesto que el exceso de oxígeno y la totalidad del nitrógeno pasan por el 
proceso sin cambio alguno. Es obvio que en cÓndiciones reales se propicia la 
formación de NOx. 

2.4 Oxígeno y aire necesario para la combustión completa y sus productos: casos 
combustibles gaseosos 

2.4. 1 Oxígeno y aire para la combustión con gases combustibles. 

La composición de los combustibles gaseosos se expresa en fracciones molares 
(también llamadas volumétricas), como por ejemplo: 

(2.37) 
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donde: 
El subíndice "e" refiere al gas componente antes de la combustión. 

Los componentes gaseosos de la ecuación (2.37) corresponden a un 
combustible hipótetico, los cuales se tomarán como ejemplos. Debe admitise que 
otros combustibles gaseosos pueden tener más o menos componentes.· 

Entonces, para la combustión completa de este gas combustible, dado por la 
ecuación (2.37) se requieren las cantidades de oxígeno ya presentadas en las 
ecuaciones (2.3). (2.5). (2. 7) y (2.8), por orden de aparición. Los gases componentes 
0 2, N2 y C02 no figuran, obviamente, en estos requerimientos de oxígeno. 

Haciendo la aclaración que un [kmol] a las mismas condiciones de presión y 
temperatura ocupan el mismo volumen, las ecuaciones estequiomé-tricas resultan ser 
ecuaciones volumétricas. Si estos volúmenes se toman a condiciones normales, el Om;n 

se calcula por: 

para: 

(2.38) 

O 10 que es lo mismo, la relación estequiométrica gas combustible-oxígeno ·es . 

a) el ca de 1 a 0.5 
b) el H2 de 1 a 0.5 
e) el CH4 de 1 a 2.0 
d) el c 2H4 de 1 a 3.0 

Entonces, el aire mínimo o estequiométrico se calcula por la relación siguiente: 

0.5(rcolc + 0.5(rH)c + 2(rcH)c + 3(rc,H)c - (ro)c 
0.21 [ 

Nm
3

] (2.391 
Nm 3 

e 

Recuérdese que (2.39) sólo es válido para el gas combustible adoptado como 
ejemplo. 

También se aplica aquí la ecuación (2.35) ·para asegurar una combustión 
completa. El aire necesario se calcula por: 
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X= A [ 
0.5(fcolc + 0.5(rH)c + 2(rcH)c + 3(rc,H)c - (ro)c J 

0.21 

Aire préctico de la combustión 

2.4.2 Productos de gases combustibles 

[ 
Nm'] (2.40) 
Nm3 

e 

Después de efectuado el proceso de combustión y de acuerdo a (2.40), donde 
X = AXm,n' se puede tomar en cuenta que: 

a) El CO se transforma en C0 2 en proporción 1 a 1. 

b) El H2 se transforma en H20 en proporción 1 a 1. 

c) El CH 4 se transforma en C0 2 en proporción 1 a 1. Además, se produce 
H20 en proporción 1 a 2. 

d) El C2H4 se transforma en C0 2 en proporción 1 a 2. Además, se produce 
H20 en .. proporción 1 a 2. 

e) Los demás gases como el C0 2, 0 2 y N2 pasan idealmente sin alterarse. 
La verdad es que eventualmente pueden transformarse en NOx. 

En suma, los productos de la combustión de gases combustibles se componen 
de los siguientes volumenes parciales: 

BIOXIDO DE CARBONO 

(2.41) 

VAPOR DE AGUA 

(2.42) 

OXIGENO 

(V0 )• = (A- 1)0m1n = 60mln = 0.21X- Omln (2.43) 
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NITROGENO 

(2.44) 

Las expresiones anteriores se dan en [kmol] o en unidades volumétricas. Por 
kilogramo de combustible [Nm3 /kg,]. 

Comparando los volumenes de los productos con el gas combustible sumado 
al del aire, existe un decremento igual a: 

(2.45) 

el cual se debe totalmente a lé cv,l)bustión del CO y del H2 , ya que e! CH4 y el C2 H4 

se queman sin cambio de volur 

Como en los productos de combustión aparecen tantos kmoles de C0 2 como 
kmoles hay de carbono en un cor: oustible dado, se cumple: 

u= 

donde: 
Omin y fVC0 2J. se expresa en [kmol/kg,J ó [Nm3 /kg,l 

Entonces, los coeficientes característicos para.este combustible son: 

u = 0.5(rc0 ), + 0.5(rH)c + 2(rcH) 4 + 3(rc,H)c - (r0 ,), 

(fcol, + lrcH)c + 2!rc,H)c + (fco)c 
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2. 5 Relación entre la composición de los productos de la combustión y la cantidad de 
oxígeno o aire necesario 

Puesto que los productos de la combustión se secan antes de realizar su 
análisis, el vapor de agua y el bióxido de azufre se condensan y no aparecen en el 
análisis. Entonces: 

(2.49) 

donde: 
Cada término representa la fracción volumétrica o molar y el subíndice p se 
refiere a los productos. 

De (2.43) y (2.46) se obtiene la relación oxígeno y bióxido de carbono en los 
productos como: 

= 
(,.\ - 1)0..,;n = 

omin 
a 

(...! - 1 )a (2.50) 

Con exceso de aire, la cantidad· total de oxígeno suministrado es (AOm,.,)kmol y 
el nitrógeno suministrado es (0. 79/0.2'1 JAOm,n· Usando la ecuación (2.49) se puede 
obtener el volumen de nitrógeno que es: (0. 79/0.21)Aa(C02)P. El nitrógeno presente 
en el gas combustible también se puede expresar en términos del contenido _de 
carbono por el símbolo v. Este nitrógeno debe pasar a los productos de la combustión 
de igual forma. Puesto que los productos contienen tantos kmoles de C0 2 como 
kmoles de C hay de combustibles, el nitrógeno del combustible que está en los 
productos es v(VC0 2 )0 • Entonces, la relación del nitrógeno total al bióxido de_ carbono 
en los productos está dada por: 

fVN,Jj(Vco)p = {(0.79!0.21)AaJ + v 12.51) 

Si las ecuaciones 12.49). 12.50) y (2.51) se solucionan para rrco,Jp, rro,)p y 
(VN,)p se obtiene: 

( r ) 0.21 
ca, P = -:-:---::-:-::--:----::--=-::...,.---'7:' 

(...1 - 0.21)a + 0.21(v + 1) 

0.21(...1 - 1)a 
(r o,l P = -:-:---::--=-::-:--'---::--:::-:=-:---::-:

() - 0.21)a + 0.21(v + 1) 
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0.79 A a+ 0.21 v 
(r N) • = ~,----=.;,.~;.;--=-....,.:~7--..,.,-

(A - 0.21)a + 0.21(v + 1) 

De la ecuación (2.49) y de estas tres ecuaciones se obtiene: 

1 
+a-1-v] 

1 feo, l. 

(2.52c) 

(2.53) 

Como regla, si el contenido de nitrógeno se desconoce las últimas cuatro 
ecuaciones se reducen a: 

( ) -,...,-___,.-::o~ . .=.21.:..._..,_...,-=-, co, p = 
(A - 0.21 )a + 0.21 

0.21(A - 1)a 
(A - 0.21 )a + 0.21 

0.79 A a Ir N,) • = -.,..,---;.:.,;.:;:..::....::.-=--:::
(A - 0.21)a + 0.21 

A = 

(2.541!) 

(2.54b) 

(2.54c) 

(2.55) 

Por medio de estas ecuaciones se puede determinar el exceso de aire de la 
combustión si se conoce E: contenido porcentual molar de C02 en los gases secos de 
combustión y los coeficientes a y v. 

Cuando en el combustible no hay nitrógeno, el coeficiente a puede eliminar_se 
de las dos primeras ecuaciones (2.54). y después de solucionar para A se obtiene: 

1 - (rcol. - (r0 ). 
A = -------'----,------:'--'----

1 
1 - (rcol.- (0.21 )(ro). 

(2.56) 

Esta ecuación no puede usarse en cálculos que requieren una aproximación en 
el análisis de los productos que no puede alcanzarse prácticamente. 
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2.6 Relaciones empiricas entre X'"'"' V. y PCI. 

En la práctica se puede demostrar que el consumo mínimo de aire y el volumen 
de productos de combustión pueden representarse como función lineal de los poderes 
caloríficos inferiores. Estas relaciones se enuncian por grupos afines de combustibles 
como sigue: 

Combustibles sólidos: PCI < 23,300 kJ/kgc: 

X = [ 0.5619 PCI + 0.5] 
mln 23300 

(2.57al 

V = [ 
0·4932 

PCI ... 1 .623] 
p- 23300 

(2.57a) 

Combustibles sólidos: PCI > 23,300 kJ/kgc: 

X = [ 0·
5619 

PCI ... 0.5619] 
mln 23300 

(2.58a) 

V = [ 
0·5556 

PCI ... 0.874] 
p- ' 23300 

(2.58bl 

Combustibles líquidos (para todo PCI): 

X = [ 0.472 PCI ... 2] 
mln 23300 

(2.59al 

V = [ 0.618 PCI l 
p- 23300 

(2.59bl 

Gases combustible: PCI < 11,200 kJ/Nm3
: 

X - [ 
7
·
8 

PCI l 
mln - 16900 

(2.60al 

(2.60b) 
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Gases combustible: PCI > :1,200 kJ/Nm3
: 

xmln = [ 
0.5619 

PC/- 0.25] [ :c3] 16900 
(2.61al 

V = [ 
12 

PCI- 0.67] [ ~c3] p- 16900 
(2.61 b) 

En el caso de combustibles sólidos y líquidos, el PCI se da por unidad de masa 
del combustible, mientras que en el caso de combustibles gaseosos el PCI se toma por 
unidad de volumen en condiciones normales. 

Con ayuda de estas ecuaciones se puede determinar el volumen de los 
productos a partir del poder calorífico del combustible. Para obtener los productos 
reales de la combustión se puede usar la ecuación: 

VP = V pmln + (lt - 1 )Xm1n 

Este método empírico simplifica considerablemente los cálculos de combustión. 
Los resultados son lo suficientemente aproximados para todos los fines prácticos. 
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CAPITULO 3 Cálculo y determinación ":'! productos de combustión 

3.1 Combustibles Líquidos 

De acuerdo a la composicipn que presentan los combustibles mexicanos usados 
en el ámbito industrial y a la gama no uniforme de sus datos, resulta de interés 
primordial predecir en forma analítica y gráfica, mediante parámetros característicos, 
la composición de los gases de combustión para tener su orden de magnitud. 

Se adoptan aquí definiciones no convencionales y se deducen algunas 
expresiones para el análisis de los productos de la combustión y finalmente se trazan 
las curvas características del combustible estudiado. 

En los campos ingenieril y del dominio público se ha presentado la urgencia de 
manejar y conocer los productos gaseosos emanados por la quema de combustibles 
nacionales. Debido a la gra·n variedad de la composición de los combustibles 
mexicanos y usados en el ámbito industrial resulta no muy fácil establecer de una 
manera confiable la composición de los productos de combustión. Lo anterior se 
comprende debido a que las condiciones estequiométricas se ven desviadas al ocupar 
un exceso de aire y no oxidarse completamente sus componentes. Es por ello qlje, 
desde el punto de vista práctico se facilita su análisis, de un combustible dado con la 
representación gráfica de sus parámetros. 

De es• a forma, en base a la composición del combustible en estudio se analizan 
sus relaciones estequiométricas, y se encuentran y deducen ecuaciones en función de 
paraámetros característicos intrínsecos y condiciones de combustión. 

3. 1.1 Caso Combustoleo 

De acuerdo a un estudio cromatográfico se obtuvieron las composiCiones 
fraccionarias de los componentes del combustible en estudio, las cuales nos serviran 
para calcular los coeficientes característicos del mismo: 

CARBONO 
HIDROGENO 
AZUFRE 
NITROGENO 
CENIZAS 

COMPOSICION DEL COMBUSTOLEO 

e = 84.90% 
H = 10.90% 
S = 3.40% 
N = 0.41 % 
z = 0.39% 

Empleando las ecuaciones (2.26) y (2.28) se obtiene: 
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a = 1 + 
3 

[o.109 + 
0

·
034

] = 1.4001 
0.849 8 

JI = (2)( 0
•
0041

) = 0.002069 
7 0.8490 

Sustituyendo los valores de los Coeficientes Característicos en las ecuaciones 
(2.52a). (2.52b) y (2.52c). para un predeterminado exceso de aire (lambda): 

Exceso de Aire (rca,)p (ra,)p (rN,Ip 
A (%] 

1 0.159519 o 0.840481 

10 0.015089 0.190136 0.794775 

20 0.007522 0.200098 0.792380 

30 0.005010 0.203405 0.791585 

40 0.003755 0.205056 0.791188 

50 0.003003 0.206046 0.790950 

Tabla 3.1 Fracciones Volumétricas de los Gases de Combustión del Combustoleo 

Graficando los valores tabulados se obtienen las curvas características del 
combustible: 
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1 1 1 1 1 
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li'. l j 1 1 l l 1 ' ' 
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~ 

Figura 3.1 Gráfica Característica del Combustoleo 
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3.1.2 Caso Gasoleo 

De acuerdo a un estudio cromatográfico se obtuvieron las compc ;iones 
fraccionarias de los componentes del combustible en estudio, las cuales nos serviran 
para calcular los coeficientes característicos del mismo: 

CARBONO 
HIDROGENO 
AZUFRE 
NITROGENO 
CENIZAS 
'· 'JMEDAD 

COMPOSICION DEL GASOLEO 

e = 84.660% 
H = 9.940% 
S = 2.840% 
N = 0.882% 
z ·= 0.418% 
w = 1.200% 

Empleando las ecuaciones (2.26) y (2.28) se obtiene: 

o = 1 + 
3 [a . 9 9 4 + 

0 
• 

0
8
2 8 4 ] = 1. 3 6 4 8 

0.8466 

... 

V = (2)(0.00882) = 0.00446 
7 0.8466 

Sustituyendo los valores de los Coeficientes Característicos en las ecuaciones 
(2.52a), (2.52b) y (2.52c). para un predeterminado exceso de aire (lambda): .· 

Exceso de Aire (fco,)
0 

(fo,)
0 A [%) 

1 

10 

20 

30 

40 

50 

o. 162901 o 
0.015473 o. 190054 

0.007715 0.2000"5 

0.005138 0.203376 

0.003852 0.205034 

0.003081 0.206028 

Tabla 3.2 Fracciones Volumétricas de los Gases de 
Combustión del Gasoleo 
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0.837099 

0.794474 

0.792231 

0.791486 

0.791114 

0.790891 
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Graf,~ando los valores tabulados se obtienen las curvas características del 
combustible: 

. " ' ,, 

Figura 3.2 Gráfica Característica del Gasoleo 

3. 1.3 Caso Diesel 

De acuerdo a un estudio cromatográfico se obtuvieron las composiciones 
fraccionarias de los componentes del combustible en estudio, las cuales nos serviran 
para calcular los coeficientes característicos del mismo: 

CARBONO 
HIDROGENO 
AZUFRE 
NITROGENO 
CENIZAS 
HUMEDAD 

COMPOSICION DEL DIESEL 

e = 84.6oo% 
H = 9.700% 
S = 2.700% 
N= 1.000% 
z = 0.500% 
w = 1.500% 

Empleando las ecuaciones (2.26) y (2.28) se obtiene: 

a ; 1 + __ 3 __ [o.o97 + 
0 · 0270 ] ; 1.3559 

o.a.;óL a 
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V = (2)(0.0lO) = 0.00506 7 0.846 

Sustituyer jo los valores de los Coeficientes Característicos en las ecuaciones 
(2.52a), (2.52b) y (2.25c), para un predeterminado exceso de aire (lambda): 

--
Exceso de Aire (reo,), (ro,), 

A [%] 

1 

10 

20 

30 

40 

50 

0.163778 o 
0.015572 0.190033 

0.007765 0.200043 

0.005172 0.203368 

0.003877 0.205029 

0.003101 0.206024 

Tabla 3.3 Fracciones Volumétricas de los Gases de 
Combustión del Diesel 

Figura 3.3 Gráfica Característica del Diesel 
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0.836222 

0.794395 

0.792191 

0.791460 

0.791094 

0.790875 



3.2 Combustibles Gaseosos 

En el desarrollo de este-~ ,;pítulo, se analizan los productos de combustión tanto 
del gas L. P. como los del gas natural, considerando una combustión ideal o completa, 
así como una combustión real aproximada. 

3.2.1 Caso Gas l.P. 

El gas L.P., tiene ur 'Tlayor uso en aplicaciones domésticas, aunque alguMs 
industrias lo utilizan como combustible para calderas y generadores de vapor. Se dice 
que su uso resulta atractivo debido a su alta eficiencia de combustión y su alto poder 
calorífico. Este gas se compone básicamente de gases como butano y propano, su 
composición exacta la proporciona la planta que lo destila. 

3 siguiente tabla proporciona un aná, .. ,,s cromatográfico de un gas L.P de la 
zona .. >etropolitana de la Cd. de México. 

COMPOSICION MASICA DEL GAS l.P. 
Etano 
Etano + etileno 
Propano 
Propileno 
iso-Butano + n-Butano 
1-Bute'lo 
iso-Buteno 
iso-Pentano 

CH 4 

C2H6 

C3HB 
CJHa 
C4H10 

C,H8 

CsH10 
CsHz 

0.02% 
0.45% 

46.64% 
0.05% 

49.50% 
0.37% 
0.09% 
2.88% 

Obteniendo las reacciones de combustión de cada uno de su:o 'mponentes y 
calculando el Omoo necesario para que se realice la combustión, resui; 

CH, - 202 - C02 + 2Hp 

16 kg CH, + 64 kg 0 2 - 44 kg C02 + 36 kg H20 

1 kg CH4 • ~: kg 0 2 - ~: kg C02 + ~: kg H20 
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Si CH 4 representa el 0.02%, entonces: 

O w = O. 0002 (~) = O. 0008 [ kkgo,] 
m (CH4ol 16 gc 

C2H6 + 3. 502 - 2C02 + 3H2 0 

30 kg C2 H6 + 112 kg 0 2 - 88 kg C02 + 54 kg H2 0 

112 88 54 1 kg c2H6 + kg o, - kg co, + kg H,o 
30 30 30 

Si C2H6 representa el 0.45%, entonces: 

c,Hó + so, - 3 co, + 4H,o 

44 kg c,H, + 160 kg o, - 132 kg co, + _ kg H,o 

160 132 72 
. 1 kg c,H8 + kg o, - kg co, + kg H,o 

44 44 44 

Si C3 H8 representa el 46.64%, entonces: 

omln,c,H,> =o ,4664 ( 
1
4
6
4°) = 1,6959 [ :~:] 

42 kg C3H6 + 144 kg 0 2 - 132 kg C02 + 54 kg H2 0 

144 132 54 
1 kg c,H, + 

42 
kg o, -

42 
kg co, + 

42 
kg H,o 
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Si C3H6 representa el 0.05%, entonces: 

_ (144) _ • [kgo,] om>n - o . o o o 5 -- - o . o o .. 7 14 -k 
• ~ClH6) 42 gC 

58 kg C4 H10 + 208 kg 0 2 - 176 kg C02 + 90 kg H2 0 

208 176 90 
1 kg C4 H10 + 

58 
kg 0 2 -

58 
kg C02 + 

58 
kg H2 0 

Si C4 H, 0 representa el 49.50%, entonces: 

C4H8 + 602 - 4C02 + 4H2 0 

56 kg e,.'-·. + 192 kg o,- 176 kg co, + 72 kg H)J 

::.92 176 72 1 kg C4 H8 + 
56 

kg 0 2 -
56 

kg C02 + 
56 

kg H2 0 

Si C4H8 repr lta el O ~ 7%, entonces: 

= o. o 037 (
. 192 )=0.01268 [kgo,] 

56 kgc 

70 kg C5 H10 + 240 kg 0 2 - 220 kg C02 + 90 kg H2 0 

1 kg C5 H, 0 + 
240 kg 0 2 -

220 kg C02 + 
90 kg H,O 

-- 70 70 70 -
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Si C5H10 representa el 0.09%, entonces: 

om,n = o . o o o 9 ( 2 4 o ) = o . o o 3 o 8 [ kkg o, l 
· tc5n 10 l 7 O gc 

C,H2 + 5. 502 - 5C02 + H2 0 

62 kg C5 H2 + 176 kg 0 2 - 220 kg C02 + 18 kg H2 0 

1 Jo 176 kg 02 - 220 18 
CsH2 + 62 62 kg C02 + 62 kg H20 

Si C5H2 reoresenta el 2.88%, entonces: 

O . = O • O 2 8 8 ( 17 6 ) = O • O 817 [ kgo,] 
m ... ntc5H2 l 62 kgc 

Realizando la sumatoria de los O~" de cada componente, da como resultado el 
Om,n total requerido para poder llevarse a cabo la combustión de dicho combustible, 
por lo que: 

O mm = 0.0008 +0.01679 + 1.6959 + 0.001714 + 1. 7751 +0.01268 + 0.00308 +0.08175 
= 3.5878 lkgO,ikg,J 

Considerando po, = 1.4279 [kgo,/Nm 30 2l. entonces: 

= 3 . 5 87 8 = ~ . 5126 [ Nm
3

] 

1.4279 kgc 

Si 

resulta que: 

Para poder obtener la M_ del combustible se utiliza la expresión: 
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M= r. [ 1 ' 

~ ~:' 
M=~~~~~~~~~~~~~~~1~ 

o.ooo2.o.oo45.0.4664.o.ooo5.o.~~5o.o.oo3 7 .o.ooo9.o.o2ss 

16 30 44 42 58 56 70 62 

M 1 
0.000012+0.00015+0.0106•0.0000119•0.00853•0.000066+0.0000128+0.000464 

'M= 1 
= so.4o [_E:_] 

0.01984 kmol 

Si la densidad del combustible es: 

( pN) = M 
e V 

~ 
Kmol 
Nm 3 

kmol 

Para el caso de este combustible se tiene que: 

50 40 [ kg 1 
P~ = . kmol = 2. 2489[ kge] 

[ 
3 l Nm

3 

22.41 Nm e 
kmol 

De lo anterior se deduce que: 

r 
3 l = 26.9074lNm 

N m; 
Por otro lado: 

Om>n = .xmin (O. 21) = 26.9074(0.21) = 5.6576 [Nm
3

] 

Nm
3 
e 

De la ecuación (2.13) se puede transformar de fracción másica a fracción 
volumetrica (molar), por lo tar · j, los valores de la fracciones volumétricas de cada 
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componente estan dadas por: 

c,H, = 

0.000012 
0.01984 

0.00015 
0.01984 

0.0106 
o. 01984 

0.0000119 
0.01984 

0.00853 
0.01984 

0.000066 
0.01984 

=0.00060 

= o. 007 5 

= o. 5342 

= 0.00059 

=o. 4299 

=0.0033 

0.0000128 
0.01984 

=0.00064 

0.000464 
0.01984 

= 0.0_233 

0.06% 

o. 7 5% 

53.42% 

0.059% 

42.99% 

0.33% 

0.064% 

2.33% 

De las ecuaciones de reacción que se análizaron con anterioridad se pueden 
calcular los vol u menes de los productos de la combustión, considerando en este caso 
la tracc1ón volumétrica, por lo que resulta: 

(Vco,íp = 1(0.0006)+2(0.0075)+3(0.5342)~3(0.0005)+4(0.4299)+ 

+4 (o . o o 3 3) +5 (o . o o o 6) + 5 (o . o 2 3 3) 

42 

= 3. 472 [ Nm~o,l 
N m~ 



(VH,o)p = 2(0,0QQ6)+3(0.0075)+4(0.5342)+3(0,0005)+5(0.4299)+ 

+4 (O. 0033) +5 (O. 0006) +1 (O. 0233) = 4. 351 [ Nm~,o1 
Nm3 

e " 

omw = 2(0.0006) +3.5(0.0075) +5(0.5342) +4,5(0.0005) +6,5(0.4299) + 

+6 (0.0033) +7 .5(0.0006) +5.5(0.0233) = 5.6481 Nm' l 
N m~ 

de lo que se obtiene: 

= 
5.6481 
0.21 

= 26. 89 [ Nm'] 
N m; 

Considerand~ ' = 5% se obtienen 

( V0 ) " = Om~n (Á -1 J = 5 . 6 4 81 ( 1 . O 5-11 = o. 2 824 [ Nm:] 
N me 

(VN)p = r(NI + 0.79(AX,,n) = 0 + 0.79{26.895(1.05)) 
' ' < 

El volumen total un base humeda es igual a: 

V,= (Vco,)p + (VH,o)p + (V02 )P + (VN,)p 

V T = 3 . 4 7 2 + 4 . 3 51 + 0 . 2 8 2 4 + 2 2 . 3 0 = 3 0 . 4 0 54 [ Nm' l 
N m~ 

= 2 2 . 3 o [ Nm'] Nm3 
e 

Las fracciones volumétricas de los productos de la combustión estequiométr :.::as 
en base humeda es igual a: 

( Veo,) p = 3 . 4 7 2 O 

VT 30.40: .¡ 
= 0.1141 
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( VH,O) p 4.351 = 0.1430 I(HzO) = = 
VT 30.4054 

r(o2l = 
_( V0,) P 

= 0.2824 = 0.0092 
"T 30.4054 

r IN,I = 
( VN,l P 

= 22.30 
= 0.7334 

VT 30.4054 

El volumen total un base seca es igual a: 

VT = (Vco,lp+ ( vo,) p ... ( VN,) P 

VT = 3.472 + 0.2824 + 22.30 = 26.05 [ Nm:' 
Nm~ J 

Las fracciones volumétricas de los productos de la combustión estequiométricas 
en base seca es igual a: 

I (CO~) 

I (Cz) 

I (Nz) 

a= 

V = 

(Veo,) p 
= 

3.4720 
= o. 1332 

VT 26.05 

= 
(Va,) P 

= 0.2824 = 0.0108 
VT 26.05 

= 
( VN,) P 

= 22.30 = 0.8560 
V~ 26.05 

Por lo tanto los coeficientes característicos del Gas L.P. valen: 

= 

V(N
2

) 
e 

5.6481 
3. 47 2 

o = 
3 . .172 

= 1.6267 

=o 

Aplicando las ecuaciones (2.54a, 2.54b y 2.54c) para un exceso de aire (A) 
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predeterminado se obtienen los volumenes parciales productos de una combustión 
estequiemétrica en base seca se muestra en la Tabla 3.4 

Exceso de Aire ( r co,l. (ro,). ! r N, l. 
A 1%1 

o o. 1404 o 0.8596 

1 O. 138889 0.00226 0.858851 

10 0.126622 0.020608 0.85277 

20 0.115307 0.037532 0.847161 

30 '05848 0.05168 0.842472 

40 0.097823 0.063683 0.838494 

50 0.09: -?3 0.073994 0.835076 

Tabla 3.4 Fracciones Volumétricas de los Gases de 
Combustión del Gas L.P. 

"' ----------------------------~-----------

::-. ---------------

... -----------,.---'-------,---,---__:_ ___ _ 

= ::,2 ,¿ 

Figura 3.4 Gráfica Característica del Gas L.P. 
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3.2.2 Caso Gas Natural 

El Gas Natural es muy estimado en el ámbito de Calderas y Generadores de 
Vapor debido a que proporciona una correcta combustión al no poseer azufre ni 
cenizas. El motivo por le cual no se hace extensivo su uso es por que su oferta es muy 
limitada y se expende solamente en determinadas zonas del país. 

El Gas Natural esta compuesto básicamente por Etano. Meta: o. Bióxido de 
Carbono y otros gases. Es obvio que su composición varia en función del yacimiento. 

La siguiente proporciona las características del gas natural en su composición 
molar ( o volumétrica) que fueron tomadas de un análisis cromatográfico según 
PEMEX. 

COMPOSICION MOLAR DEL GAS NATURAL 
Etano CH 4 = 76.30 
Bióxido de Carbono co2 = 0.60 
Etano + Etileno C2H6 = 6.00 
Metano C2H4 = 2.30 
Propano C3H8 = 0.10 
Propileno C3H6 = 0.70 
Hidrógeno H2 = 10.80 
Nitrógeno N2 = 3.20 

Las ecuaciones de reacción son: 

CH4 + 202 - C0
2 

+ 2H2 0 

C,H, + 502 - 3 C02 + 4H2 0 

C3H6 + 4'1202 - 3C02 + 3H2 0 
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Masas moleculares de los componentes del Gas Natural en [kg/kmol] son: 
CH 4 = 16 
C0 2 = 44 
C2H6 = 30 
C2H4 = 28 
C3HB = 44 
C3 H6 =· 42 
H 2 = 2 
N2 = 28 

Poo lo que la Masa molecular del Combustible [kgJkmol]: 
0.763(16) = 12.208 
0.006(44) = 0.264 
r 060(301 = 1.800 
~. J23(28) = 0.644 
0.001 (44) = 0.044 
0.007(42) = 0.294 
0.108( 2) = 0.216 
0.032(28) = 0.896 

¿ riMi = Me = 16.366 (masa molecular del combustible) 

Entonces el valor de la densidad del combustible (pe) se calcula por:. 

Me 
pe ; ---".,..-

22.41 
; 

16.366 

22.41 
; O. 7 3 8 [ kge ] 

Nm~ 

Ahora para encontrar el valor de los volumenes parciales de bióxido de carbono 
rvco,)p y el vapor de agua (VH,O! •• productos de combustión son: 

( V ca,) F ; l ( O . 7 6 3 ) + 2 ( O . O 6 ) + 2 ( O . O 2 3 ) + 3 ( O . O O 1 ) + 3 ( O . O O 7 ) +O . O O 6 ; 

; O. 9 56 [ Nm~,] 
Nm 3 

e 

;2(0.763)+3(0.06)+2(0.023)+4(0.001)+3(0.007)+1(0.108); 

r 

( VH,O) p ; 1 . 8 8 5o l Nm~,o] 
N m~ 
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El oxígeno mínimo (Om1,) para la combustión es: 

Omin =2 (O . 7 6 3) +3 . 5 (O . 06) +3 (O . 02 3) +5 (O . 001) +4 . 5 (O . O 07) +O. 5 (O . 1 O 8) 

o. 
--m~n 

=1.8955 o, [ Nm'] 
Nm' e 

Por tanto, el aire estequiométrico (Xm,,) resulta: 

0.21 
orr.l.n '9 55 = 9 o 2 6 [ Nm' l 

.. 21 . Nm~ 

Considerando A = 5% se obtiene: 

= o. 09 4 7 [ Nm'] 
Nm' e 

(VN,)p = rtN,Ic +·0.79(A.;¡;.,n) = 0.032 + 0.79{9.026(1.05)) = 7.5190 [~ 

El volumen total un base humeda es igual a: .· 

VT = (Vco,lp + (VH,o)p + (Vo,lp + (VN,lp 

VT = 0.959 + 1.885+ 0.0947 + 7.519 =10.4577 [ Nm'] 
N m~ 

Las fracciones volumétricas de los productos de la combustión estequiométricas 
en base humeda es igual a: 

r (Cc2) = 
(Vca,lp 

= o . 9 59 o = o. 0917 
VT 10.4577 

r(H2o) = 
( VH,o) p 

= 1.885 = 0.1802 
VT 10.4577 

El volumen total un base seca es igual a: 
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I 1o,1 = 
(Va,) P 

= 
0.0947 = o. 009 o 

Vr 10.4577 

r (N2J = 
( VN_) P 

= 7. 519 = 0.7189 
VT 10.4577 

---. = (Vco,lp + (Vo,)p + ( vN,) P ,_ 
" 

VT = 0.959 + 0.0947 + 7.519 = 8.5637 [ Nm' l 
Nm' e 

Las fracciones volumétricas de los productos de la combustión estequiométricas 
en base seca es igual a: 

rtco2J = 
(Veo,) p 

= 0.9590 = o. 1119 
VT 8. 56 37 

r (o2J = 
(Va,) P 

= 0.0947 = o. 0110 
VT 8 . 56 3 7 

r tt:2J = 
( VN,) P 

= 7.510 
= o. 87 69 

VT 8.5637 

Por lo tanto los coeficientes característicos del Gas Natural son: 

a = 0~00 = :.8955 
= 1.9765 

vtca2l f) 
0.9590 

-:¡ (N,) 0.032 
V 

e = = 0.0333 
vtco2) 0.9590 

p 

Aplicando las ecuaciones (2.52a. 2.52b y 2.52c) para un exceso de aire (Al 
pr;o - '·minado se obtienen los volumenes parciales productos de una combustión 
estequ1emétrica en base seca oara el Gas Natural, se muestra en la Tabla 3. 5 
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Exceso de Aire (feo,)• (f o,l. (fN,)p 
A !%1 

o 0.118081 o 0.881919 

1 0.116783 0.002308 0.880909 

10 0.10627 0.021004 0.872725 

20 0.096608 0.038189 0.865203 
: 

30 0.088556 0.052509 0.858935 

40 0.081743 o 0.064626 0.853632 

50 0.075903 0.07501 1 0.849086 

Tabla 3.5 Fracciones Volumétricas de los Gases de 
Combustión del Gas Natural 

~~~ ----------------------------~-------------------

. i 

: 
' 

~~ ----~--------------------~--~--~-----

32 

•)2 

Figura 3.5 Gráfica Característica del Gas Natural 
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3.3 Aproximación de las Emisiones Contaminantes de los Combustibles usados en el 
Valle de México 

En este estudio se calculan en forma aproximada la emisión de contaminates 
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Mexico y que proceden de fuentes fijas, 
considerando los combustibles disponibles. Es válido hacer notar que no se incluye el 
combustóleo por ser este un combustible en fuera de uso, según la Secretaria de 
Desarrollo Social y el Instituto Nac1onal de Ecolog1a. 

Para tal propósito, se aplica un método basado en las relaciones 
estequiométricas de combustión, tomando en cuenta aspectos normativos que deben 
cumplir los equipos de combustión. 

Hace un· écada la industria y el consumo ~e enrgía todavía eran condiciones 
muy marcadas oara entender un pleno desarrollo d~: un país. A medida que los grand"~ 
conglomerados de ooblación en el mundo se fueron acrecentando, las industrias, q~~ 
en su origen estuvierón en los suburbiOS, fueron propiciando, como en el caso de las 
Zonas Metropolitanas (Monterrey, Guadalajara, Cd. de México). altas concentraciones 
de gases emanados de al combustión, tanto de vehículos automotores como de 
fuentes fijas industriales, 

Hoy en día, pese a las medidas adoptadas por el sector gubernamental, no han 
sido mejoradas en forma importante las condiciones ambientales en el Valle de 
MéXi<..ü. No obstante que las entidades oficiales involucradas han empezado. un 
proceso de normatividad desde el punto de vista ecológico, el sector empresarial no 
ha adoptado, por lo menos hasta hoy en forma seria y responsable acciones· 
tendientes a resolver 1,s problemáticas ambientales de la cual son integrantes. 

Lo antenor pueoe deberse, por un lado, a la escasa información y preparación 
del personal técnico y, por otro lado, al poco entendimiento y concentización del 
problema y también según nuestra oomión particular desconocimiento de la relación 
que existe entre el binomio perfecto: 

Económia (uso eficiente de energía) y optimización de la combustión. 
Reduccción de gases contaminates (optimización de la combustión). 

La gran variedad de equipos, condiciones de operación, en la Cd. de México, 
motiva que no haya una certeza en cuanto a consumo de combustible. Sin embargo 
al tomar cantidades globales de consumo de combustible y considerando los 
combustibles usados en el Valle de México, podemos obtener con cierta aproximación 
las em1s1ones contaminantes. 
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3.3. 1 Combustibles líquidos 

Empleando ecuaciones estequiométricas para combustibles líquidos se obtiene 
'as siguientes reacciones al efectuar una combustión teórica (sin CO ni NOxl: 

e + 02 - co2 
H + 0.5 0 2 ..... H20 
s + e - so2 
N2 + 0 2 _. 2NO 

A partir de las reacciones antes mencionadas obtenemos los volumenes 
parciales en base seca, en el caso 1 se supone un exceso de aire A = 5 % y el caso 
11, A = 20 %, para los combustibles: 

íAl GASOLEO (B) DIESEL 
Los cuales se ilustran en las tablas 3. 7 y 3.8 respectivamente. 

Ahora empleando los datos de consumos específicos anuales para los 
combustibles indicados, tomandos del Balance Nacional de Energía 11991 ). editado 
por la Secretaría de Energía, Minas e Industria Paraestatal (ISBN 968-874-077-2). 

Consumo Anual aproximado para el Valle de México 

GASOLEO 5.3461 x 109 [Kgc/año] 

-~DIESEL · 919.93 x 108 [Kg)año] 

Tabla 3.6 Consumos Anuales de Combustibles en el Valle de México 

Aplicando estos consumos solamente a los volumenes que son considerados 
como contaminantes (tabla 3. 7 y 3.8) y tomando en consideración n = 90 % de 
eficiencia en el equipo de combustión, se obtiene la cuantificación de los combustibles 
al año en la tabla 3.9. 
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TABLA 3.6. COMBUSTIBLE ,A) GASOLEO 

VOLUME A= 5% A = 20% 

N 
{Nm3/Kg.l !Kg/Kg,l lppm] 1Nm3/Kg.l [Kg/Kg.l (ppml 

PARCIAL 

·CO, 1.58040 3.1029 16C ' 1.5802 3.1026 139882 . -
·CO 0.00002 o.ooc 200 0.0002 0.00025 180 

N 8.08930 10.1068 823970 9.2463 11.5223 818471 

·NOx 0.00120 0.0026 130 0.00145 0.0029 _:3 

·SO, 0.01960 0.0560 2000 0.0192 0.0548 1070 

o, ).10700 0.0865 10900 ·0.4315 0.6161 38200 .. 
• .:.·:>N CONSIDERADOS PRODUCTOS CONTAMINANTES 

TABLA 3.7 COMBUSTIBLE (B) DIESEL 

VOLUME A= 5% A = 20% 

N 
1Nm3 /Kg.l IKg/Kg.l 

PARCIAL 
\ppml (Nm 3/Kg.l (Kg/Kg.J [ppml 

·CO, 1.57970 3.1015 :61880 1.5795 3.1012 140682 

·CO 0.00019 0.00024 200 0.0002 0.00025 180 .. 

N 8.03130 10.0343 822970 3.1784 11.4674 817471 

·NOx 0.00168 0.00260 130 0.00140 0.0029 129 

·S0 2 0.01850 0.05280 1900 0.0190 0.0544 1700 

o, : . 10830 0.15460 11100 0.4289 0.6124 38200 

• SON CONSIDERADOS PRODUCTOS CONTAMINANTES 
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TABLA 3.8 CUANTIFICACION APROXIMADA DE EMISIONES 
CONTAMINANTES VALLE DE MEXICO 

COMB. !Al [Kg/AÑOJ COMB. (Bl [Kg/AÑOJ 
VOLUMEN DE: 

A= 5% A= 20% A= 5% A= 20% 
·' C0 2 1.4929E1 O 1.4928E10 2.5679E9 2.5676E9 

co 115475760 12028730 2011890 2086400 

NOx 12509874 13953321 2152637 2442415 

502 269443440 263669652 43715094 45097750 

Se ha probado que a ciertas condiciones de exceso de aire, un equipo de 
combustión no aprueba los estandares ecológicos, por lo que se deben variar estas 
exigencias normativas para evitar la producción de contaminates. 

Por otro lado se ha encontrado la emisión de contaminantes debida a la quema 
de combustibles líquidos en forma aproximada, tomando en consideración que: 

al 

bl 

el 

No se conocen en forma precisa las condiciones de operación de 
toda la gama de equipos existentes en el Valle de México 
Las características de los combustibles y su composición son 
variables las cuales dependen de la entidad procesadora 
Los datos de consumo de combustible son tomadas "apnori" en 
base a los datos globales del Balance Nacional de Energía. 

3. 3. 2 Combustibles Gaseosos 

,, 

De todo lo anterior analizado con anterioridad, ha sido ur desarrollo teórico, es 
decir se ha manejado tanto para Gas L.P. como para Gas Natural una combustión 
ideal. Ahora b1en, lo que se desarrolla a continuación es un análisis considerando una 
combustión real aproximada, de la cual se obtendrán los volumenes parciales dada de 
una composición real aproximada. 
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3.3.2.1 Productos de una combustión real aproximada para el Gas L. P. 

Caso A: Exceso de aire = A = 5% 

Composición de los gases secos 

Los volumenes parciales son: 

.V0)"=0.2824 
o, 

Nm
3 l 

.Vm~ l ( VN ) I? = 2 2 . 3 0 0 0 l ' 
2 Nm; 

Por lo que el volumen total (Base seca) es: 

v_ = 3.472 T 0.2824 + 22.30 = 26.0544 [ Nm'] 
Nm' e 

Las fracciones volumetricas son iguales a: 

3.4720 
26.0~4..! 

0.2824 
26.0544 

= 0.1332 

=0.0108 

Por lo que la composición ideal es: 
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2:30 = 0.8560 
26.0544 

Ico, = 133 200 ppm 

r 0 , = lO 800 ppm 

IN, = 855 900 ppm 

Se considera que una parte de C02 se convierte a COy que tanto N2 como 0 2 

dará origen a una cantidad de NOx, de lo anterior se puede determinar una 

composición real aproximada, la que se muestra a continuación: 

Iéo, = 132 950 ppm 

Ico = 250 ppm' 

,... = 10 700 ppm -o, 

::¡,, = 855 800 ppm 

,.. = 
-uo" ~DO ppm' 

Según Norma e e · 1ÓQtca 

Recalculando los volúmenes parciales: 
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Véo ; Iéo,XVT: (132 950 X 10-6 ) (26. 0544) ; 3.4638 [ 
Nm3 l ' N m~ 

Veo ; reo x VT ; 

v:· o, ; r· x o, VT = 

; r.:. ... 2 ·'2 
X VT ; 

(250 X 10-6 ) (26.0544) ; 0.0065 [ 
Nm3 l l N me 

(10 700 X 10-6 ) (26 .0544) ; 

( 8 55 8 0 0 X 1 0 -6 ) ( 2 6 . 0 54 4 ) 

0.2787[ 
Nm3 l Nm 3 

e 

; 22.2970 Nm 3 

Nm' 

N m~ 

N m~ l 

Realizando un artifiCIO matemático con la (pN) del componente, así como con 

la (p~) del combustible se deduce que: 

V"' C02 
= Véo X 

2 

N 
Pco2 

N 
Pe 

N 
P.:-o 

N 
Pe 

:3.4638[ 
Nm 3 

N m~ 

:0.0065[ 
Nm3 

N m~ 

l. 9 6 3 o r kgeo, l 
1 Nm~o, j 

2. 2489 [ kge ] 
N m¿ 

.494 

2.2489 [ 
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V" o, 

V" Nz 

v· NOX 

= 

= 

= 

N 
v· x Po, 

o, N 
Pe 

N 
v· x PN, 

Nz N 
Pe 

N 
PNox 

VNO X 
X 

p~ 

1.4279 
kgo 

' 

o . 27 87 [ 
Nm 3 

Nm3 o, 

N m~ 
2.2489[ kge l 

Nm 3 
e 

l. 2494 
kgN, l 22. '2970 [ 

) 

Nm 3 NmN, 

N m~ ¡ kge l 2.2489 
N m~ 

l. 3 3 86 
kgNO 

X 

) 

o. 0052 [ Nm' ] 
N m No 

X 

N m~ 
2. 2534 [ kge ] 

Nm~ 

Caso 8: Exceso de aire = A = 20% 

Composición de los gases secos 

Los volumenes parciales son: 

3. 472l. Nm&,,l 
Nm3 

e 

O . 17 7 O [ kgo, ] = 
kgc 

[ kgN, l = 12. 3 87 3 
kge 

0, 00308 ¡ kgNO,l = 
kg= 

(V0 ).o = OmwD·- 1) = 5.6481(1- 1.20) 
o, 

[ 

Nm 3 

= 1.1296 ----o'
Nm3 

= (rN)e + 0.79(x;,_m ·Á)= O+ 0.79(26.90 ·1.20) 
2 
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= 25.4900 [-M_m-:~''-] 
N m~ 
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Por lo que el volumen total !Base seca) es: 

v r = 3 . 4 7 2 + 1 . 12 9 6 + 2 5 . 4 9 = 3 o . o 916 [ Nm' 1 
N m~ 

Las fracciones volumetricas son iguales a: 

( Veo,) p 3 . 4 7 2 O 
= = 0.1153 

vr 3o.o::.6 

I (02) = 
( v,,) p 

= 
1.12<0~ 

= 0.0375 
VT 30.09. 

r IN2) = 
(~'l,lp 

= 
25.49 

= o. 8471 
V~ 30.0916 

Por lo que la composición ideal es: 

reo~ = :15 300 ppm 

:
02 

= 37 500 ppm 

Is. = 847 lOO ppm 

Se considera que una parte de C0 2 se convierte a CO y que tanto N2 como 0 2 

dará origen a una cantidad de NOx. de lo anterior se puede determinar una 

composición real aproximada, la que se muestra a continuación: 

Iéo, = ll5 050 ppm 

Ico = 250 ppm• 

Ió, = 37 400 ppm 
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rJ¡, = 846 900 ppm 

TNOx. = 200 ppm' 

• 
Según Norma ecOlógica 

Recalculando los volúmenes parciales: 

Véo, = réo, X VT = (115 050 X 10-6
) (30. 0916) = 3. 4619 [ 

Veo = reo x VT = (250 X 10-6 ) (30.0916) = 0.0075 [ 
Nm 1 

N m~ 

Nm3 

Nm 1 
e 

v· Iól X VT (37 500 X 10-6 ) (30. 0916) 1.1254 [ 
Nm3 

o, 

v· N, 

= = = 
Nm 1 

e 

= r¡,, X VT = (846 900 X 10-6 ) (30. 0916) = 25.4840 

Nm 3 

3 N me 

Nm3 

Nm 1 
e l 

Realizando un artificio matemático con la (pN) del componente, así como con 

la (p~) del combustible se deduce que: 

V" e o, Véo, X 

N 
Pco, 

p~ 
=3.4619[ 

Nm3 

N m~ 
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2. 2489 [ kge ] 
. " 3 "me 

= 3.0218 [ kgco,] 
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Véo ; Veo X 

V" o, ; Vó
2 

X 

V" N, V' X N, 

Vi;o = V,_,0 X 
X • X 

p;;, 
p~ 

N 
Po, 

p~ 

N 
p N, 

p~ 

N 
PNo~ 

S 
Pe 

= 

0.0075 [ 

1.1254 [ 

25.4840 [ 

Nm 3 

3 N me 

Nm 3 

Nm~ 

Nm 3 

N m~ 

( 

l l 
0.00601 [ 

Nm 3 
= 

Nm'. 
L 

1.2''4f kgc:] 
N meo 

2.2489 [ kg~ J' 

N me 

kgo 
1.4279 ' 

Nm 3 
o, 

2.2489 [ kgc l 
Nm"i: 

1.2494 
kg.v, 

Nm 3 
N, 

2.2489 [ 
kgc 

N m~ 

l 
l 

1.3386 
kgNO 

X 

3 NmNo 
X 

2 . 2 4 8 9 [ kg ~ l 
· Nmc 

; O. 0042 [ kgco] 
kgc 

O • 7 14 9 [ kgo, ] 
kgc 

14.1579 [ 
kgN. 

kgc 

0.0036 r kg.~ .. :o. 

kg= 

3.3.2.2 Productos de una combustión real aproximada para el Gas Natural 

Caso A: Exceso de aire = A = 5% 

Composición U<= los gases secos 

Los volumenes parciales son: 

r 
Nm~0 l (Veo } ., = O. 9 56 O ' 

2 Nm~ 

0.0947 

r 
.. mi,,] 

_ Nm~ 
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' l 3 Nm0 
7.5190l ' 

Nm 3 
e 

Por lo que el volumen total (Base seca) es: 

VT = 0.9560 + 0.0947 ~ 7.5190 = 8.5637 [ 

Las fracciones volumetricas son iguales a: 

(Veo) p O. 9590 
= 

VT 8.5637 
= o. 1118 

(Vo,lp = 0.0947 
·,·T 8.5637 

= 0.0110 

( VN,) p = 7 . 519 o 
VT 8.5637 

= 0.8770 

Por lo que la composición ideal es: 

=o, = l1 000 ppm 

= 877 ooo ppm 

Nm 3 

N m~ 

Se considera que una parte de C02 se convierte a COy que tanto N2 como 0 2 

dará origen a una cantidad de NOx, de lo an·~rior se puede oeterminar una 

compos1ción real aproximada, la que se muestra a continuación: 

,. 
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• 

réo, = 111 550 ppm 

reo = 250 ppm' 

ró, = lO 900 ppm 

r· N, = 876 900 ppm 

INOx = 200 ppm' 

Según Norma ecológica 

Recalculando .os volúmenes parciales: 

Vé02 = ré02 X VT = (111 550 X 10-6
) (8.5727) = 0.9562 [ 

Nm 3 

Nm 3 
e 

50 X 10-6 ) (8. 5727) = 0. 00214 [ 

v· o, = r Ó, X V T = ( 1 0 9 0 0 X 1 0 -6 
) ( 8 . 57 2 7 ) = 0 . 0 9 3 4 
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v· N, = r;,, X VT = (879 900 X 10-6 ) (8.57274) =7.5174[ 
Nm3 

Nm3 
e l 

Realizando un artificio matemático con la (p 11
) del componente, así como con 

la (p~) del combustible se deduce que: 

V" e o, 

Véo 

v·. = o, 

V" .v, 

V~0 X 
e 2 

Vó. X 

v· x N, 

N 
Peo, 

p~ 

p~ 
N 

Pe 

N 
Po, 

N 
Pe 

N 
PN, 

N 
Pe 

=0.9562[ Nm
3 l 

N m~ 

= o. 00214 [ Nm'] 
N m~ 

=0.0934[ 
Nm 3 

N m~ 

Nm 3 

N m~ 

1.9630 

0.7380 

3 
Nmeo, 

0.7380 [ 

1.4279 

0.7380[ 
N m~ 

1.2494 

0.7380 [ 
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[ 

k -
=0.00362 geoj 

kgc 

= o. 1807 [ 

12.7266 [ 



v;,o ; 

X 

N 
PNox 

VNO X ; 

X N 
Pe 

kgNO 
1.3386 • 

0.0017[ 
' Nm' Nm/¡0 • 

3 

[ kgc l N me 
0.7380 

N m~ 

Caso 8: Exceso de aire = A = 20% 

Composición de los gases secos 

Los volumenes parciales son: 

O. 003108 [ kgNo.] ; 

kgc 

= 1.8955.(1- 1.20) 
[ 

Nm6, l ;0.3791 _ ___::.... 
N m~ 

Por lo que el volumen total (Base seca) es: 

0.9590 + 0.3791 + 8.5886; 9.9267 [ 

Las fracciones volumetricas son iguales a: 

0.9590 
9. 9267 

; o. 0966 

Por lo que la composición ideal es: 
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( Va,l P Oo3791 = Oo0381 I (02) = = 
VT 9 o 9267 

r IN21 = 
( vN, l P 

= 
8o5886 = ~o 86 52 

VT 9 o 9267 

Ico, = 96 600 ppm 

ro, = 3 8 1 O o ppm 

rN, = 865 200 ppm 

Se considera que una parte de C0 2 se convierte a COy que tanto N2 como 0 2 

dará origen a una cantidad de NOx, de lo anterior se puede determinar una 

composición real aproximada, la que se muestra a continuación: 

Téo, = 96 350 ppm 

r = 
~ca 250 ppm" 

:::á, = 3 8 o o o ppm 

r;,, = 865 100 ppm 

r = - .-..·ox 200 ppm• 

::!gún Norma ecológica 

Recalculando los volúmenes parciales: 

Véo, = I éo, X V T = ( 9 6 3 50 X 1 0 -e ) ( 9 o 9 2 6 7 ) = 0 o 6 56 4 [ 
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veo = 

v:· o, = 

V' Nz = 

reo x VT = 

Tó2 X VT = 

rN, x VT = 

(250 X 10-6 ) (9. 9267) = o. 0024 [ 
Nm' l N m~ 

(38 000 X 10"6 ) (9 .9267) = 0.3772 Nm 3 

N m~ 

(865 100 X 10-6 ) (9, 9267) = 8. 587 5 [ N m' 

N m~ 

N m' 

N m~ 

l 
l 

Realizando un artificio matemático con la (pN) del componente, así como con 

la (p~) del combustible se deduce que: 

1. 9630 r kg~o, 1 
N 

0.9564[ 2.5440[ kgco,1 V:" = Véo2 X 
Pco, 

Nm'] 
Nmco2 

e o, N N m~ 
0.7380[kgc] 

kgc j Pe 

Nm~ 

r kg~o l 1.2494 
1 

N 

0.0024 [ Nm'] 0.0024[kgco1 Véo = Veo X 
Pco Nmco 

= 
N Nm' 

[ kge l kg_ Pe e 0.7380 ' . 
N m~ 

L4279 
kgo l ' N 

o . 377 2 [ 

3 

0.7298 [ 
kgo, l V" Vó

2 
X 

Po, Nm' ];.7lo2 
= o, N N m~ 

0.7380[ 
kge l kgc Pe 

N m~ 
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l. 2494 
kgN, 

N 

8.5875 [ 

) 

14.5382 [ 
kgN, 

V" V' 
PN, Nm 3 NmN, 

; ; X-- ; N, N, 
p~ Nm~ 

0.7380[ 
kgc '.:.gc 

N m~ 

1.3386 
kgNO 

X 

N 

0.0019[ l 
) 

0.0036 [ kgNO, l PNox Nm 3 N m No 
VNO VNO X 

X 
; ; ; 

X X N 
N m~ 

0.7380[kgcl 
kgc Pe 

N m~ 

A continuación se muestra un resumen de las combustiones reales del Gas L. P. 

y el Gas Natural, para lo cual se tomó encuenta la No· Ecológica para el Valle de 

Mé,.,;co [1]. dichas combustiones se Jestran en las Tablas 3.9 y 3.1 O 

Tabla 3.9 Caso Gas L.P. 

Producto A•5% A=20% 

de la 

Combustión [kg/kg.J [ppm] [kg/kg.J [ppm] 

•e o, 3.0174 132950 3 0157 115050 

·co 0.0036 250 0.0041 250 

N, 12.3625 855800 14.1296 846900 

*NO. 0.0030 200 0.0035 200 

o, 0.1766 10700 0.7131 37400 

• Son considerados productos contaminantes 
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Tabla 3.10 Caso Gas Natural 

Producto A=5% A=20% 

dala 

Comb1... ~ rión [kg/kgc) [ppm) [kg/kgc) [ppm) 

•co 2 2.5436 111550 2.5440 96350 

•ca 0.0036 250 0.0024 250 

N2 12.7266 876900 14.5382 865100 

*NOx 0.0031. 200 0.0036 200 

02 0.1807 10900 0.7298 38000 

• Son considerados productos contaminantes 
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CAPITULO 4 Legislación Ambiental 

4.1 Introducción 
En este capítulo se trata de presentar de una manera clara y sencilla -mediante 

el uso de cuadros sinópticos- la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente, incluyendo el Reglamento a seguir en Materia de Prevención y Control de · 
la Contaminación a la Atmósfera. 

Se incluye lógicarrh:.-;te una presentación de la Norma Oficial Mexicana NOM
CCAT-019-ECOL/1993 (NE). Contaminación atmosférica -fuentes fijas- niveles 
máximos permisibles de emisión a la atmósfera de partículas '"ST). monóxido de 
carbono !COl. oxidos de nitrógeno (NOx). oxidos de azufre (SOx¡ y humo, así como 
los requisitos y condiciones para la operación de los equipos de combustión de 
calentamiento indirecto utilizados en las fuentes fijas, que usan combustibles fósiles 
líquidos. 

Y como complemento, se elabora una comparación gráfica de la Norma 
Mexicana de la Calidad del Aire y distintas normas internacionales. Estas normas de 
calidad del aire establecen las concentraciones máximas de ciertos contaminantes a 
las que, de acuerdo con la experiencia nacional e internacional, se puede garantizar 
la no afectación de la salud. 

4.2 Ley Federal del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 28 de Enero de 1988. 
Gaceta Ecológica: Volumen 1, Numero 1, Junio de 1989. 

ARTICULO 1 o - La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la 
Constitución Política de los Estados Unidos Me,..,canos que se refieren a la 
preservación y restauración del equilibrio ecológico, así como a la protección al 
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nación ejerce su 
soberanía y jurisdicción. Sus disposiciones son de orden público e interés social y tiene 
por objeto establecer las bases para: 

1.- Definir los principios de la política ecológica general y regular los 
instrumentos para su aplicación 

11.- El ordenamiento ecológico 
111.- La preservación, la restauración y el mejoramiento del ambiente 
IV.- La protección de las áreas naturales y la flora y fauna silvestres 

y acústicas 
V.- El aprove 'miento racional de los elementos naturale5 de 

manera c. sea compatible la obtención de beneficios 
económicos con el equilibno de los ecosistemas 
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Usos del Gas Natural en México 
El uso de la energía se relaciona directamente con el 
desarrollo de la sociedad, su aplicación y consumo 
son factores que influyen en el crecimiento económico 
de un país. 

La energía proveniente de los hidrocarburos ocupa 
desde hace casi un siglo un lugar primordial en el 
desarrollo de los pueblos. En México, Pemex Gas y 
Petroquimica Basica tiene la responsabilidad del 
abastecimiento nacional del gas natural. 

El gas natural es una de las fuentes energéticas más 
importantes de que se dispone actualmente, asimismo 
representa a una de las mas grandes empresas en 
nuestro país al contribuir en las finanzas nacionales de 
una manera muy importante, además de ocupar un 
lugar reconocido en el ámbito mundial. 

En los últimos años en todo el mundo la demanda de 
gas natural ha crecido con rapidez y tiende a 
acelerarse. Los principales factores que determinan 
esta expansión son el crecimiento industrial, la nueva 
normat1vidad ambiental que promueve el uso de 
combustibles limpios y el cambio tecnológico, 
particularmente en la generación de electricidad. 

! 



Usos del Gas Natural en Mexico 
A principios de la década de los años 90, Petróleos Mexicanos decidió modificar su estructura 
organizativa a fin de mejorar la eficiencia y rentabilidad de la Empresa, pero no fue sino hasta mediados 
de 1992 cuando realmente se llevo a cabo la nueva organización quedando integrada por 1 (uno) 
Corporativo y 4 Subsidiarias; siendo estas: 

Pemex Exploración y Producción 
Pemex Refinación 
Pemex Gas y Petroquímica Básica 
Pemex Petroquímica 

Las 'funciones y objetivos de cada Subsidiaria están perfectamente definidas¡ correspondiendo a Pemex 
Gas y Petroquímica Básica (PGPB) el proceso, almacenamiento, transporte, distribución y 
comercialización de¡ Gas Natural, Gas Licuado del Petróleo (LPG) y Petroquímicos Básicos (hasta 7 
carbonos). 

Considerando que de los energéticos actuales el Gas Natural es el que más futuro tiene por ser entre 
otras cosas el que más fácil manejo tiene y el que menos contamina el medio ambiente y al mismo tiempo 
al que menos atención para su uso se le había venido dando, se decidió implementar las acciones 
Técnico Administrativas necesarias a fin de impulsar el uso de éste energético. 

Para estar en condiciones de alcanzar los niveles de consumo y eficiencia para el período 19952000 fue 
necesario cambiar las "reglas del juego" para lo que se reformó el artículo 27 Constitucional y se creo la 
Comisión Reguladora de Energía (CRE) con adscripción a la Secretaria de Energía. 

Estas acciones permitieron abrir las puertas a inversionistas Nacionales y Extranjeros para 
participar únicamente en Proyectos de Transporte y Distribución, 

Asimismo.l[l PGPB se crearon Dependencias encarg'¡J'll de procesar, transportar y 
comercia I-r el Gas Natural. j 



Eficiencia 

Ventajas del Gas Natural 

1 Ecologia. 
1 

\ Libre de emisiones de 
¡ cenizas, humo y azufre. 

Energia Utilizable. 

No requiere Activación. 

Sin gastos de Mantto. en equipo mecanico de 
combustión. 

Conversión economica 
respecto a la adaptación de 
equipos contaminates. 

Precio. 
Historicamente mas barato que otros 
energeticos como el gas lp, disel o gasolinas. 

Estricta penalización a 
usuarios que no cumplan las 
especificaciones de la Norma 
de Emisiones al Medio 

Sin subsidio. 

Seguridad 
Mas seguro que otros 
energeticos. 

Su baja densidad evita 
acumulación, y minimiza 
riesgos. 

1 
Ambiente 

Disponibilidad 
Reservas suficientes para los proximos 60 
años. 

Se cuenta con mas de 1 O puntos de inyección, 
eliminando falta de abasto por contingencias. 

La infraestructuran de transporte se extiende 
por todo el territorio y con capacidad 
disponible 

~ 



Quien utiliza Gas Natural 

Los usos a los que actualmente se destina el gas natural abarcan una 
amplia gama de actividades que van desde la industria petroquímica (como 
materia prima en la producción de amoníaco y metanol), hasta diversos 
usos domésticos (para cocinar, calefacción y sistemas de aire 
acondicionado), pasando por el de combustible en la industria pesada 
(acero, química, cemento, vidrio, papel, etc.), el transporte y de manera muy 
importante, la generación de energía eléctrica. 

Para la industria y los consumidores de gas en general, el hecho de que el 
gas natural no requiere de un espacio especial para almacenarlo y que 
puede ser utilizado de manera segura y sin interrupción con sólo abrir 
la válvula constituye una ventaja importante. 

La tendencia a sustituir otros combustibles con gas natural debido a sus 
múltiples ventajas, es cada vez mayor no sólo en México, sino en el resto 
de los países del mundo que cuentan con este recurso; países como 
Estados Unidos, Canadá, Argentina, Colombia, Francia, España, Inglaterra, 
Rusia, Australia, Venezuela, Argentina y Nueva Zelandia, entre otros, 
utilizan el gas natural con éxito. Aún aquéllos que tienen que incurrir en un 
costo elevado para importarlo, como sería el caso de Japón, están 
incrementando cada día su demanda por este energético. 



Consumidores de Gas Natural 
En México, El Sistema Nacional de Transporte de Gas Natural con una 
longitud de 9,185 Km suministra este energético a mas de 1,000 
industrias, distribuidas a lo largo del territorio nacional, de las que 
destacan: 

Plantas de ciclo combinado de CFE. 
Siderúrgicas. 
Cementeras. 
Industrias Quimicas. 
Vidrieras 
Armadoras de Autos 

Eléctrico Industrial Doméstico Pemex 

Química 
25% 

Slderurglca 
45% Cementera 

4% 

3% 
\ Ceramica 

2% 

En el aspecto domestico, en México el Gas Natural se limita a las grandes 
·unidades habitacionales, solamente en el área metropolitana de la Ciudad 
de México alrededor de 135 mil familias utilizan este energético en sus 
estufas y calentadores "' 

5 
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Activos en Campo 

8,875 Km de Duetos de Transporte. 

31 O Km de duetos de Distribución. 

7 Centros Procesadores de Gas. 

5 Puntos de Inyección de Gas 

14 Suptcias Grales de Duetos. 

8 Estaciones de· Compresión 
495 Valvulas de Seccionamientos 
194 Trampas de Diablos 

483 Actuadores Gas Natural (SCADA) 
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Marco Regulatorio 

Ley Reglamentaria del 
Articulo 27 
Constitucional en el 
Ramo de Petróleo 

•Publica el decreto de 
modificación D.O.F. 11-
051995. 

•Se liberaliza el mercado del 
gas natural. 

Directiva sobre la 
determinación de Precios y 
Tarifas para actividades 
reguladas 

•Publicada D.O.F. 15-03-1996. 

•Lineamientos específicos 
para el cálculo de tarifas de 
transporte y distribución, 
ventas de Primera mano y la 
regulac*' del ingreso 
máximo...,.romedio. 

Ley de la Comisión 
Reguladora de Energía 

•Publicado D.O.F. 31-10-1995. 

•Crea a la CRE como un 
órgano desconcentrado de la 
Secretaria de Energía 
otorgándole autonomía 
técnica y operativo. 

Directiva de 
contabilidad para las 
actividades reguladas 

•Publicado D.O.F. 3-06-1996. 

•Lineamientos contables para 
las empresas reguladas. 

10 

Reglamento de Gas 
Natural 

•Publicado D.O.F. 8-11-1995. 

•Desarrolla las reglas del 
mercado de gas natural para 
Pemex y los participantes 

Directiva para la 
determinación de las 
zonas geograficas de 
distribución 

•Publicado D.O.F. 8-13-1996. 

•Plantea los elementos 
económicos, legales y de 
planeación urbana para la 
definición de las zonas 
geográficas para fines cJ 
distribución 



Reglamento de Gas Natural 

Acceso Abierto 

./Los permisionarios deben permitir a 
los usuarios el acceso abierto y no 
indebidamente discriminatorio a sus 
servicios, sujeto a que exista capacidad 
disponible y se celebre un contrato. (Art. 
63) . 

./Es obligatoria la interconexión entre 
permisionarios, siempre y cuando exista 
capacidad disponible y la interconexión. 
sea técnicamente viable (Art. 64). 

./Los transportistas deberán extender o 
ampliar sus sistemas cuando el servicio 
sea económicamente viable o se celebre 
un convenio para cubrir su costo (Art. 
65). 

Régimen de 
Permisos 

./La solicitud de¡ Permiso deberá contener 
entre otros (Art. 32): 

./La descripción de los métodos y 
procedimientos de seguridad para la 
op~ración y el mantenimiento de¡ sistema. 

./Los programas y compromisos mínimos 
de inversión, así como las etapas y los 
plazos para llevarse a cabo. 

./La propuesta de condiciones generales y 
tarifas para la prestación del servicio. 

· ./El trayecto propuesto. 

./La capacidad de transporte 

./La justificación de la demanda. 



Permiso de Transporte de Gas Ní3tural 

i Validación Regulatoria 
1.- Presentar información a la CRE en lo relativo a la actividad de transporte 
de gas, en los términos del Título de Permiso, Ley de la CRE, Regla mento de 
Gas Natural, Directivas expedidas por la CRE y Normas Oficiales Me;-< icanas. 

2.- Integrar y difundir las modificaciones y/o actualizaciones aprobadas al 
Permiso; así como cambios en las disposiciones en materia de regulación 
económica y que resulten aplicables a la actividad de transporte autorizada. 

3.- Negociar ante la· CRE~ modificaciones al Permiso conforme a los 
procedimientos definidos en el Título de Permiso y de la directiva que al 
efecto expida la CRE. 

Validación Jurídica 

Es responsabilidad del área presentar la información derivada de las 
obligaciones específicas del permisionario en los términos legales 
correspondientes. 

1'1 



Permiso de Transporte de Gas Natural 
1 

º-b_ligacion~s del Permisionario J 

Será responsabilidad de cada área: 

1.- El cumplimiento en tiempo y forma de las obligaciones estipuladas en el 

Título de Permiso. 

2.- Diseñar y documentar procedimientos internos para cada requerimiento de 

información estipulado por la CRE. 

Los procedimientos deberán ser elaborados de acuerdo con la Norma para la 

Elaboración de Manuales de Procedimientos en PGPB (NO-OM2-900-10000-1 

aprobada en marzo. 
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Obligaciones de Duetos para el permiso de Transporte 

PGPB-Ductos tiene 56 Obligaciones ante 
la CRE para Mantener el permiso 

de Transporte 

•Modificar el permiso, cuando se amplie la capacidad o se extienda el sistema. 
•Informar a la CRE cuando se pacte con los usuarios tarifas convencionales. 
•Desarrollar el sistema de acuerdo con los programas, plazos y compromisos mínimos de 
inversión previstos. 
·Contratar y mantener vigentes los seguros. 
•Estados.nancieros auditados y dictaminados'" 1 6 



Obligaciones de Duetos para el permiso de Transporte 

•Gráficas de estaciones de compresión. 
•Avance del proyecto SCADA e información que genera en medio magnético. 
•Servicio de recepción y quejas, reportes de emergencia y atención de fugas en el sistema. 
•Atender de inmediato los llamados de emergencia de los usuarios. 
•Operación del sistema en conformidad con las NOM aplicables o a falta de ellas con las 
especificaciones señaladas en el anexo 4. 
•Continuar realizando la conducción y entrega de gas a través de los ramales e!;pecíficos, 
responsabilizándose de su operación mantenimiento y seguridad. 
•Plan detallado con especificaciones de los métodos y procedimientos de O&M y seguridad 
del sistema. 
•Informe de Seguridad 
•Auditorías Técnicas 
•Bitácora para la supervisión, O&M del sistema. 
•Aviso de cualquier hecho que ponga en peligro la salud y seguridad públicas 
•Informe sobre la causas que originaron el siniestro y las medidas tomadas pam su control. 
•Programa de Mantenimiento · 
•Utilizar equipos, materiales, instalaciones y demás dispositvos que cumplan ce n las caract 
y especific. establecidas por las NOM aplicables a falta de ellas, las internaciom.lmente 
aplicadas en la industria. 
•Actualizar las especificaciones, los equipos, materiales, instalaciones y demás dispositivos 
utilizados en el sistema y los métodos y procedimienos de seguridad. 
•Realizar las pruebas y medidas de verificación previstas en el Anexo 4 para cor;lprobar que 
las especificaciones técnicas se ajustan a las descritas en los anexos 3 y 4. 
•Capacitar al personal para la prevención y atención de siniestros. ,, 

·"-. 



Obligaciones de Duetos para el permiso de Transporte 

•Llevar a cabo la O&M del sistema conforme a los metódos y procedimientos de seguridad 
descritos 
·en el Anexo 4. 
•Cumplir con las especificaciones ténicas y obs. los métodos y procedimientos de 
seguridad descritios en los Anexos 3 y 4. 
·El sistema deberá cumplir con las características de tecnología, diseño, ingeniería, 
construcción y ubicación descritas en el Anexo 3 
•Presentar los resultados de las corridas de diablos instrumentados de acuerdo con lo 
indicado en los Anexos 3,4 y 5. 
•Estudios de aereofotogrametría correspondientes a los gasoductos troncale:, del 
sistema. 
•Dar aviso sobre la localización de los nuevos puntos de entrega o recepción. 
•Proporcionar en las oficinas regionales correspondienrte una copia de las Condiciones 
Generales. 
•Publicar oportunamente la información referente a capacidad disponible y ac uélla no 
contratada. 
•Dar aviso de inmediato de cualquier modificaciónde las condiciones en la prnstación del 
servicio. 
•Responder a toda solicitud de servicio de transporte en un plazo de JO días liábiles. 
•Informar oportunamente sobre cualquier circunstancia que afecte o pueda af·~ctar 
negativamente la prestación del servicio. 
•Atender las quejas y reclamaciones de los usuarios en el término de 10 días. 
•Contr"'·· ·...S de servicio de transporte 

1~ 



Obligaciones de Duetos para el permiso de Transporte 

•Presentación del Instrumento Jurídico para su aprobación 
•Capacidad reservada, disponible y utiliza. por trayecto Reserva de Capacidac en el 
sistema referidas al Instrumento Jurídico 
•Factor de utilización y factor de carga 
•Cantidades de gas por punto de iny. y ext. 
•Flujos transportados por trayecto 
•Presiones promedio por trayecto 
•Desbalances 
•Calidad del gas 
•Informe sobre gas combustible y pérdidas de gas 
•Conexiones, extensiones y ampliaciones 
•Factibilidad de nuevas modalidades del servicio 
•Ajustar tarifas en la forma y con la periocidad que establece la Directiva. 
•Presentar informe sobre la inversión realizada. 
•Cálculo del ingreso obtenido conforme a la Directiva 
•Ingresos derivados de las tarifas convencionales y de las tarifas reguladas. 
•Volúmenes conducidos, separando los relacionados con los ingresos derivados de la 
tarifa convencional y los relacionados con los ingresos derivados de la tarifa regulada. 
•Los costos fijos y variables de los servicios prestados 
•Los costos trasladados a los usuarios. 
•El costo de las inversiones realizadas 
•Dar aviso cuando la capacidad establecida e~ el permiso se incremente a través de 
compresión. 



Mantenimiento y Operación1 
Uno de los requerimientos más importantes que exige la CRE para otorgar el 

Permiso de transporte es contar con información documental de tc·dos los 
Programas de Construcción, Operación, Mantenimiento y Seguridc,d de las 
instalaciones que transportar y distribuyen Gas Natural. 

' 

La Subdirección de Duetos de Pemex Gas y Petroquimica Basica, para 
cumplir con estos requisitos cuenta con 2 Gerencias Operativas . 

1 
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Preparado por MCM para la entidad mexicana de acreditación, a.c. Mayo 1999 

UNIVERSO DE LA INDUSTRIA DEL GAS NATURAL 

ANTECEDENTES 

La reestructuración en la industrial del gas natural, promovida por la modificación de la Ley 
Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional propició la creación de un Organismo Público 
Descentralizado denominado Comisión Reguladora de Energía (CRE), la cual es la entidad 
encargada de establecer el marco regulador, jurídico y normativo necesarios para el desarrollo de 
la industria del gas natural. 

En 1996 fue publicado el Reglamento de Gas Natural el cual establece que laCRE puede otorgar, 
esencialmente. 7 tipos de permisos: 

1 Permisos de Transporte. Consisten básicamente en otorgar a una empresa un permiso 
para llevar gas natural de un punto a otro, en un trayecto y una capacidad previamente 
definidos. 

2 Permiso de Transporte para Usos propios. Consisten básicamente en otorgar a un 
usuario un permiso para llevar gas natural de un punto a otro, en un trayecto. y una 
capacidad previamente definidos, para uso exclusivo del titular del permiso. 

3 Permiso de Transporte para Autoabastecimiento. Consisten básicamente en otorgar a 
varios usuarios, agrupados en una sociedad, un permiso para llevar gas natural de un 
punto a varios otros, en un trayecto y una capacidad previamente definidos, para uso· 
exclusivo de los miembros de la sociedad titular del permiso. 

4 Permiso de Distribución. Consisten básicamente en otorgar a una empresa, un permiso 
para distribuir gas natural en una zona geográfica previamente determinada. 

5 Permiso de Almacenamiento. Consisten básicamente en otorgar a una empresa, un 
permiso para almacenar gas natural en una zona geográfica y capacidad previamente 
determinada. 

6 Permisos de Transporte de Gas Licuado de Petróleo. Consisten básicamente en 
otorgar a una empresa un permiso para llevar gas licuado de petróleo (L.P.) mediante 
duetos de un punto a otro. en un trayecto y una capacidad previamente definidos. 

7 Permiso de Distribución de Gas Licuado de Petróleo mediante Duetos. Consisten 
básicamente en otorgar a una empresa, un permiso para distribuir mediante duetos gas 
licuado de petróleo (L. P.) en una ciudad determinada. 

Como Marco Normativo para regular la operación de los distintos tipos de permisos, la CRE ha 
publicado las siguientes Normas Oficiales Mexicanas: 

NOM-001-SECRE-1997 

NOM-002-SECRE-1997 

Norma Oficial Mexicana "Calidad del Gas Natural". (27/01/98) 

Norma Oficial Mexicana "Instalaciones para el Aprovechamiento del 
Gas Natural". (26/01/98) 
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Preparado por MCM para la entidad mexicana de acreditación. a.c. Mayo 1999 

NOM-003-SECRE-1997 

NOM-004-SECRE-1997 

NOM-005-SECRE-1997 

NOM-006-SECRE-1997 

NOM-007 -SECRE-1998 

NOM-008-SECRE-1998 

Norma Oficial Mexicana "Distribución de Gas Natural". (15/05/98) 

Norma Oficial Mexicana "Gas Natural Licuado. - Instalaciones 
Vehiculares". (26/01/98) 

Norma Oficial Mexicana "Gas Natural Licuado. - Estaciones de 
Servicio". (28/01/98) 

Norma Oficial Mexicana "Odorización del Gas Natural". Proyecto. 
(05/11/98) 

Norma Oficial Mexicana "Transporte de Gas Natural". Proyecto. 
(25/11/98) 

Norma Oficial Mexicana "Protección Catódica de Tuberías de Acero 
para la Conducción de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo". 
Proyecto. (12/11/98) 

COMENTARIOS A LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS PUBLICADAS. 

NOM-001-SECRE-1997 

NOM-002-SECRE-1997 

NOM-003-SECRE-1997 

NOM-004-SECRE-1997 

NOM-005-SECRE-1997 

NOM-006-SECRE-1997 

"Calidad del Gas Natural". La aplicación de esta NOM únicamente 
servirá en el momento en que se importe gas y para regular las 

. transacciones entre grandes proveedores y grandes consumidores. 
Ya que mas bien se trata de una ·norma comercial y no de seguridad, 

"Instalaciones para el Aprovechamiento del Gas Natural". Esta NOM 
contiene errores de origen ya que no define las funciones de las 
Unidades de Verificación. La verificación del cumplimiento de los 
requisitos de esta NOM requiere como Unidades de Verificación 
tanto a Personas Fisicas como a Personas Morales. 

"Distribución de Gas Natural". La verificación del cumplimiento de los 
requisitos de esta NOM, por su complejidad, • · ,,,.," 
!:,l_l~J;lari·2S _9~'";-~~·~_!ÚI_~ªi~~0!l_ ~~!!:!.!_C':flillS:~1J.(: :1_ :···~ · '~('1 ..• ;~,·- ·' 

"Gas Natural Licuado.-lnstalaciones Vehiculares". La aplicación de 
esta NOM es improbable ya que la tecnología del GNL posiblemente 
no se aplique en el país. (es muy costosa). 

"Gas Natural Licuado.-Estaciones de Servicio". La aplicación de esta 
NOM es improbable ya que la tecnología del GNL posiblemente no 
se aplique en el país. 

"Odorización del Gas Natural". La verificación del cumplimiento de 
los requisitos de _esta NOM está íntimamente ligado al de la NOM 
003-SECRE. ¡,¡,._ .. ,,1''"''· ,,., .. ¡_, ,, ·:- 1: .... 
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NOM-007 -SECRE-1998 "Transporte de Gas Natural". La verificación del cumplimiento de los 
requisitos de esta NOM, por su complejidad, ·.~·"•'·-"-~-~- ___ : -,., 
Unídades de Venflcacíón __ Q..Ql~ª-.[l}~D1.S.~!_P~·: ~~!!: ~':...:~:~~),_ .. ·:~:::: 

NOM-008-SECRE-1998 "Protección Catódica de Tuberías de Acero para la Conducción de 
Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo". La verificación de esta 
NOM está íntimamente ligado al de las NOM's 002, 003 y 007. 

·í 

ESTADO ACTUAL (Permisos y Compromisos) 

A partir de 1996, la Comisión Reguladora de Energía a efectuado licitaciones y ha otorgado 
Permisos de Distribución a diversas empresas, las cuales, al aceptar los permisos, también han 
aceptado los compromisos de desarrollar las distintas Zonas geográficas, habiendo establecido 
con cada una de las empresas los siguientes compromisos n11nin10s 1 

• 

. 
ZONA DE INFLUENCIA Fecha del # de Usuarios 
Ciudades Estado Permiso Comprometidos 

Mexicali B.C.N 27-Sept-96 25,346 
Piedras Negras Coa h. 20-Mar-97 25,6082 

Chihuahua, Delicias, Anáhuac y Cd. Cuahutémoc Chih. 20-May-97 51,453 
Hermosillo, Guaymas y Empalme Son. 09-Jun-97 26,250 
Saltillo, Ramos Arizpe y Arteaga Coa h. 20-Jun-97 40,0273 

Zona Metropolitana de Toluca Méx. 03-Sep-97 47,2794 

Monterrey, (Mexicana de Gas) N.L. 19-Sept-97 50,0795 

Nuevo Laredo Tamps. 17-Nov-97 25,0296 

Ciudad Juárez Chih. 02-Dic-97 129,0457 

Tampico y Altamira Tamps. 19-Dic-97 28,338 
Reynosa, Matamoros y Valle Hermoso Tamps. 27-Mar-98 36,447 
Monterrey (Gas Natural México) N.L. 24-Abr-98 557,052' 
México D.F. 03-Sept-98 439,2539 

28 Municipios conurbados a la Ciudad de México Méx. 03-Sept-98 374,69810 

Querétaro y San Juan del Río Qro. 10-Dic-98 50,001 11 

Celaya, Salamanca, lrapuato, Silao y León Gto. 15-Ene-99 72,384 
' ' . '' : l ·1'": ' ., ' 

!:; ;e_.-_: 

"' · :' í ,:_ 1 , ':_ · rn1s::1 
2 

3 

4 

5 

A la fecha en que se otorgó el permiso, en Piedras Negras estaban conectados 12,350 usuanos. 
A la fecha en que se otorgó el permiso, en la zona estaban conectados 22,960 usuarios. 

6 

7 

' 
9 

10 

11 

A la fecha en que se otorgó el permiso, en la zona estaban conectados 130 usuarios. 
A la fecha en que se otorgó el permiso, esta empresa tenia conectados 13, 1 86 usuarios en la zona. 
A la fecha en que se otorgó el permiso, en Nuevo Laredo estaban conectados 10,172 usuarios. 
A la fecha en que se otorgó el permiso, en Ciudad Juárez estaban conectados 72,167 usuarios. 
A la fecha en que se otorgó el permiso, esta empresa tenia conectados 320,786 usuarios en la ciudad. 
A la fecha en que se otorgó el permiso, en la ciudad estaban conectados 91,603 usuarios. 
A la fecha en que se otorgó el permiso, en la zona estaban conectados 35,646 usuarios 
A la fecha en que se otorgó el permiSO, en la zona estaban conectados 20,163 usuarios. 
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Ec:1io '"Jo:-i:: 4puascnlientes v Zacatccns 
:) :~o Y) 

Baja California Norte. Tijuana, Rosarito y Ensenada 14 60,000 

COMENTARIOS 

1 Como puede verse, la distribución del gas natural no se ha iniciado en el Sur del país, por 
lo que, por el momento, los estados del Sur no requieren Unidades de Verificación. 

2 Dado que las empresas titulares de los permisos de distribución requieren entre 8 y 1 O 
meses para iniciar las operaciones de construcción (requieren proyectos, análisis de 
riesgos, selección de contratistas, acopio de materiales, permisos de construcción locales y 
federales, etc.), es aceptable considerar que el numem rle llHii1'10S , o' :1:· • ··• · · .,.,;,.,, 

... ,,; i" io~ en aproximadamente 50 meses. (Los últimos a partir de la fecha· en que les 
otorgaron los permisos). 

3 El avance de la construcción y COJ1, ··~<·,· .. ·· • , en 
base a información suministrada por las distintas empresas distribuidoras, se muestra en la 
siguiente tabla: 

Instalaciones 1 

Zona Geográfica Estado '' '' " existentes construidas 
Mexicali B. C. N 

., 
' . 4,000 .. 

Baja California Norte. B. C. N {)[ -~ :1( 

Piedras Negras Coa h. ··.¡ 
·-'· 12,350 4,118 

Saltillo Coa h. 
,. 

22,960 9,184 .¡ 

Torreón y Durango Coah.-Dgo. 
Ciudad Juárez Chih. " ,..:_:, 72,167 8,160 
Chihuahua Chih. ' : '·. 17 4,512 
Hermosillo Son. 

.. ... 1,712 
Monterrey, (MG) N.L. 13,186 9,120 
Monterrey (GNM) N.L. 320,786 4,100 
Nuevo Laredo Tamps. 1 O, 172 4,060 
Tampico, Madero y Altamira Tamps. 460 
Reynosa y Matamoros Tamps. ~~ 

.. 166 .... 

México D.F. .. 91,603 
Edo. de México Méx. 35,646 
Toluca Méx. 130 
Querétaro y San Juan del Río Qro. '' 20,163 
Bajío Sur Gto. ,., . 

Bajío Norte Ags.-Zac. .. .. •: 

'1 :· ·' . ' 1 '1: ' 

. ,. •¡: .• ' '1' 

·! ír.1t~lCIOP [1 11t1mero ele liSllémos es el rlllfliP1n ::st1mado L•a;a la ::-Jna 

Próxima Licitación. El número de usuanos es el minimo estimado para la zona 

·:-;1· ¡ 
,.., __ 

6(:: 
.,. 

\ \J, 

C) . '. .. , . 

' ... 
~~\.' ' í· 

•1 =~ 
.. 

~. 

L 0') , ~¡ .: 

,..;_:¡: ·; ~ 
-. ·-. 

• • -· r• . ~·- . ) . 

1 ~--
. 
,· ¡' ''· ,·. 
:--,¿, :·· ¡~ . 

~~¿ -· ... 

:13~' r·: ·. 
..:: :" i-1 ·:, 

2~' l-.<.¡,;:, 

1; ~f~ . .: 
:~o\¡(}(¡ 

Para efecto de estimar el número de Unidades de verificación necesarias por región o estado, en ló 
tabla se incluyeron las zonas que se encuentran en licitación y las dos próximas licitaciones. 
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4 Del número de usuarios comprometidos por las empresas titulares de los permisos de 
distribución, .,h!ll:~:- :·l•:::,~·~i~:-;1' ;:_,··.:·e r.· 

"1' .. ~" 
• .• u" '~· ::_,·:.J.'' .. , 

Ambos tipos de usuarios (erróneamente) están regidos por la NOM-002-SECRE-1997 
"Instalaciones para el Aprovechamiento del Gas Natural". La N(lfJ1 "' e,,..,,,,· ''~'''e :··o 
-~);:-1:, no def1ne con clandaci a los usuar1os comerc1élle~ ne st;r'JICH ::- -- r-v .¡··¡;:::r:-.- Esta 
falta de definición hace que los distintos distribuidores hagan su propia clasificación acerca 
de los usuarios comerciales e industriales. 

5 Dadas las cifras de la tabla en el comentario 3 y las estimaciones del comentario 4, más los 
requisitos de infraestructura y contractuales que imponen las industrias y las empresas de 
servicios grandes para contratar servicios de verificación, se considera conveniente 
acreditar dos tipos de Unidades de Verificación para la NOM-002-SECRE, proponiéndose 
los siguientes criterios: 

a) Unidad de Verificación, persona física, para verificar instalaciones cuyo consumo 
máximo sea de hasta 60 m3/día. En este tipo caen todas las instalaciones 
domésti.cas y_ las instalaciones comerciales e industriales chicas. tales como 
tortillerias, panaderías, cocinas económicas, loncherias, etc. 

b) l !nldclcl de Venf1caclón. persona mor<=~ l. pa1a IJerlfiC.Clr toCJo lit:·. d(· 1;· .: dr;r ;,: 'l. u

;;¡lrO'Jer·:ham¡ento con consumo supeno1 a lo~ 01 "' '/did 

6 Bajo la propuesta y consideraciones anteriores, la necesidad de Unidades de Verificación 
en los diferentes estados o regiones, únicamente para verificar las instalaciones faltantes 
(por construirse en los próximos 50 meses) queda como sigue: 

C:11 Jdé1ci?3 n R:;n1nn:-:: Instalaciones 

'· rv1exrr.illl. Tec:~1e 21,346 
Tqu.?lnél. Rosar11n ~~ f::rv~en~dél 60,000 
P1edras Negras 9,140 
S<1ltrllo 7,883 
Torreón 35.000 
Lo::::rcio v GornR::: ~-·~¡l,:;c¡u 3,000 
Duran~JO 12,000 

'' C~trclilrl .Ju~rez Chlhu;:¡htl;-t 95,642 
Hermosillo 24,538 
Monlerrev 259,939 

l· '" .,,.". 

Número de instalaciones existentes en el país al iniciarse el proceso de privatización de la industria 
del gas natural que será necesario "regularizar" (Por convencimiento). 
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... Nuevo Laredo 10,797 
Tamp1c0 Madero v Allan1ira 27.878 
Reynosa y Matamoros 36,281 
Zona Metropolitana de la Cíud,'lri de Mexíc:o 686,702 

r ~ r ' . - ,., Toluca 47.149 
Queretaro y San Juan del R1o 29,838 

- ' Celaya. Salamanca lrapuato Sllélo v Lsnn 72,384 -' 
"1 ·- •-;! ·. Aguascal1entes 32.000 

Zaciltecas 18,000 

7 En base a las consideraciones del comentario 2 y del comentario 4, el número de 
instalaciones por verificar en las distintas ciudades o regiones, considerando aceptable un 
promedio del1.5% de instalaciones grandes, se expresa en la siguiente tabla: 

lnstai<1CIOnes Instalaciones Mensuales 
Ciudades o Regiones T otille~ 5" ailc < 60 m3/dia 

Mexicali, Tecate, 2 Al 3~(~ 421 
Tijuana, Rosarito y Ensenada 60 000 1,182 
Piedras Negras S! i 40 180 
Saltillo 7. E~83 155 
Torreón l:, noo 690 
Lerdo y Gómez Palacio J.non 59 
O u rango 1 ~· GOO 236 
Ciudad Juárez, Chihuahua g~i ()t¡¿ 1,884 
Hermosillo ?4 538 483 
Monterrey 25SJ.?C~~~ 5,121 
Nuevo Laredo i (; ·:~;-.· 213 
Tampico, Madero y Altamira 27 ?-78 549 
Reynosa y Matamoros 3t~.:?R1 715 
Zona Metropolitana de la Ciudad de México 586 702 13.528 
Toluca -1 ~-. 1 l1 ~l 929 
Querétaro y San Juan del Rio 2:1 3:;.g 588 
Celaya, Salamanca, lrapuato, Silao y León 7 ~ :~P.4 1,426 
Aguascalientes 32 l(lO 630 
Zacatecas 11\ nno· 355 

8 Segmentando aún más el cálculo, el número de instalaciones con consumo menor a 60 
m3/dia en promedio diario, considerando 25 días de trabajo por mes, será el siguiente: 

Ciudades o Regiones Verificaciones <60m3/día Diarias Prom. 
Mexicali, Tecate, 17 
Tijuana, Rosarito y Ensenada 47 
Piedras Negras 7 
Saltillo 6 
Torreón 28 
Lerdo y Gómez Palacio 2 
Durango 9 
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Ciudad Juárez, Chihuahua 75 
Hermosillo 19 
Monterrey 205 
Nuevo Laredo 9 
Tampico, Madero y Altamira 22 
Reynosa y Matamoros 29 
Zona Metropolitana de la Ciudad de México 541 
Toluca 37 
Querétaro y San Juan del Río 24 
Celaya, Salamanca, lrapuato, Silao y León 57 
Aguascalientes 25 
Zacatecas 14 

9 Es válido suponer que una Unidad de Verificación, persona física, con una buena 
organización y administración del tiempo, en promecl'o (-u¿oc:e :ice¡¡,, -::••··· .•. : 

"··'"<-éJC;::>nes d1anas por lo que el número de Ur,idades de verificación que es necesario 
acreditar en forma urgente, para cada región o ciudad, se muestran en la siguiente tabla: 

Ciudades o Regiones Verificaciones Diarias Unidades Necesarias 
Mexicali, Tecate, 17 4 
Tijuana, Rosarito y Ensenada 47 10 
Piedras Negras 7 2 
S altillo 6 1 
Torreón 28 6 
Lerdo y Gómez Palacio 2 Anexas a Torreón 
Durango 9 2 
Ciudad Juárez, Chihuahua 75 15 ' 
Hermosillo 19 5 
Monterrey 205 41 
Nuevo Laredo 9 2 
Tampico, Madero y Altamira 22 5 
Reynosa y Matamoros 29 6 
Zona Metropolitana de la Cd. de México 541 11 o 
Toluca 37 8 
Querétaro y San Juan del Río 24 5 
Celaya, Salamanca, lrapuato, Silao y León 57 12 
Aguascalientes 25 5 
Zacatecas 14 3 
.. 

r-::•; d~, Un1c_indes de venfiCélCIÓn por ar::red1tr1r urgentemente ?42 

1 O En base al análisis anterior, siempre y cuando se acepte por la EMA y el Subcomité de 
Evaluación la propuesta del comentario 5, para efecto de acreditar Unidades de 
Verificación personas físicas en la NOM-002-SECRE-1997 "Instalaciones para el 
Aprovechamiento del Gas Natural"., se proponen los siguientes requisitos mínimos: 
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a) Ser lngen:ero T:tulado en una carrera en cuya currícula estén incluidas las materias 
de "Termodinámica" y "Flujo de Fluidos Compresibles". Entre las carreras 
aceptables están las Ingenierías Mecánica, Mecánica-Eléctrica, Industrial con 
especialidad Industrial, Química y Petrolera 

b) Ser persona fls:ca con act:v:ciad empresanal o en el l:brc- eJe e'''"' e· '2 1··r0r·•·: , 
es decir, no puede ser empleado de nadie. Esto debe demostrarlo mediante la 
exhibición de la Declaración de Impuestos ante la SHCP del último año. Este 
requisito debe ser permanente, posiblemente cada semestre. 

e) Demostrar su experiencia mediante CARTA c.:::RTif ;•:;.A.C• ::· ,. """-'"· 
Colegio en donde se detalle su expenenc:a prev:a y el n<vel ci· ·¿¡e;.,,,'· ~C<Cil de sus 

/ 
conocimientos, tanto técnicos como normativos y reglamentarios de la especialidad. 

d) Tener su Manual de Cal:daci y s11 Manual cie Proceci11nien;ns e• n:· ·e~. tal que reflejen 
fielmente su estructura y organización. 

e) Disponer de una of:c:na, (puede ser su casa), en rlonsc le: c¡<c, (cuando menos), 
para uso como Unidad de Verificación, t<nil 111v;:1 u:lek w ;o ,,,. 

comnurrJrlorél con conexión a Internet 
f) h~robar la At:rl:toria que efectúe el grupo de trabajo designado por el Subcomité de 

Evaluación de Unidades de Verificación de Gas Natural. · 
.!··,. ::- -.: .. -~,¡ UV en 0tr.::1 ~spcri.:dlcbd ¡_:• ~~, -'j'' 

11 Para acreditar Un:dades de Verificación personas morales en la NOM-002-SECRE-1997 
"Instalaciones para el Aprovechamiento del Gas Natural'', se estará a lo indicado en la 
NMX-CC-16-1993 y demás requisitos que imponga el organismo regulador. 

12 Con :1,1:,·: al Marco NormatiVO ex1stente y a los t1pos de pt:trill~cs c1: :J; ·~· _ . lcl C!:~: 

•· .. -•oo ,íectmdo En el presente lrélba¡o, se propone que el Subcomité de Evaluación de 
Unidades de Verificación de Gas Natural opere con los siguientes esquemas y grupos de 
trabajo: 

SUBCOMITE DE EVALUACION DE 
UNIDADES DE VERIFICACION 

TRANSPORTE Y INSTALACIONES DE GAS NATURAL PARA USO 
DISTRIBUCION DE GAS APROVECHAMIENTO VEHICULAR. 

NATURAL ESTACIONES Y VEHICULOS 

1 1 1 1 

L-~ · .· .. ;. w;nf- C'' d.¿:tech[.' y debe tev1sar y aoroba1 lo::; orocc:cltnllt~nto~, tnt::<:los r \' .:.~ ._¡l(··~w: :1, 1. 1;-! 

e·•l!_-•(v~ d~: tc-1lcs ciocurnentos. En su caso. celebrar los Convcn1os respecth/OS 
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SOLO PERSONAS 
MORALES' 

Acreditadas bajo los requisitos de la NMX-CC-16 y los del organismo. regulador. 
Umcamente para Instalaciones cuya demanda sea igual o menor a 60 m3/dia. 
l" • .•·~,v·t·:.:: n,:HCJ1nsié"ll?l::iones cuya dern.;:Pl(la c"'c·::;ia flO m /Q'¡¡; 

Unicamente para Instalaciones vehiculares. 

Mayo 1999 

L:J:·. t·"~r~onas :n:::>rales oodran ver1f1car tanto EstélCiorws de ServiCI(l cnnY) In:-; ::;I<H>Jn·.: er1 \/en¡::tdr:~ 
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REGLAMENTO de Gas Natural. 1 

ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, Presidente de los Estados Unidos 
Mexicanos, en ejercicio de la facultad que me confiere la fracción 1 del articulo 89 
dP 18 Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos y con fundamento en 
los artículos 4o., 9o., 10, 13, 14, 15 y 16 de la Ley Regiaman:c.r.c. Ge! ,;;-;;e;.;:;;:; 
Constitucional en el Ramo del Petróleo, tercero transitorio del Decreto por el que 
se reforman y adicionan diversas disposiciones de la misma Ley, publicado en el 
Diario Oficial de la Federación del 11 de mayo de 1995, y 2. 3. 8. 9. 1 O y 11 de 
la Ley de la Comisión Reguladora de Energia, he tenido a bien expedir el 
siguiente 

REGLAMENTO DE GAS NATURAL 

CAPITULO 1.· DISPOSICIONES GENERALES 

Art:c:.;!o 1.- Objeto y ámbito de aplicación 

Este ordenamiento reglamenta la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional 
en el Ramo del Petróleo, con el objeto de regular las ventas de primera mano. así 
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. 

Artículo 2.- Definiciones 

Para los efectos de este Reglamento, se entenderá por: 

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

11. Almacenamiento: La actividad de recibir. mantener en depósito y entregar 
gas. cuando el gas sea mantenido en depósito en instalaciones fijas 
distintas a los duetos; 

111. Comisión: La Comisión Reguladora de Energía; 

IV. Condiciones generales para la prestación del servicio: El documento que 
establece las tarifas y los derechos y obligaciones de un permisionario 
frente a los usuarios; 

V. Directivas: Disposiciones de carácter general expedidas por la Comisión, 
tales como criterios. lineamientos y metodologías, a que deben sujetarse 

1 Diario Oficial de ta Federaoón de 8 de noviembre de 1995 
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las ventas de primera mano y las actividades de transporte, 
almacenamiento y distribución de gas; 

VI. Distribución: La actividad de recibir, conducir, entregar y, en su caso, 
c:f'>merr.i'lliz8r gas por medio de duetos dentro de una zona qeográfica: 

VIl. Distribuidor: El titular de un permiso de distribución; 

VIII. Duetos: Las tuberías e instalaciones para la conducción de gas; 

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

X. Ley: La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del 
Petróleo; 

XI. Permisionario: El titular de un permiso de transporte, almacenamiento o 
,:;:;tribución; 

XII. Petróleos Mexicanos: Petróleos Mexicanos y cualquiera de sus organismos 
subsidiarios en los términos de su Ley Orgánica; 

XIII. Secretaria: La Secretaria de Energía; 

XIV. Sistema: El conjunto de duetos, compresores, reguladores, medidores y 
otros equipos para la conducción o almacenamiento de gas; 

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

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

XVII. Transportista: El titular de un permiso de transporte; 

XVIII. Trayecto: El trazado de un sistema de transporte de uno o más puntos de 
origen a uno o más puntos de destino; 

XIX. Usuario: La persona que utiliza o solicita los servicios de un permisionario; 

XX. Usuario final: La persona que adquiere gas para su consumo; 
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XXI. Venta de primera mano: La primera enajenación de gas de origen nacional 
que realice Petróleos Mexicanos a un tercero para su entrega en territorio 
nacional, y 

XXII Zona geoqráfica: El área delimitada por la Comisión para efectos de 
aistnbuc1ón. 

Artículo 3.- Comercio exterior 

La importación y la exportación de gas podrán ser efectuadas libremente, en los 
términos de la Ley de Comercio Exterior. 

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

Artículo 4.- Acuerdos de coordinación 

La Secretaría promoverá la celebración de bases o acuerdos de coordinación con 
las autoridades federales y locales, a fin de impulsar el desarrollo de proyectos, en 
el ámbito de sus respectivas atribuciones, en lo relacionado con la construcción, 
operación y mantenimiento de sistemas y la aplicación de medidas de seguridad. 

Artículo 5.- Consumidores 

Sin perjuicio de las acciones que procedan, las controversias que su~an entre los 
permisionarios y los usuarios que tengan el carácter de consumidores en los 
términos de la Ley Federal de Protección al Consumidor serán resueltas por la 
Procuraduría Federal del Consumidor conforme a dicha ley. 

Artículo 6.- Prácticas indebidamente discriminatorias 

Para efectos de este Reglamento, se considerará indebidamente discriminatorio 
negar un trato semejante a usuarios o adqu1rentes similares en condiciones 
similares. 

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

l. Las distintas clases y modalidades de servicio; 

11. La localización de los usuarios o adquirentes, o 

111. Las distinciones por categorías de usuarios o adquirentes. 
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Artículo 7.- Aplicación e interpretación 

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

CAPII ULO 11.- Vt::N 1 A::> u.: i-~llri~Ór\A MANÜ 

Artículo 8.- Regulación de precios 

Para los efectos de este Reglamento, el precio max1mo del gas objeto de las 
ventas de primera mano será fijado conforme a lo establecido en las directivas 
expedidas por la Comisión. La metodología para su cálculo deberá 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 máximo del gas no afectará la facultad del adquirente para negociar 
condiciones más favorables en su precio de adquisición. 

Lo dispuesto en este artículo no se aplicará al precio del gas importado. 

Artículo 9.- Términos y condiciones 

Petróleos Mexicanos presentará a la Comisión, para su aprobación, los términos y 
condiciones generales ql!e regirán las ventas de primera mano. los cuales 
deberán ser acordes con los usos comerciales. nacionales e internacionales. 
observados por las empresas dedicadas a la compraventa de gas. 

En ningún caso Petróleos Mexicanos discriminará indebidamente entre los 
adquirentes. 

Petróleos Mexicanos informará a la Comisión. en la forma que ésta determine 
mediante directivas. los términos de las ventas de primera mano realizadas, con la 
finalidad de que ésta verifique el cumplimiento de las disposiciones de este 
capítulo y prevea su publicación. 

Con excepción de lo dispuesto en el párrafo anterior, la información contenida en 
los contratos que Petróleos Mexicanos le presente a la Comisión tendrá carácter 
confidencial. 

Artículo 10.- Contratos 

En las ventas de primera mano, Petróleos Mexicanos deberá ofrecer al 
adquirente, para el volumen que éste desee contratar, cuando menos dos tipos de 
cotizaciones que constituirán ofertas de venta e incluirán los términos y 
condiciones para la venta del gas: 
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1. A la salida de las plantas de proceso. y 

11. 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 
t-'etr01eos fviexol:af oO::,. 

Articulo 11.- Descuentos 

De conformidad con los términos y conoiciones generales aprobados por la 
Comisión, Petróleos Mexicanos podrá otorgar descuentos por volumen o 
condiciones contractuales diferentes. siempre que no incurra en prácticas 
indebidamente discriminatorias. 

Articulo 12.- Competencia efectiva 

Cuando a juicio de la Comisión Federal de Competencia existan condiciones de 
cc~;:--::•encia efectiva, los términos y condiciones para las ventas de primera mano 
y el precio del gas podrán ser pactados libremente. 

Si existiendo condiciones de competencia efectiva, la Comisión Federal de 
Competencia determina que al realizar las ventas de primera mano se acude a 
prácticas indebodamente discriminatorias. la Comisión restablecerá la regulación 
de pre,ios y de los términos y condiciones a que dichas ventas deban sujetarse. 

Articulo 13.- Suspensión del suministro 

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

CAPITULO 111.· PERMISOS 

Sección Primera.- Disposiciones Comunes 

Articulo 14.- Régimen de permisos 

La realización de las actividades de transporte, almacenamiento y distribución 
requerirá de permiso previo otorgado por la Comisión en los términos de este 
Reglamento. 

Sin perjuicio de los permisos que se otorguen a Petróleos Mexicanos y demás 
organismos descentralizados del sector energético, los permisos para la 
prestación de los servicios sólo serán otorgados a empresas del sector social y 
sociedades mercantiles. 
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Petróleos Mexicanos y los demás organismos descentralizados del sector 
energético estarán sujetos a las disposiciones de este Reglamento. 

Articulo 15.- Restricciones societarias 

Stn perjuiCIO de lo <11spuesto por la leg1slac1on aplicable, las soc1eoaoes 
-· mercantiles titulares de permisos de transporte y distribución: 

1. Tendrán como objeto social principal la prestación de los serv1c1os de 
transporte en el caso de los transportistas. y de distribución en el caso de 
los distribuidores. y las demás actividades relacionadas para la 
consecución de dicho objeto, y 

11. Incluirán en sus estatutos sociales la obligación de tener un capital social 
mínimo fijo, sin derecho a retiro. equivalente a diez por ciento de la 
inversión propuesta en el proyecto de que se trate. 

Artic;;:o 16.- Titularidad de distintos permisos 

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

Articulo 17.- Integración vert1cal 

Para servir a una zona geográfica, los permisos de transporte y distribución 
respectivos no podrán ser otorgados o transferidos a una misma persona ni a 
personas que directa o indirectamente resulten tituiares de ambos permisos o que 
tengan participación en las sociedades que resultarían permisionarias, salvo en el 
supuesto previsto en el artículo 31. 

La Comisión podrá autorizar excepciones a la prohibición que establece el párrafo 
anterior cuando. a su juicio: 

l. Resulte en ganancias de eficiencia y rentabilidad en la prestación del 
servicio, sin que en ningún caso implique una participación contratante 
entre el transportista y el distribuidor, o 

11. Sea estrictamente necesario por no existir la infraestructura de transporte 
requerida para desarrollar una zona geográfica determinada y no existan 
otros interesados en llevar a cabo el proyecto de transporte o distribución; 
esta excepción será autorizada sólo para el periodo de exclusividad. El 
procedimiento a que se sujetará el permisionario para transferir el permiso 
de transporte o distribución, una vez terminado dicho periodo, será el 
previsto en la directiva que para tal efecto expida la Comisión. 

Articulo 18.- Trámite para efectos de competencia económica 
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Los interesados en obtener un permiso deberán manifestar su intención a la 
Comisión Federal de Competencia y presentarle, según sea el caso. copia de la 
solicitud de permiso o de la propuesta de licitación a que se refieren las secciones 
quinta y sexta de este capítulo, para los efectos de la Ley Federal de Competencia 
Económica. 

Artículo 19.- Duración del permiso 

Los permisos tendrán una vigencia de treinta años, contados a partir de la fecha 
de su otorgamiento, y serán renovables, en su caso, en los términos del articulo 
53. 

Artículo 20.- Título del permiso 

Los títulos de los permisos deberán contener: 

l. En todos los casos: 

a) La razón social o denominación y domicilio del permisionario en el 
territorio nacional; 

b) El objeto del permiso; 

e) La descripción y las características del proyecto; 

d) Los programas y compromisos mínimos de inversión, así como las 
etapas y los plazos para llevarlos a cabo; 

e) La fecha límite para iniciar la prestación del servicio en cada etapa 
de desarrollo del proyecto; 

f) Las condiciones generales para la prestación del servicio; 

g) La descripción genérica de los métodos y procedimientos de 
seguridad para la operación y el mantenimiento de los sistemas, que 
será sustituida por el plan detallado con especificaciones en el plazo 
que para tal efecto señale la Comisión; 

h) Los seguros que deberá contratar el permisionario, y 

i) Cualquier otra información que la Comisión considere conveniente; 

11. En el caso del servicio de transporte. el título deberá contener, además de 
lo indicado en la fracción anterior: 
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El trayecto autorizado quedará registrado en la Comisión. En cualquier punto del 
trayecto se podrá entregar y recibir gas. El permisionario deberá dar aviso a la 
Comisión sobre la localización de dichos puntos. 

Los permisns de trnnsporte no conferirán exclusividad. 

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

La Comisión podrá convocar. a instancia del Gobierno Federal o los gobiernos 
estatales. a licitación pública en los términos de la sección sexta de este capítulo, 
para el otorgamiento de un penniso de transporte. 

Sección Tercera.- Disposiciones Específicas para Almacenamiento 

Artículo 25.- Localización y otorgamiento 

Caé¡¡ ¡:,e;miso de almacenamiento será otorgado para una localización específica 
y una capacidad detenninada. mediante el procedimiento establecido en la 
sección quinta de este capítulo. 

Sección Cuarta.- Disposiciones Especificas para Distribución 

Articulo 26.- Zona geográfica 

Cada perm1so de distribución será otorgado para una zona geográfica, que será 
determinada considerando los elementos que permitan el desarrollo rentable y 
eficiente del sistema de distribución. así como los planes de desarrollo urbano 
aprobados por las autoridades competentes. 

La Comisión determinará las zonas geográficas oyendo a las autoridades 
federales y locales involucradas. 

Una zona geográfica corresponderá generalmente a un centro de población. 

Articulo 27.- Modificación de la zona geográfica 

La modificación de la zona geográfica se realizará mediante el procedimiento 
previsto en la directiva que al efecto expida la Comisión; durante el periodo de 
exclusividad se requerirá el consentimiento del permisionario. La modificación de 
la zona geográfica no ampliará el periodo de exclusividad establecido en el 
permiso original. 

Artículo 28.- Exclusividad en la zona geográfica 
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a) El trayecto, y 

b) La capacidad de conducción del proyecto: 

111 En el C'<'!SO c1P.I servic:1o dP. nlmncenam1ento. el titulo debera contener. 
ademas de lo indicado en la tracc1ón 1: 

a) La localización de las instalaciones; 

· b) Los puntos de recepción y entrega del gas. y 

e) La capacidad de almacenamiento del proyecto, y 

IV. En el caso del servicio de distribución. el titulo debera contener. ademas de 
lo indicado en la fracción 1: 

a) La delimitación de la zona geografica; 

b) Los puntos de recepción del gas; 

e) En su caso, el periodo de exclusividad, y 

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

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

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

Articulo 22.- Otros permisos y autorizaciones 

El otorgam1ento de un permiso implica la autorización de la Comisión para realizar 
las obras correspondientes, sin perjuicio de las autorizaciones que el 
perrnisionario deba obtener de otras autoridades federales y locales. 

Sección Segunda.- Disposiciones Especificas para Transporte 

Articulo 23.- Trayecto 

Cada permiso de transporte será otorgado para una capacidad y un trayecto 
determinados, mediante el procedimiento establecido en la sección quinta de este 
capitulo, salvo lo dispuesto en el articulo siguiente. 
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El primer permiso de distribución para una zona geográfica será otorgado 
mediante licitación pública en los términos de la sección sexta de este capítulo y 
conferirá una exclusividad de doce años sobre la construcción del sistema de 
distribución y la recepción, conducción y entrega de gas dentro de la zona 
geográfica. 

El periodo de exclusividad a que se refiere el párrafo anterior surtirá efectos a 
partir del momento en que la Comisión otorgue el permiso correspondiente. 

Los permisos de distribución no confenrán exclusividad en la comercialización de 
gas en la zona geográfica de que se trate. 

Artículo 29.- Permisos posteriores al periodo de exclusividad 

Los permisos que entren en vigor después del periodo de exclusividad serán 
otorgados en los términos de la sección quinta de este capítulo y no conferirán 
exclusividad. 

Articuio 30.- Comercialización en la zona geográfica 

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

Articulo 31.- Transporte dentro de zonas geográficas 

Cuando un punto de destino del trayecto de un sistema de transporte quede 
comprendido dentro de una zona geográfica determinada con posterioridad, el 
transportista podrá obtener el permiso de distribución con exclusividad a través del 
procedimiento de licitación a que se refiere la sección sexta de este capítulo. 

En caso de obtener el permiso de distribución, el transportista podrá ser titular de 
ambos permisos durante el periodo de exclusividad. En caso de no obtener el 
permiso de distribución, el transportista sólo podrá continuar suministrando gas 
dentro de la zona geográfica, sin extender o ampliar su sistema, durante la 
vigencia de los contratos celebrados con los usuarios finales con anterioridad a la 
determinación de la zona geográfica. 

Sección 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 distribución después del periodo de 
exclusividad, de transporte o de almacenamiento, deberá presentar a la Comisión 
una solicitud que contendrá: 

En todos los casos: 

a) La razón social o denominación y domicilio del solicitante; 

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

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

d) El objeto, la descripción y las especificaciones técnicas del proyecto; 

e¡ La descripción genérica de los métodos y procedimientos de 
seguridad para la operación y el mantenimiento del sistema; 

1) La documentación que acredite la viabilidad técnica del proyecto; 

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

h) Los programas y compromisos mínimos de inversión, así como las 
etapas y los plazos para llevarse a cabo; 

i) La propuesta de condiciones generales y tarifas para la prestación 
del servicio; 

j) La copia del aviso a que se refiere el articulo 18; 

k 1 La descripción de las condiciones de operación, los sistemas de 
informática y los mecanismos y equipos que se utilizarán para el 
acceso abierto a terceros, y 

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

11. En el caso del servicio de transporte, la solicitud deberá contener, además 
de lo indicado en la fracción anterior: 

a) El trayecto propuesto; 

b) La capacidad de transporte del proyecto; 
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e) La descripción de las modalidades de servicio y su mercado: 

d) La justificación de la demanda potencial: 

e\ Las fuentes de suministro del gas: 

f) En su caso. los convenios de transporte establecidos con usuarios 
específicos: 

g) El diagrama de los flujos del gas. y 

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

111. En el caso del servido de almacenamiento. la solicitud deberá contener. 
además de lo indicado en la fracción 1: 

a) La localización y características del proyecto. y 

b) La capacidad de almacenamiento del proyecto, y 

IV. En el caso del servicio de distribución sin exclusividad. la solicitud deberá 
contener además de lo indicado en la fracción 1: 

a) La zona geográfica donde se pretenda desarrollar el proyecto: 

b) Las políticas para extender a nuevos usuarios finales los servicios de 
distribución dentro de la zona ·geográfica correspondiente. 
incluyendo los casos en que dichos usuarios finales deberán cubrir 
los cargos por conexión, y 

e) Las fuentes de suministro. 

Articulo 33.- Prevenciones 

La Comisión examinará las solicitudes en el término de un mes. Cuando las 
solicitudes no cumplan con los requisitos establecidos en el artículo anterior, la 
Comisión lo comunicará al solicitante, quien contaré con un plazo de un mes para 
cumplir los requisitos o presentar la información adicional; de no hacerlo. la 
solicitud será desechada de plano. 

Articulo 34.- Aviso al público 

Cuando la solicitud cumpla con los requisitos, la Comisión procederá a evaluarla 
en los términos del artículo siguiente, publicará en el Diario Oficial de la 
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Federación. en el término de diez dias, un extracto del proyecto propuesto y 
establecerá un plazo de dos meses para recibir otras solicitudes. objeciones o 
comentarios con relación a d1cho proyecto. 

La oublicación a que se refiere el párrafo anterior no interrumpirá el trámite de la 
SOIICilUU IIIIL.IC:II. 

Articulo 35.- Evaluación 

La Comisión realizará la evaluación del proyecto en el término de tres meses. 
considerando: 

1. La capacidad técnica, administrativa y financiera del interesado; 

11. La confiabilidad de la fuente de suministro; 

111. En su caso, los efectos de la interconexión con otros sistemas; 

IV. Los métodos y procedimientos de seguridad para la operación y 
mantenimiento del sistema; 

V. La propuesta de condiciones generales para la prestación del servicio; 

VI. Las especificaciones técnicas del proyecto, y 

Vil. En el caso de transporte, la justificación de la demanda potencial. 

En la evaluación del proyecto, la Comisión podrá realizar investigaciones, recabar 
la información que considere necesaria, efectuar consultas con las autoridades 
federales, estatales y municipales, celebrar audiencias y, en general, realizar 
cualquier acción que considere necesaria para resolver sobre el otorgamiento del 
penmiso. 

Articulo 36.- Modificación del proyecto 

Como resultado de la evaluación a que se refiere el artículo anterior, la Comisión 
podrá requerir a los solicitantes la modificación del proyecto, para lo cual señalará 
un plazo no mayor a tres meses. 

Artículo 37.- Otorgamiento de permisos 

En su caso. el permiso será otorgado en el término de un mes a partir de la fecha 
en que haya concluido la evaluación o se hayan satisfecho las modificaciones 
requeridas. 
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En el término establecido en el párrafo anterior, la Comisión publicará en el Diario 
Oficial de la Federación una descripción del objeto del permiso y el nombre y 
domicilio del acreedor del mismo. 

Si como resultado de la publicación a que se refiere el articulo 34 se presentan 
ouas suucnuot:s, 1a Con1i~1un ulorQC:tlc3 pe(m¡sus a todos aqu~::cs que S:Jtlsfagar. !o 
establecido en esta sección. 

Sección Sexta.- Procedimiento para el Otorgamiento de Permisos mediante 
Licitación 

Articulo 38.- Inicio del procedimiento 

El procedimiento de licitación será iniciado por la Comisión cuando a su juicio 
existan elementos suficientes que justifiquen la realización de un proyecto de 
distribución y, en su caso, la determinación de una zona geográfica. 

Cua>,.::!o se trate de proyectos de transporte promovidos por el Gobierno Federal o 
los gobiernos de los estados, se observará lo dispuesto en esta sección, sin que 
sea necesano tramitar la manifestación de interés a que se refiere el articulo 
siguiente. 

Articulo 39.- Manifestación de interés 

Para los efectos del primer párrafo del articulo anterior, cualquier persona podrá 
presentar a la Comisión una manifestación de interés que contenga como mínimo: 

' 
l. Los datos de _identificación y domicilio del interesado; 

11. La documentación que acredite la capacidad técnica, financiera y 
administrativa del interesado; 

111. La infonnac1ón respecto a los posibles asociados o accionistas interesados 
en el proyecto: 

IV. La descripción genérica del proyecto: 

V. La zona geográfica donde se pretenda desarrollar el proyecto o, en su 
defecto, la propuesta para la determinación de la misma: 

VI. Las posibles fuentes de suministro, y 

Vil. La proyección de la demanda esperada. 
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La Comisión evaluará y dará respuesta a toda manifestación de interés en el 
término de dos meses. 

Articulo 40.- Convocatoria 

Para 1n1c1ar el procedimiento de 11citac1on, la Comisión puohcara la convocarona en 
el Diario Oficial de la Federación, la que contendrá como mínimo: 

1. El objeto de la licitación y el trayecto o zona geográfica de que se trate; 

11. El plazo, lugar y horario en que estarán a la disposición de los interesados 
las bases para la licitación; el plazo no podrá ser menor de quince días ni 
mayor a dos meses, y 

111. El costo y forma de pago de las bases. 

El costo de las bases será fijado en razón de la recuperación de las erogaciones 
por su aiaboración, la publicación de la convocatoria y los documentos que se 
entreguen, y demás gastos inherentes al procedimiento de licitación. 

Articulo 41.- Bases 

La Comisión elaborará las bases de licitación, que señalarán como mínimo: 

l. El objeto, la descripción y las especificaciones técnicas del proyecto, que 
serán tales que permitan a los interesados expresar con la mayor 
flexibilidad el contenido de sus propuestas, en lo relativo a tecnología, 
diseño, ingeniería, construcción y ubicación con relación al trayecto o la 
zona geográfica de que se trate; 

11. La documentación necesaria y el plazo para su entrega; 

111. Los requisitos relativos a la presentación de: 

a) La descripción genérica de los métodos y procedimientos de 
segundad para la operación y mantenimiento de los sistemas; 

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

e) El aviso a que se refiere el artículo 18; 

d) Los programas y compromisos mínimos de inversión para la 
prestación del servicio; 
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e) El tipo y la cobertura de los seguros requeridos, y 

f) La propuesta de las condiciones generales para la prestación del 
servicio; 

IV. La forma de acreditar la capacidad í1nanciera, teum.;a y du""'""'' a~;." 
mínima que deba satisfacer el solicitante para la prestación del servicio; 

V. La forma y el monto de las garantías de seriedad de las propuestas; 

VI. La metodología para proponer las tarifas; 

VIl. El procedimiento para la presentación de las propuestas; 

VIII. La información que deberá incluirse en las propuestas técnica y económica; 

IX. El criterio para la adjudicación del permiso; 

X. La información relativa al lugar, fecha y hora de las juntas de aclaración de 
las bases, optativas para los participantes; 

XI. Lugar, fecha y hora para el acto de presentación y apertura de propuestas; 

XII. La mención de que cualquier modificación a las bases deberá publicarse 
por el mismo medio que la convocatoria, cuando menos con veinte días de 
anticipación a la fecha señalada originalmente para la presentación y 
apertura de propuestas; 

XIII. Las causas para declarar desierta la licitación, y 

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

Las bases que expida la Comisión podrán ser impugnadas mediante el recurso de 
reconsideración previsto en la Ley de la Comisión Reguladora de Energía. 

Articulo 42.- Elaboración de propuestas 

Entre la fecha de publicación de la convocatoria y el acto de recepción de 
propuestas y apertura de ofertas técnicas. deberá mediar un plazo suficiente, que 
en ningún caso podrá ser menor a tres meses. para que los interesados realicen 
los estudios técnicos, financieros y económicos necesarios para integrar sus 
propuestas. 

Articulo 43.- Presentación y evaluación de las propuestas 
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La licitación se llevará a cabo en dos etapas, una técnica y otra económica. 

El acto de recepción y apertura de propuestas técnicas se realizará conforme a lo 
establecido en las bases de licitación, ante notario o corredor público. 

La Comisión evaluará las propuestas tecmcas y oesecnar a .as qu~;; llu "u'' '~-''e", 
con los requisitos técnicos establecidos en las bases de licitación y las propuestas 
de los licitantes cuya participación haya sido objetada por la Comisión Federal de 
Competencia. 

En una segunda etapa se considerarán sólo las propuestas económicas de los 
licitantes que hayan superado la etapa técnica. · 

Articulo 44.- Fallo 

La Comisión emitirá su fallo en el término de tres meses a partir de la recepción 
de las propuestas o. en su caso. declarará desierta la licitación en los supuestos 
del a.-t;culo siguiente. 

Articulo 45.- Licitación desierta 

La Comisión declarará desierta la licitación en cualquiera de los supuestos 
siguientes: 

l. No se haya presentado propuesta alguna; 

11. A su juicio, ninguna propuesta satisfaga las condiciones establecidas en las 
bases de licitación. o 

111. A su juicio. las propuestas presentadas hayan sido resultado de 
conmvencia. 

Articulo 46.- Otorgamiento del permiso y publicación 

La Comisión otorgará el permiso a quien, habiendo superado la etapa técnica, 
ofrezca la propuesta económica más ventajosa conforme al criterio establecido en 
las bases de licitación. 

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

En el mismo término, la Comisión publicará en el Diario Oficial de la Federación 
una descripción del objeto del permiso. el nombre y domicilio del licitante acreedor 
del permiso y la fecha de emisión del fallo. 
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CAPITULO IV.- TRANSFERENCIA, MODIFICACION, EXTINCION Y 
REVOCACION DE LOS PERMISOS 

Articulo 47.- Transferencia de los pennisos 

La transferencia del permiso sólo poara efectuarse prev1a autonzac1on ae la 
Comisión. a solicitud de los interesados. cuando el posible pennisionario: 

l. Reúna los requisitos para ser titular del permiso. y 

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

Articulo 48.- Enajenación de sistemas 

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

Articulo 49.- Competencia económica en transferencia 

La solicitud de autorización de transferencia de un permiso deberá ir acompañada 
de copia del aviso a la Comisión 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 
infonnación presentada resulte insuficiente. la Comisión se los notificará, a fin de 
que subsanen las deficiencias en el plazo de un mes; de no hacerlo la solicitud 
será desechada de plano. 

Una vez satisfechos los requisitos, la Comisión otorgará la autorización de 
transferencia del penniso en el térmmo de un mes. 

Articulo 51.- Gravámenes 

El titular de un permiso de transporte. almacenamiento o distribución podrá gravar 
el permiso y los derechos derivados del mismo para garantizar obligaciones o 
financiamientos directamente relacionados con la prestación y extensión del 
servicio, así como deudas de su operación, previo aviso a la Comisión con diez 
días de anticipación al otorgamiento de la garantía. Cuando el permiso o los 
derechos derivados del mismo sean gravados para otros fines, se requerirá de la 
autorización previa de la Comisión. 
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Los sistemas no podrán ser gravados independientemente del permiso, ni 
viceversa. 

Cuando sea previsible un procedimiento de ejecución del gravamen, el 
oermisionario deberá avisar inmediatamente a la Comisión. 

El permisionario deberá dar aviso a la Comisión de cualquier hecho o acto que 
ponga en riesgo su posesión o propiedad sobre los sistemas, en un plazo de tres 
días a partir de que tenga conocimiento de ello. 

Durante el procedimiento de ejecución de la garantia, el adjudicatario deberá 
designar un operador que, a juicio de la Comisión, tenga la capacidad técnica 
necesaria para la prestación del servicio en nombre y por cuenta de aquél. 

Articulo 52.- Modificación de los permisos 

La modificación de los permisos podrá iniciarse a instancia del permisionario y se 
s~.;j:!::~:': al procedimiento previsto en la directiva que al efecto expida la Comisión. 

La capacidad establecida en el titulo del permiso de transporte podrá ampliarse 
mediante el incremento de la compresión sin necesidad de modificar el permiso. 
En tal caso, el permisionario deberá dar aviso a la Comisión dentro del mes 
siguiente a que tenga lugar dicha ampliación. Cuando la extensión o ampliación 
de la capacidad implique la construcción de nuevos duetos se requerirá la 
modificación del permiso. 

Artículo 53.- Renovación de los permisos 

Los permisos podrán renovarse una o más veces conforme a lo siguiente: 

l. El permisionario presentará a la Comisión la solicitud de renovación por lo 
menos dos años antes del vencimiento del permiso o de cada una de las 
renovaciones que, en su caso, se le hubieren autorizado; 

11. El procedimiento a que se sujetará la renovación de los permisos será el 
previsto en la directiva que al efecto expida la Comisión, y 

111. Cada renovación se otorgará por un periodo de quince años. 

Articulo 54.- Extinción del permiso 

Los permisos se extinguirán por: 

l. El vencimiento del plazo establecido en el permiso o de la renovación que, 
en su caso, se hubiere autorizado; 
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11. La terminación anticipada solicitada por el permisionario y autorizada por la 
Comisión conforme a este Reglamento; 

111. La revocación en los términos de la Ley, o 

IV. Ei acaec1m1emo oe una cono1c1on resolutoria. 

Articulo 55.- Terminación anticipada y extinción parcial 

El permisionario solicitará a la Comisión, con doce meses de anticipación, la 
autorización para la terminación anticipada o la extinción parcial del permiso. 

El procedimiento a que se sujetará la terminación anticipada o la extinción parcial 
de los permisos será el establecido en la directiva que al efecto expida la 
Comisión. 

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 autorización 
para la terminación anticipada o la extinción parcial del permiso. 

Articulo 57.- Revocación de permisos 

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

Articulo 58.- Continuidad del servicio 

En los supuestos de las fracciones 1, 11 y IV del articulo 54 y en caso de 
transferencia, los permisionarios deberán garantizar la continuidad del servicio, no 
pudiendo suspender operaciones hasta que las asuma un nuevo permisionario, 
quien deberá adquirir el sistema correspondiente. 

En caso de revocación del permiso o abandono del servicio, la Comisión solicitará 
a la Secretaria la aplicación de las medidas necesarias para asegurar la 
continuidad del servicio, en los términos de las disposiciones aplicables. 

CAPITULO V.- PRESTACION DE LOS SERVICIOS 

Sección Primera.- Disposiciones Generales 

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

El servicio de almacenamiento comprende la recepción 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 distribución 

El servicio de distribución comprende: 

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

11. La recepción de gas en el punto o los puntos de recepción del sistema de 
distribución y la entrega de una cantidad similar en un punto distinto del 
mismo sistema. 

Articulo 62.- Condiciones generales para la prestación del servicio 

La prestación de los servicios se sujetará a lo previsto en las directivas que expida 
la Comisión y en las condiciones generales para la prestación del servicio. 

Las condiciones generales para la prestación del servicio serán aprobadas por la 
Comisión, formarán parte del titulo del permiso y contendrán: 

1 Las tarifas para la prestación de los serviCios; 

!1 Los términos y condiciones para el acceso y la prestación de las diversas 
IT'odal;dades del servic1o: 

111 Los derechos y obligaciones del prestador del servicio, y 

IV. El procedimiento arbitral que proponga el perrnisionario para la soluciófl de 
controversias derivadas de la prestación de los serv1cios, en los términos de 
la Ley de la Comisión Reguladora de Energia. 

Sección Segunda.- Acceso a los Servicios 

Articulo 63.- Obligación de acceso abierto 
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Los permtstonarios deberán permitir a los usuarios el acceso abierto y no 
indebidamente discriminatorio a los servicios en sus respectivos sislem<Js. de 
conformidad con lo siguiente. 

l. El élcceso <1hiert0 y nn indehid<Jrnente di~cnmin<Jtnrin est<Jrá lifT'itildo a lil 

11. La capacidad disponible il que se refiere lil frilcción anterior se entenderá 
como aquélla que no sea efectivamente uiiiizada, y 

111. El ilcrcesn ilh1erto a los servicios sólo podr<i ser ejercido por el usuario 
mediante la celebración del contrato para la prestación del servicio de que 
se tmte. Sillvo In previsto en el artículo 69 

Cuando el permisionario niegue el acceso al servicio a un usuario teniendo 
capacidad disponible u ofrezcil el serv1cio en condiciones indebidilmente 
discriminatorias. la parte afectada podrá solicitar la intervención de la Comist6n. 
En el primer supuesto. el permiSIOf"ano debera acreditar la faltil de Cilpilcidild 
disponible al momento de negar el acceso. 

Artículo 64 - Interconexión entre permisionarios 

Los permisionarios estarán obligados a permitir la interconexión de otros 
permisionarios a sus sistemas cuando· 

!. Exista capacidad dtsponible para prestar el servicio solicitado, y 

11. La interconex1ón sea técnicamente \tiab!e 

La forma de cubrir el cargo por conexión a que se refiere el articulo 84 será 
convenido por lilS partes Lo dispuesto en este articulo no sP.rá ilplicable a los 
distribuidores durilnte el periodo de exclusividild a que se refiere el artículo 28 

Articulo 65 - Extensiof"e~ y arnrli<1ciones 

Los distribuidores estarán obligados a extender o ampliar sus sistemas dentro de 
su zona geográfica, a sol1citud de cualquier interesado que no sea permisionario, 
siempre que el servicio sea económicamente viable 

Los transportistas estarán obligados a extender o ampliar sus sistemas. a solicitud 
de cualquier interesildo siempre que· 

!. El servicio sea económicamente viable. o 

11. Las partes celebren un convenio para cubrir el costo de los duetos y demás 
instalaciones que constituyan la extensión o ampliación. 
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El plazo para realizar la extensión o ampliación por parte del permisionario sera 
convenido por las partes 

Artículo 66.- Oesagregilción de servicios 

Los permisionarios que se encuentren en posibilidad de ofrecer mas de una cia:;e 
de servicios en los términos de esle Reglamento deberán disttngutr CélCtA servicio 
en forma separada y sin condicionar la prestación de uno respecto a otro o a la 
adquisición del gas, ciesAgregando en la _factura corresrondiente el precio de 
adquisición del gas y las tarifas por cada uno de los servicios. de conformidad con 
las directivas que expid<J la Comisión 

Artículo 67.- ProhlbiC!ón de subsid:cs cruzados 

Los permisionarios no podrán subsidiar. por sí o por interpósita persona. la 
prestación de un servicio mediante las tarifas de o!'o o A lravés de la 
comerr,i<Jiización de gas ni subsidiar ésta mediante tArifas 

Los permisionarios deberán informar a la Comisión sobre los términos y 
condiciones de sus operaciones de comercialización conforme al articulo 108 

Artículo 68 - Separación de sislemas contables 

Para efectos del artículo anterior. los permisíonarios deberán separar. en su caso. 
la información financiera relaliva a la preslación de los servicios de transporte. 
almacenamiento y distribución. asi como a la comercialización de gas. de tal 
form<J que se puedan identificar para cada uno de ellos los ingresos, los costos y 
los ga :-!~.:-. Ce :1peraci0n. 

Petróleos Mexicanos deberá identificar. además. la información financiera relativa 
a las ventas de rrimera memo. desagregando en cada caso el precio del gas en 
las plantas de proceso. la tarifa de transporte respectiva y otros servicios que 
proporcione. de conformid<Jd con lo establecido en el articulo ~O 

A electo de facilitar el control y la transparencia en la regulación de los servicios 
permisionados y la ventas de prtmera mano, la Comisión expedirá directivas con 
relación al ststema contable a que deberán sujetarse los penmisionarios. 

Articulo 69 - Mercado secundario de capacidad 

Los usuarios podrán 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 información que 
para tal fin establezca la Comtsión 

Sección Tercera.- Obligaciones 
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Artículo 70.- Obligaciones de los permisionarios en materia de segundad 

En rr.il!NiCJ de seguridad !os permisionarios tendran las obligaciones siguientes· 

n:Ar ~IJic::r. inmP(ii~t0 8 la Comisión y 8 l,:lS 81_ttorid8des competentes de 
CU8!QU18r heC'hCi que como reS:.JitaCO de S;JS 8C~lv:Od.:.ie=> !-"'e',, oi.:.,Ui •dUo.::) 

ponga en peligro la salud y seguridad públicas: dicho aviso debera incluir 
las ;JOSibles causas del hecho. así como las medidas que se hayan tomado 
y p!Gne;¡do tom;¡r p;¡ra hacerle frente: 

11 Presentar a la Comisión. en un plazo de diez días contado a partir de aquél 
en que el siniestro se encuer.!re ccr.trolm~o un :nforme detallado sobre I<Js 
causas que lo originaron y las medidas torr.adas para su control: 

· 111 Presentar anualmente. en los términos de las normas oficiales mexicanas 
ar!:r:ables. el programa de manter.irr.ier:to del sistema v comprobar su 
cumplimiento con el dictamen de una unidad de verificación debidamente 
:=cred!tada: 

IV Llevar un libro de bitácora para la supervisión. operación y manten1m1ento 

VI Proporcion;¡r el auxilio que les seC~ requerido por las autoridades 

En la prestación de servicios. los permisionanos tendran las obligaciones 

1 Prestar el servicio de forma eficiente conforme a principios de uniformidad, 

11 Publicar oportunamente. en los términos· que estable7ca la Comisión 
;-;¡edi8~te directh.:8s, !8 ;r.fC.:Tii8Ci.:-.¡, referer:té 8 =-·-· c8p8cid8d dlsp.:_-.nib!e y 
aqué!!a r..:. C·)ntrat:;.ja: 

111. Dar aviso inmediato a la Comisión de cualquier circunstancia que implique 
la r.-.. :.d¡f¡ca.:i('.n de !as cc.r.dic-iones e•. !a p•es..!ación de! servic:c.; 

IV. Contratar y mantener vigentes los seguros establecidos en el título del 
p>:-,....isc. para hacer frer.te a !as respor.sat.i!idades er. que pudierar. ir.currii': 

'' -~ 
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V. Contar con un serv1cio pennanente de recepción de quejas y reportes de 

\/!. e ......... er."iP.i"',('o;:; 
~-

VIl. lnfonnar oportunamente a la Corn1s1on suure cu<m1urc:r urc:u"~'a"""' yu" 

\/!!!_ 

!X. Responde: e tc:d.e s·::!ic!!ud de serv~cio en e! plazo de un rr:es a part!: de s~ 
recepción. tratandose de los servicios de transporte o almacenamiento, y 

" .... ' ..... ' .... 
1"""'\t\"•-''-''V • .__ 

r,,..._.......,.....,,..,,..; ..... ,.._,_,....,p"o.:.. __ ,... ..... ,......._,....._' , ..... ;.....:,_ 
.....e .. c. ....... =. c:<.J~· -~ .... -..c..: .c ... c: .. :::-~•<:: 

Los distribuidores deberán satisfacer toda demanda de prestación del serviCIO 

~,-· ,,, ., '\," .-:,=. . -- :.~. ;~~.:;!-.~.:..-;.~.-. -.-- 73~7 - --------- ,...-

~~ 

'·' 

Los distribuidores están obligados a proporcionar directa o Indirectamente el 
____ ;_- ~- -·-----:.:.- _,_ ¡; _____ - ·--........ ,, ... ,,,_ ...,,, .. - ......... ,, ..... , .... --,.., ···--- ------,.---- ---.;;---·--
-:--- ;. ..:.. .. ·, .:..·:,.'.:. 

~· 
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Articulo 86.- Ajuste 

Los permisionarios ajustarán periódicamente las tarifas de acuerdo con la 
metodología a que se refiere el articulo 81, que considerará los elementos 
siguientes: 

1. Los indicadores que reflejen los cambios de precios de los bienes e 
insumas utilizados por los penmisionarios; 

11. Los cambios en el régimen fiscal aplicable a los servicios penmisionados, y 

111. Un factor de ajuste que refleje el aumento en la eficiencia en la prestación 
de los servicios a favor de los usuarios. Este factor de ajuste no se aplicará 
a los permisionarios durante los primeros cinco años de vigencia del 
penmiso. 

Las tarifas que resulten del ajuste a que hace referencia este artículo deberán ser 
som8~:~3s a la aprobación de la Comisión. 

Artículo 87.- Revisión global 

Cada cinco años. el penmisionario y la Comisión efectuarán una revisión global de 
las tarifas de conformidad con la metodología a que se refiere el artículo 81. 

Como resultado de la revisión, la Comisión determinará las nuevas tarifas al 
perm1s1onario, las cuales no tendrán efectos retroactivos ni ajustes 
compensatorios. 

Artículo 88.- Tarifas convencionales 

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

La Comisión podrá publicar información sobre las tarifas convencionales. 

Artículo 89.- Subsidios gubernamentales 

El otorgamiento de subsidios gubernamentales a través de las tarifas sólo podrá 
derivarse de disposiciones de las autoridades competentes y deberá cubrirse con 
recursos que dichas autoridades asignen para tal propósito. 

El otorgamiento de estos subsidios no deberá afectar los ingresos de los 
permisionarios ni representar un costo para los mismos. Su aplicación deberá ser 
transparente y quedar explícita en las tarifas cobradas a los usuarios. 
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CAPITULO VIl.- PRECIO DE VENTA AL USUARIO FINAL 

Articulo 90.- Precios 

!:! r>'e::io que !os distribuidores cobren a los usuarios finales estará integrado por: 

l. El precio de adquisición del gas: 

11. La tarifa de transporte; 

111. La tarifa de almacenamiento. y 

IV. La tarifa de distribución. 

De conformidad con las directivas que, en su caso, expida la Comisión, las partes 
podrán pactar libremente un precio distinto a la suma de los componentes 
anteriores. siempre y cuando no se incurra en prácticas indebidamente 
disc, ¡,.,¡,1atorias. Dicho precio no podrá ser inferior al costo variable de proveer el 
servicio, determinado conforme a las directivas sitadas. 

En el cobro al usuario final, los distribuidores deberán desglosar el valor del gas 
en el punto o puntos de recepción del distribuidor y la tarifa de distribución. 

Articulo 91.- Variaciones de precios y tarifas 

Los distribuidores podrán trasladar a sus usuarios finales las variaciones que 
sufran el precio de adquisición de gas y las tarifas de transporte y 
almacenamiento. de acuerdo a lo establecido en las condiciones generales para la 
prestación del servicio. 

La Comisión expedirá, a través de directivas, la metodología que deberán utilizar 
los distribuidores para el cálculo de sus precios de adquisición de gas y la forma 
de trasladarlos a sus usuarios finales. 

Articulo 92.- Verificación del traslado de precios de adquisición del gas 

La Comisión, de oficio o a petición de parte, podrá verificar los precios de 
adquisición del gas trasladados a los usuarios finales durante los seis meses 
anteriores al inicio de la verificación. 

Esta verificación deberá incluir, como mínimo, el precio de adquisición del gas 
asentado por el distribuidor, el costo y condiciones de las alternativas viables de 
suministro del distribuidor y los precios de adquisición del gas trasladados a otros 
usuarios finales por otros distribuidores. 
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Articulo 82.- Tarifas máximas 

Las tarifas para la prestación de los servicios serán tarifas máximas y deberán ser 
propuestas por los interesados en obtener un permiso. 

Las partes podran pactar libremente un prec1o diStinto a la tanta max1ma par a un 
servicio determinado, siempre y cuando la tarifa convencional no sea inferior al 
costo variable de proveer el servicio establecido, determinado conforme a la 
metodología a que se refiere el articulo anterior. Los permisionarios no podrán 
condicionar la prestación del servicio al establecimiento de tarifas convencionales. 

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

Artículo 83.- Tarifas indebidamente discriminatorias 

Las tarifas que aplique el permisionario no podrán ser indebidamente 
discr;,,,¡,-,atorias o estar condicionadas a la prestación de otros servicios. 

Artículo 84.- Componentes de las tarifas 

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

l. Cargo por conexión: porción de la tarifa basada en un monto fijo por el 
costo de interconexión al sistema y que podrá ser cubierto en una o más 
exh íbiciones; 

11. Cargo por capacidad: porción de la tarifa basada en la capacidad reservada 
por el usuario para satisfacer su demanda máxima en un periodo 
determinado. y 

111. Cargo por uso: porción de la tarifa basada en la prestación del servicio. 

Artículo 85.- Tipos de tarifas 

Las tarifas propuestas por Jos permisionaríos podrán establecer diferencias por: 

l. Modalidad de la prestación de cada servicio; 

11. Categoría y localización del usuario; 

111. Condiciones del servicio, y 

IV. Otros usos comerciales generalmente aceptados en la industria. 
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Sección Cuarta.- Suspensión del Servicio 

Artículo 76.- Suspensión sin responsabilidad 

El permic;ion<'lrin nn incurrirá en responsabilidad por suspensión del servic1o. 
cuan do ésta se origme por: 

l. Caso fortuito o fuerza mayor: 

11. Fallas en las instalaciones del usuario o mala operación de su instalación; 

111. Trabajos necesarios para el mantenimiento, ampliación o modificación de 
sus obras e instalaciones, previo aviso a los usuarios, o 

IV. Por incumplimiento del usuario a sus obligaciones contractuales. 

Artículo 77.- Suspensión, restricción o modificación del servicio 

Cuando por caso fortuito o fuerza mayor el penmisionario se vea en la necesidad 
de suspender, restringir o modificar las características del servicio, lo hará del 
conocimiento de los usuarios por los medios de comunicación con mayor difusión 
en las localidades de que se trate. indicando la duración de la suspensión, 
restricción o modificación, los días y horas en que ocurrirá y las zonas afectadas. 

Cuando la suspensión, restricción o modificación de las características del servicio 
haya de prolongarse por más de cinco días, el permisionario deberá presentar 
para su aprobación ante la Comisión el programa que se aplicará para enfrentar la 
situación. 

Dicho programa procurará que la suspensión, restricción o modificación del 
servicio provoque los menores inconvenientes para los usuarios y establecerá los 
criterios aplicables para la asignación del gas disponible entre los diferentes 
destinos y tipos de usuarios. 

Articulo 78.- Aviso de suspensión 

Cuando la suspensión se origine por las causas previstas en la fracción 111 del 
artículo 76, el permisionario deberá informar a los usuarios, a través de medios 
masivos de comunicación en la localidad respectiva, y de notificación individual 
tratándose de industrias y hospitales. En cualquier caso, dicho aviso se dará con 
no menos de cuarenta y ocho horas de anticipación al inicio de los trabajos 
respectivos, indicándose el día, hora y duración de la suspensión del servicio y la 
hora en que se reanudará, debiéndose indicar con claridad los limites del área 
afectada. La falta de aviso dará lugar a que el permisionario incurra en 
responsabilidad. 
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El permisionario procurará que los trabajos a que se refiere el párrafo anterior se 
hagan en las horas y días en que disminuya el consumo de gas. para afectar lo 
menos posible a los usuarios. 

Articulo 79.- Bonificación por fallas o deficiencias 

En caso de suspensión del servicio ocasionada por causas distintas a las 
señaladas en el articulo 76. el perrnisionario deberá 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 suspensión y que el usuario hubiere 
tenido que pagar. Para calcular dicho importe se tomará como base el consumo y 
el precio medios de la factura anterior. Dicho mecanismo deberá establecerse en 
las condiciones generales para la prestación del servicio. 

Articulo 80.- Quejas y reclamaciones 

El permisionario deberá atender las quejas y reclamaciones de los usuarios en el 
~él"l"r.ir:o de diez días. Cuando la queja o reclamación no sea atendida dentro de 
dicho término, los usuarios que no sean consumidores en los términos del articulo 
5 podrán presentar su reclamación ante la Comisión. 

La Comisión adoptará las medidas necesarias para establecer un control de la 
recepción y seguimiento de las quejas y reclamaciones que presenten los 
usuarios a que se refiere el párrafo anterior y publicará un informe anual sobre la 
atención de las mismas. 

CAPITULO VI.- TARIFAS 

Articulo 81.- Metodología para el cálculo de las tarifas 

La Comisión expedirá, mediante directivas. la metodología para el cálculo de las 
tarifas iniciales y para su ajuste. 

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

La aplicación de esta metodología no garantizará los ingresos. costos o 
rentabilidad esperada del perrnisionario. 

Dicha metodología no será obligatoria cuando existan condiciones de 
competencia efectiva. a juicio de la Comisión Federal de Competencia. Los 
permisionarios podrán solicitar a ésta que declare la existencia de condiciones de 
competencia efectiva. 
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Cuando, como resultado de la verificación, la Comisión determine que los precios 
trasladados son excesivos, el distribuidor acreditará a los usuarios finales una 
cantidad equivalente a la porción del precio cobrada en exceso . 

. Articulo 83.- lnformilción de precios 

Los distribuidores deberán informar periódicamente a la Comisión sus precios y 
condiciones de adquisición de gas y los precios trasladados a los usuarios finales. 

La Comisión podrá publicar los precios trasladados a los usuarios finales. 

CAPITULO VIII.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO PARA USOS PROPIOS 

Sección Primera.- Disposiciones Generales 

Articulo 94.- Régimen especial 

Cuanao la actividad de recibir, conducir y entregar gas por medio de duetos tenga 
por objeto satisfacer exclusivamente las necesidades del solicitante, la Comisión 
podrá 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 Comisión podrá otorgar a éste 
un penmiso de almacenamiento para usos propios. 

Los permisos de transporte y almacenamiento para usos propios se sujetarán a . 
las disposiciones de este capitulo y no conferirán derecho a prestar servicios a 
terceros, salvo lo dispuesto en el articulo 96. 

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

Sección Segunda.- Transporte para Usos Propios 

Artículo 95.- Permisos de transporte para usos propios 

Los permisos de transporte para usos propios serán otorgados para una 
capacidad y un trayecto determinados y sus titulares sólo podrán ser usuarios 
finales o sociedades de autoabastecimiento. 

Articulo 96.- Sociedades de autoabastecimiento 

Sólo los usuarios finales que consuman gas para usos industriales, comerciales y 
de servicios podrán constituir o formar parte de sociedades de 
autoabastecimiento. 
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Las sociedades de autoabastecimiento sólo podrán entregar gas a los socios que 
las integren. 

Artículo 97.- Transporte para usos propios en zonas geográficas 

Cuando la soliCitUd de permiSO oe tran~¡.¡uno; ¡Jd•a u;,v;:, ,.u,;..,.; ~-=- ;:;:::::.:: 
dentro de los primeros dos años del periodo de exclusividad del distribuidor de la 
zona geográfica donde se ubique el solicitante o cualquiera de los socios que 
formen parte .de la sociedad de autoabastecimiento, deberá acreditarse un 
consumo promedio anual mayor a sesenta mil metros cúbicos diarios de gas o su 
equivalente por parte del solicitante o de la totalidad de los socios que formen 
parte de la sociedad de autoabastecimiento. 

Cuando la solicitud a que se refiere el párrafo anterior se presente dentro del 
tercero o cuarto año del periodo de exclusividad, se reducirá a treinta mil metros 
cúbicos diarios de gas o su equivalente el consumo promedio anual requerido. 

E! ::•::~;;2miento de permisos de transporte para usos propios dentro de una zona 
geográfica no estará condicionado a volúmenes mínimos de consumo a partir del 
quinto año del periodo de exclusividad del distribuidor correspondiente. 

Artículo 98.- Aviso previo al distribuidor 

El interesado en obtener un permiso de transporte para usos propios que sea 
usuario del servicio de distribución, deberá dar aviso al distribuidor con tres meses 
de anticipación a la presentación 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 podrá recontratar el servicio 
de distribución, en cuyo caso el distribuidor podrá cobrarte un cargo por 
reconexión en los términos de sus condiciones generales para la prestación del 
servicio. 

Sección Tercera.- Almacenamiento para Usos Propios 

Articulo 99.- Permisos de almacenamiento para usos propios 

Los permisos de almacenamiento para usos propios serán otorgados para una 
localización específica y una capacidad determinada. 

Artículo 100.- Restricciones a transportistas y distribuidores 

Los transportistas o distribuidores no podrán ser titulares, por sí o por ínterpósita 
persona, de un permiso de almacenamiento para usos propios. 
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Sección Cuarta.- Procedimiento para el Otorgamiento y la Modificación de 
Permisos para Usos Propios 

Articulo 101.- Solicitud de permiso 

El interesado en obtener un perm1so o e l1 anspun.:. u a111 '".;.,; '""""'"u ¡)a. a u:>ui> 
propios deberá presentar una solicitud a la Comisión. que contendrá: 

l. El nombre, razón social o denominación y domicilio del solicitante; 

11. En su caso, la copia certificada de la escritura constitutiva con sus reformas 
o la documentación que acredite su existencia legal; 

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

IV. El objeto, la descripción, el trayecto o localización y las especificaciones 
técnicas del proyecto; 

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

VI. La descripción genérica de los sistemas y mecanismos de seguridad para 
la operación y el mantenimiento del sistema; 

Vil. La capacidad de conducción o almacenamiento del proyecto, y 

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

Articulo 102.- Tramitación y otorgamiento 

La Comisión examinará la solicitud en el término de un mes. Cuando la solicitud 
no cumpla con los requisitos establecidos o la información presentada resulte 
insuficienté. la Comisión lo notificará al solicitante, quien deberá subsanar las 
deficiencias en el plazo de un mes. De no hacerlo la solicitud será desechada de 
plano. 

Una vez satisfechos los requisitos, la Comisión otorgará el permiso 
correspondiente en el término de un mes. 

Articulo 103.- Procedimiento para la modificación de los permisos 

La modificación de los permisos para usos propios se sujetará, en lo conducente, 
a lo dispuesto en los dos artículos anteriores. 

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

CAPITULO IX.· SANCIONES 

Articulo 105.- Conouctas sanctonaoJes 

La violación a las disposiciones de este Reglamento será sancionada 
administrativamente por la Comisión tomando en cuenta la importancia de la falta. 
de acuerdo con lo siguiente: 

l. La falta de presentación de información requerida por la Comisión en los 
términos del articulo 108 y la infracción a lo dispuesto en los artículos 52, 
70, fracciones 1 a V, 71. fracción 1, 88 y 93. se sancionará con multa de mil 
a veinticinco mil veces el importe del salario mínimo; 

11. La infracción a lo dispuesto en los artículos 51, 66, 70. fracción VI, 71, 
f.-acciones 11, 111, VI, VIl. VIII y IX, 77, 78 y 79, se sancionará con multa de 
mil a cincuenta mil veces el importe del salario minimo; 

111. La infracción a lo dispuesto en los artículos 58. 63, 64, 65, 67, 68. 71, 
fracción IV. 73, 74 y 83, se sancionará con multa de mil a cien mil veces el 
importe del salario mínimo. y 

IV. La realización de actividades de transporte, almacenamiento y distribución 
de gas sin el permiso correspondiente otorgado previamente por la 
Comisión. asi como la suspensión de los servicios de transporte, 
almacenamiento y distribución por causas distintas a las que se refiere el 
articulo 76, se sancionará con multa de veinticinco mil a cien mil veces el 
importe del salario mínimo. 

Para los efectos del presente capítulo 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 señaladas en este capitulo se aplicarán sin pel)uJcJo de la 
responsabilidad civil o penal que resulte y, en su caso, de la revocación del 
permiso. 

CAPITULO X.· DISPOSICIONES FINALES 

Articulo 107.- Utilidad pública 
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El otorgamiento de los permisos para la prestación de los servicios de transporte y 
distribución de gas implicará la declaratoria de utilidad pública para el tendido de 
los duetos en predios de propiedad pública, social y privada, de conformidad con 
la Ley de la Comisión Reguladora de Energía, sus disposiciones reglamentarias y 
demás disposiciones aplicables. 

Articulo 108.- Requerimientos de información 

La Comisión podrá requerir a Petróleos Mexicanos, a los importadores y 
exportadores de gas y a los permisionarios, la información suficiente y adecuada 
que determine mediante directivas en lo relativo a: 

l. Ventas de primera mano: 

11. Precios y tarifas: 

111. Volumen de ventas distintas de las de primera mano: 

IV. Volumen de gas conducido y almacenado; 

V. Información corporativa, contable y financiera: 

VI. Información sobre los contratos que celebren los permisionarios con 
relación a la prestación de los servicios: 

VIl. Circunstancias que afecten o pudieran afectar negativamente la prestación 
del servicio; 

VIII. Capacidad de los sistemas y asignación 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 

XI. Las demás que la Comisión considere necesaria. 

Artículo 109.- Información y prospectiva 

La Secretaría publicará anualmente un documento de prospectiva sobre el 
comportamiento del mercado nacional de gas. Este documento deberá elaborarse 
con rigor metodológico y a partir de la información más actualizada y confiable. 

La prospectiva deberá describir y analizar, para un periodo de diez años, las 
necesidades previsibles del país en materia de gas y comprenderá: 
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1. La evolución futura de la demanda nacional y regional; 

11. La capacidad de producción existente y esperada, y 

111 La capac-idad de transporte y distribución existente. a si como las 
neceSidades de expans1on, renab1iltación, modernización, sustitución o 
interconexión de capacidad. 

Articulo 110.- Procedimiento para la expedición de directivas 

Cuando la expedición de directivas se lleve a cabo mediante el procedimiento de 
consulta pública, se observará lo siguiente: 

l. La Comisión publicará en el Diario Oficial de la Federación la materia que 
se pretenda regular con la directiva, los temas que habrá de tratar, la 
descripción de la infonnación que requiera para su elaboración o, en su 
caso, el proyecto de directiva que al efecto hubiere formulado. En este 
último caso no se aplicarán al procedimiento las fracciones 11 y 111 de este 
articulo; 

11. Los interesados podrán presentar a la Comisión sus comentarios, la 
información que consideren relevante o el contenido del anteproyecto que 
hubieren formulado, en un plazo de dos meses contados a partir de la 
publicación a que se refiere la fracción anterior; 

111. La Comisión estudiará los comentarios, la infonnación y los anteproyectos 
recibidos y formulará un proyecto de directiva que será publicado en el 
Diario Oficial de la Federación en el término de un mes a partir de la 
expiración del plazo para recibir comentarios; 

IV. Cualquier interesado podrá presentar a la.·Comisión los comentarios que 
tuviere con relación al proyecto de directiva' en el plazo que se señale, que 
en ningún caso podrá ser inferior a un mes a partir de la publicación del 
proyecto; 

V. Dentro del mes siguiente a la fecha en que termine el plazo a que se refiere 
la fracción anterior, la Comisión estudiará los comentarios recibidos y, en 
su caso, expedirá la directiva, la cual será publicada en el Diario Oficial de 
la Federación por lo menos con un mes de anticipación a su entrada en 
vigor. 

En cualquier etapa del procedimiento la ComisiÓn podrá 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 entrará en vigor al día siguiente de su publicación en 
el Diario Oficial de la Federación. 

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

Tercero.- La Comisión deberá 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 prestación de servicios de 
tran:>¡.>urie, almacenamiento y distribución. 

Cuarto.- Para los efectos del articulo 69, el sistema de información deberá entrar 
en operación el primero de enero de 1998. Mientras tanto, el permisionario 
publicará, en un sistema de información propio, la capacidad que pretendan 
liberar los usuarios. 

Quinto.- Petróleos Mexicanos deberá presentar a la Comisión tan pronto como 
sea posible, pero en un plazo no mayor a doce meses a partir de la entrada en 
vigor de este Reglamento, información sobre sus actividades de transporte y 
comercialización de gas natural, la cual deberá contener: 

VI. Estadísticas anuales sobre volúmenes manejados, precios, ventas, 
importaciones y exportaciones: 

VIl. Localización geográfica y características de sus sistemas; 

VIII. Términos y condiciones de los 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 información adicional relacionada con el gas natural que solicite 
la Comisión. 

Sexto.- Petróleos Mexicanos deberá prestar, en la medida de sus posibilidades 
técnicas. el servicio de transporte conforme a las disposiciones de este 
Reglamento. Los interesados en obtener dicho servicio deberán solicitarlo por 
escrito a Petróleos Mexicanos y remitir copia de la solicitud a la Comisión 
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Reguladora de Energía. Petróleos Mexicanos deberá dar respuesta a dicha 
solicitud en el término de un mes. 

Petróleos Mexicanos podrá negar el servicio sólo cuando no cuente con 
caoacidad disponible o existan impedimentos técnicos. en cuyo caso deberá 
man1testar por escrno ias razones que justiíi4uo:.n ía negativa y ,:,r,v;a, a .:.v~;z; ~= :: 
misma a la Comisión Reguladora de Energía, que podrá intervenir en los términos 
de las disposiciones jurídicas aplicables. 

Petróleos Mexicanos contará con un plazo de veinticuatro meses a partir de la 
entrada en vigor de este Reglamento, para establecer y poner en operación los 
sistemas de ínfomnación y los mecanismos y equipos que garanticen el acceso 
abierto a terceros en sus sistemas de transporte. Para tal efecto, Petróleos 
Mexicanos deberá someter a la aprobación de la Comisión, dentro de los seis 
meses siguientes a la entrada en vigor de este Reglamento, un programa 
detallado sobre la fomna en que otorgará gradualmente el acceso abierto a 
terceros a sus sistemas de transporte durante el periodo a que se refiere el 
párrafo anterior. Dicho programa deberá dar prioridad a aquellos mercados con 
mayor potencial competitivo. 

Séptimo.- Petróleos Mexicanos continuará realizando sus actividades de 
transporte de gas natural, en los términos de la Ley y este Reglamento, para lo 
cual se le considerará otorgado un pemniso provisional; las disposiciones relativas 
al transporte le serán aplicables en lo conducente. 

Petróleos Mexicanos deberá presentar a la Comisión una solicitud en los témninos 
del artículo 32, fracciones 1 y 11, dentro de los ocho meses siguientes a la entrada 
en vigor de es.te Reglamento. Una vez presentada la solicitud debidamente 
requisítada, la Comisión expedirá los pemnisos de transporte correspondientes en 
un plazo no mayor a cuatro meses. 

Octavo.- Las personas que estén realizando actividades de distribución de gas 
natural a la entrada en vigor de este Reglamento, podrán continuar realizando 
dichas actividades. La Comisión les otorgará, en el témnino de un mes a partir de 
la entrada en vigor de este Reglamento, un pemniso provisional por doce meses. 

Las personas a que se refiere este artículo, deberán solicitar a la Comisión, dentro 
de los seis meses siguientes a la entrada en vigor de este Reglamento, el inicio 
del proceso de licitación previsto en la sección sexta del capítulo 111, o bien 
presentar una solicitud para obtener un permiso de distribución sin licitación. 

Las solicitudes de pemniso de distribución sin licitación a que se refiere el párrafo 
anterior deberán satisfacer los requisitos señalados en el articulo 32 fracciones 1 y 
IV, y deberán contener información detallada sobre: 

X. Zona geográfica propuesta; 
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XI. Localización y características de sus sistemas; 

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

XIII. Contabilidad y í1nanzas; 

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

XV. Control directo o indirecto de la sociedad, y 

XVI. Cualquier información adicional relacionada con el gas natural que, con la 
debida oportunidad, solicite la Comisión. 

El procedimiento para el otorgamiento de los permisos a que se refiere el párrafo 
anterior se sujetará a lo dispuesto en los artículos 33, 34, 35, 36 y 37. Estos 
pe~~::::s conferirán exclusividad sobre la construcción del sistema y la prestación 
del servicio de recepción y entrega de gas natural dentro de la zona geográfica de 
que se trate por un plazo no mayor de cinco años a partir de su otorgamiento. 

Noveno.- Las personas que realicen actividades de conducción de gas natural 
distintas a las previstas en los artículos anteriores, podrán continuar llevando a 
cabo dichas actividades. La Comisión les otorgará, 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, deberán solicitar a la Comisión, 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 artículos transitorios serán aplicables, 
en lo conducente, al transporte y la distribución de gas licuado de petróleo en 
estado gaseoso por medio de duetos. 
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Section 16 

Physical Properties 

lntroduction 
. This section cot1t.ains a number of charts, correla

tlons, c~.nJ discussio!'ls concerning the physical prop· 
ertir of hydrocarbn'ls and related compounds. 

Fig. 16-1 is a table of physical constants o! a 
number of hydrocarbon compounds, other common 
chemicala, ~nd aome common gases. Fi¡. 16-2 i• an 
abrid¡.ment of GPA Publicatic'l 2145, an official indu .. 
try slan¿ard that is widely referenced in contraet. for 
cuetody transfer and other commercial purpoeea. 

These t ·..,o tables ar" followed by correlations on 
compress1bu\ty of gas~s. Then additional correlationJ 
follow on h~.lrocarLon fluid densities, boilin¡ pointl, 
ASTM disti~Jstion, critica] properties, acentric fac· 
tors, vap,.. .. pressures, viscosity. therrnal conductiv· 
ity, surtaC"e tension, and gross heating value of natural 
gases. 

Compressibility of gases 
PRESSURE- VOLUM.E-TEMPERATURE 

In dealing with gases at low pressure, the ideal a:as 
relat10nship has been, and is, a convenient and gen
erally satisfq,ctory •.ocl. But when !aced with measu:-e
ments and calculations for ga~Ps. under high pressure 
the use of the ideal gas relat10nship may lead to 
erro,·-; as great as 500%, as compared with 2 or 3o/c 
at atm;.spheric pressure. 

M~ny equations of state which have been proposed 
for repres..:-nting the pressure-volume-temperature 
relat10nship of gases are complicated and inconven
ient in practica! use. The compressibility factor is 
reo:sonably convenient and sufficiently accurate for 
mar.y engineering requiremeríts. It corresponds to a 
multiplying correction fac!or (Z) by which the vol
ume computed from the 1deal gas equation is con
verted to the correct actual ,,!,lume 

Thus: 

PV = ZNRT 

Where: 

P = pressure, kPa (abs) 

V= volume, m 3 

Z = compressibility factor 

N= No. of moles, kmols 

R =gas constan t. 8.3145 

T = absolul<! l<!mperature, K = 273.15 + oc 
SI 

!S· 1 

The compreuibility faetor Z i1 a dimensionleaa fac
tor independent o! t.he exteftt or mua :.~ thf ·.al! 
and det<!nnined by the ellaraelm' of the iaE, tl:o ' .4J· 
perature, and preuure. ~ Z io known or del<!r· 
mined, the eale11latioe of ~ure-tem,y¿r tture-voiume 

·relationshipa may be mado w;i.h ao m:~ch osn" •t high 
preuure u at 1- ....,.._,.. 

11H equatioft t:c ea~ r•• dent' ~e -.. 
MP 

"" = 8.3145TZ 

Wiwre: 

"" = ¡u cknsity, qlm' 
M= ~ar ,. .... k¡¡/klnol 

Other symbols <koeribed abov• 

Since molee.Iar ,...,, ·,....ure, and t'!mperature are 
aet by procua eo..ltteratien•, it it nec~asary to .ieter
mine eompreW.l>i\lty EariM Z to obtain gas denoity. 

Accordin¡ to tka thoorem of correspondmg states 
the deviation o! any actual ¡u from :he ide•l gas 
law 1& the same !or different ¡ases when ot the «"' , , 
corre15ponc!in¡ state. The oame corre•puucmg states , 
are found at \he tame fractinn o! the ausolut~ crit- / 
!Cal temperatu,.. and J:>I'HIU,.., which are knnwn 
as the 

Reducecl temper~IK'e, T, • TIT, 
Reduced ¡>rOUIIrt, P, • '!'!'!', 

Where: 

T, = absolute cTitieal ~ ... 

· Pe = absoluto critieal --
T = sbsolute tem,.,..t_ at w!Méh 1M po existo 

P = the absoluto r>roaJ~un at w·hieh tlw ¡u exists 

Any units o! temr>eMliN or ~ may be used 
r>rovided only that tlw ._ s&Hk<t• un1t1 be used 
for T as for T, and for P u P,. 

GASE008 ICX'ft! .. 

Fig. 16-3 representa the ~Jibllity factor as· 
a function of pseudo ~ 11"'-... and pseudo 



See Note No. -

No. Compound 

1 Methane 
2 Ethane 
3 Propene 
4 n-ButiM 
5 lsobutane 

6 n..Pefltene 
7 lsoprtr'ltlrnt 
e NtOC*I'Itane 

9 n-Hexane 
10 2-~thy!~nt•n• 
1 1 J..Metl"lylpentene 
12 Neohexene 
13 2,3-0imethylbutene 

•14 n-Heptane . 
15 2~ethylhexane 

16 3-Methylhexane 
17 3·Ethylpentane 
18 2.2-0,methylpentane 
19 2 .4-0,methylpentane 
20 3.,3-Dimethy Jpentane 
21. Tnptane 

22 n.Octene 
23 DiiSObutyl 
24 lsooc::Jne 
25 n-Nonane 
26 n-Decane 
27 Cyelopentane 
28 Methy lcyclopentane 
29 Cyclohexane 
30 Methylcyclohexane 

31 Ethene (Ethylenel 
32 Propene (Propylene} 
33 1-Butent.: IBu ry ltme) 
34 cis-2-Butene 
35 trens-2-Butene 
36 lsobutene 
37 1-Pentene 
38 1 ,2-Butadiene 
39 1 ,3-Butadlene 
40 lsoprene 

41 Acetvlene 
42 Benzene 
43 Toluene 
44 Ethylbenzene 
45 o-Xylene 
46 m-Xylene 
47 p-Xylene 
48 Stvrene 
49 lsopropylbenzene 

50 Me1hyl alcohol 
51 E thyl alcohol 
52 Carbon monoxide 
53 Cerbon d1oxide 
54 Hvdrogen sulfide 
55 Sulfur diox1de 

56 Ammon1e 
57 Air 
58 Hydrogen 
59 Oxygen 
80 N1trogen 
61 Chlorme 
62 Water 
63 He1ium 
64 . Hydrogen chloride 

FIG. 16-1 

PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARBONS{27! 

1. 2. 

u~ 
1 o -

~· l. 
E < ~ 

8.lli m ~ :; 2'~ E ~ =o ~ o ... ::f ~-
CH• 16.043 -161.!">21281 
c,H, 30.070 -88.!8 
C3Ha 44.097 -42.07 
c.H 10 58.124 -O.AQ 
C,H 10 58.124 -11.81 

CsH12 72.151 ae.oe 
CsH12 72.151 27.14 
CsHu 72.151 uo 
C6Ha• 86.178 ~·.'· C,Hu 86.178 60.2!! 
c,H1, 86.178 63.27 
c,H 1, 86.178 4Q.73 
c,t-~,, 86.178 57.Qe 

c,H 1, ~gg~ ~ c,Hu 
C.,H 16 100.205 Ol.&e 
e, ~o+ u 100.205 0348 
c.,H 1, 100.205 ?;. 10 
c,H 16 100.205 80.40 
c,H16 100.205 ee.oe 
C,H 16 100.205 80.1!8 

CaH 11 114.232 125.67 
CaH 18 1 14.232· 100.11 . 
CsH¡e , 14.232 99.24 
CtHlo 128.259 150 82 
C¡oH22 142.286 174.1e 
CsH 10 . 70.135 4Q.2~ 

C6H12 84.162 71.81 
C6H12 84.162 80.73 
c,H,. 98.189 100.93 

C2H.c 28.054 -103.771291 
C3H6 42.061 -47.72 
C. Ha 56.108 -6.23 
C4Ha 56.106 3.72 
C4Ha 56.108 0.88 
C4H5 56.108 -6.91 
CsH1o 70.135 29.96 
C4H6 54.092 10.85 
C.-H6 54.092 -4.41 
C5H 8 88.119 34.07 
c2 H 2 26.038 -84.88" 
C6H6 78.114 80.09 
C;He 92.141 110.63 
CaHto 106.188 136.20 
CaH 10 106 188 144.43 
CsH 1o 106.188 139.12 
CsHto 106.188 138.36 
CaH 8 104 152 145,14 
C9H12 120.195 152.41 

CHe O 32.042 84.54 
C2H60 46.069 78.29 
e o 28.010 -191.49 
co, 44.010 -78.51. 
H2s 34.076 -80.31 
so, 64.059 -10.02 

NH 3 17.031 33.331301 
Nl +02 28.964 -194.2121 
H, 2.016 -252.87" 
o, 31 999 -182.962" 
N2 28013 -195.801311 
Ci 2 70.906 -34 03 
H,O 18.015 lOO.oov 
He 4.003 -268.931321 
HCI 36.461 -85.00 

.ll 
~ 

~ 
~ 

i 
!S. 
aou 
• o 
> "' 

!JfOOO.I 
16000.1 
1 341. 

377. 
528 

115.66 
151.3 
289 

~.~ 
45.73 
73.41 
55.34 

~~:~ 
16.16 
15.27 
2!!.32 
24.84 
20.g3 
25.40 

• 143 
8.417 

12.96 
1.40 
0.4732 

73.97 
33.85 
24.63 
12.213 

1 596, 
451,9 
337 6 
365.8 
452.3 
141.65 
269, 
434. 
123.77 

24.38 
7 885 
2.87 
2.05 
2.53 
2.65 
1 85 
, .47 

35.43 
17.70 --

2881. 
630.8 

1 513. ----
1 134. 

7377 -
R304. 

SI 
16. 2 

3 

u ] 
~ o ~ 

i ,f '8. .. ~ .. .,.$ 

i ~ ~ 
N • 

$ -- o ... - Q: 

-182.4~ 4 6()4. 

-182.~ 48SO. 
-187. • 24Q. 
-138.36 3 7;7. 
-159.80 3 848 
-129.73 33S. 
-159 90 3 381 
-16.55 3 1911 

-95.32 3 012. 
-153 66 3 010 - 3 124. 
-99.870 3 081. 

-128.54 3 127. 

90.582 2 736. 
-11827 2 734. - 2 814. 
-118.80 2 891 
-123.61 2 773. 
_, 19.24 2 737 
-134.•e 2 045. 

-24.91 21<~. 

-56.76 2 •se 
-91.200 . 2486 

-107.38 256ll 
-53.49 2281 
-29.84 

2 *· -93.866 4 801 
-142.46 3'111&. 

6.554 ;~~ -126.59 

-169.15. 5041 
-18525: 4100. 
-185.~ 4 C23. 
-138.01 •no. 
-105.55 • 047. 
-140.~ 3-. 
-165.22 3!20 
-1Je.10 14 §02.1 
-108.01 4 330. 
-145.05 IUtO.I 

-90.84 81:111. 
5.533 48M. _g._;;, 4 1()ll 

-94.075 3 SOiil. 
-25.16 3 73A 
-47.87 35~5. 

13.26 3 611. 
-30.61 J~. 
-96.035 J ~<:);. 
-97.88 ·~ -114.1 •m. 

-205.o' 3-.IUI 
-5e.57d 7 :W:.IUI 
-65 5¡: ·~· -75.4 7 stM. _,,,.. 11 zeo. 

3771.1%1 
-250.2. 1 :07. 
-218.g: 60.1 
-210. JM. 
-101 .6" .,. ,, 1 

0.00 u 1111. 

-1 we« 11~.111~1 

.. 
Critica! eonstants 

"' "' ~ ,¡ "'-~ E ; .; 
!. E , 
¡ o ... > 

100.55 0.006 17 
306.43 0.00492 
3S.B2 0.004 so 
42!í.1 e 0.004 39 
408.13 0.004 52 

4§.6 0.004 21 
460.:!11 0.004 24 
433.75 0.004 20 

507. 0.004 29 
497 45 0.004 26 
504.4 0.004 26 
4811.73 0.004 17 
·~~3 0.004 15 

!;40.2 0.~31 
5:10.31 o. 20 
53~.19 0.004 03 
~o 57 0.004 15 
52044 0.(»\ 15 
519.73 0.0<4 17 
536.34 0.004 13 
531 11 0.003 g? 

~.76 0.004 31 
~gllQ 0.004 22 
543 9g 0.004 10 
504.56 0.004 :n 
617.4 0.004 24 
511.6 0.003 71 
532.73 0.003 ,, 
553 5 0.003 88 
572 12 0.000 ~ 

282.36 0.004 87 
3&4.85 0.004 :JO 
410 53 0.004 29 
4~58 0.004 17 
•2a e3 0.004 24 
417.~ o.o04 ze 
4184.711 0.0011 2:1 

1444.) 10.004 051 
42§ 0.004 Oll 

1414.1 10.0011 011 

l0~.33 0.004 34 
§@Z 1e 0.003 :ze 
IIW1 .80 0.003 43 
@17.20 0.003 53 
630.33 0.003 48 
en.o~ 0.003 54 
019.2~ 0.00356 
U7.6 0.003 38 
o:l1.1 0.003 57 

51~ ... 0.003 68 
ti1J.t2 0.003 62 
1 :12.t:l331 0.003 321331 
$ew. 1tl33l 0.002 141331 
J7U 0.002 87 
4:JI) 8 0.001 90 

406.@ 0.004 25 
13%.4121 0.003 23131 
33.2 0.032 24 
1~.71331 0.002 29 
121.1 0.003 22 
417 0.001 75 
847.3 0.003 18 
:12~.213%1 0.014 381321 

4.7 0.002 22 



0.7073 
0.6984 
0.6966 
0.7224 
0.7346 
0.7508 
0.7541 
0.7838 
o 7744 

0.5231. 
0.6019. 
0.6277" 
0.6105. 
0.60toh 
0.6462 
0.6576. 
0.6280" 

E , , 
u • • > 

; .: 

706.7 
697.7 
696.0 
721.7 
733.9 
750.2 
753.4 
783.1 
773.7 

~ 

522.6h,.x 
601.4h 
627.1. 
610.oh 
600.5• 
645.~ 
657. 
627.4" 

705.6 
696.6 
694.9 
720.6 
737.8 
749.1 
752.3 
782.0 

851.9 

PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARBONS(27) 

0.080 69" 
0.093 3oh 
0.089 47. 
o.09t 9s• 
0.093 ... 
0.108 6 
0.082.33" 
0.086 22" 

30 

• J!o 
~. 
§·~ 
e-= e i i.u 
iP _...,, 

o.oo3 •o• 
0.002 09~ 
0.001 76 
0.001 9~ 
0.002 lo·· 
0.001 60 
0.001 76. 
0.002 o:l" 
0.001 55 

0.000 14 

o.ooe 03 

• 
§ 
.M 

·¡ 

O.CJ869 
0.1443 
0.1949 
0.2033 
0.2126 
0.2026 
0.2334 

10.25401 
0.1971 

SI 

"' 2 
.M Í 

• .. 

1.000 51401 

i heat 
101.3250 k.Pe lab.: . 

15 °C 
No . 

e 
kJIIIf; · 0 :1 

10.1 gel L1 ¡u id 

,! 
i; 



FIG. 16-2 

PHYSICAL CONSTANTS OF PARAFFIN HYDROCARBONS AND OTHER COMPONENTS OF NATURAL GAS 

GPA Publication 2145 SI·B0' 271 1nternational System (Sil Units 

ABRIDGED- APPROVAl PENOING 

1 ... 1 ... 
Component Notes Methane Ethane Propane ButaM n-8utan. ,.,.,.. n~t- n- ... ~ n-Hepune n.OCUno n-Non~M ·-Molecu&.r Waight 16 043 30.070 44 097 58.124 58.124 12151 72.151 86 178 100.205 114.232 128.259 142.286 

Boih .. Point @_ 1 O 1 3250 k Pa (absl. K 111 631281 184 57 231.08 261.34 272.66 :.J0.!19 309.21 '-34189 371.57 398.92 423.97 447.31 

Freezin1 Point @ 101 3250 kPa (abs), K 90 6Bd 90.J5d 85 47d 113 55 134.79 113.25 143.42 177 83 182.57 216.39 219.66 243.61 

VapMheaure (a? 313.15K,kPa(abs) 135 000.) (6000.1 1341. 528. 377 151 3 115.66 37.28 12.34 4 143 1.40 0.4732 

Oenlity ol Uquid (ti• 288.15 K & 101.3250 kPa (abs) 
Retahvedensity (water= 11 . . o,b lO 3)1 0.35811'1 0.5083~'~ o 5637 11 o 5847" 06250 o 6316 06644 0.6886 0.7073 0.7224 0.7346 
A.bsolutedens1ty. kq/m 3 (m v¡.cuuml 1300 p' 357 ah . ..- 507 ah . ..- 563 ')h 584.211 624.4 631.0 663 8 688.0 706 7 721.7 733.9 
Appaf-ent dens•tv, kg/m 3 (,n atrl ·., (300 11 356 6" 506 7" 562 ,,. 583.t 11 623.3 629.9 662.7 686.9 705.6 720.6 732,8 

o..sily _,a. (á1 268 t5 K & 101.3250 kPa (abst 
AEUt1....e deositv la1r " 1 t, tdeal ~s ..... 0.5539 1.0382 1 5225 2.0068 2.0066 2.4911 2 4911 2.9753 3.4596 3.9439 4.4282 4.9125 
K111<9'am fJef cub•c metre, kg/m . tdeal gas o 6784 1.2718 1 8650 2.4~2 2.4562 305t6 3.0516 36443 4.2373 4 8300 5.4259 6.0168 

Y..._.f!) 268 15 K & 101 3250 kPa (abst 
~ Lqu«t,cm 1/mol. 150.11 84 04" 86 8411 103 211 99.49" 1156 1143 129. 1456 1616 177.7 19].9 
~!! ~tio, ')al U ¡quid 1n vacuuml (442.11 281.311 272 J't 229 ¡lit 237 eJt 2046 206B t82.1 162.4 146.3 133.0 122.0 

"' Crittcal Cond•tiorM 
Temperature. K 190.55 305 43 369.82 400 13 42'5,16 400 J9 -.6 5074 S402 568 76 594.56 617.4 
Pressure, kPa labsl 4604 4880 4249. 3648. 3797. 3381. JJOO 3012 2736. 2486 2288. 2099. 

Gross C.lorific Value. 
Combustion @ 288.15 K & Constan: Pressure 

51.58611 Megajoule per k1logr.vn, .._U/kg, hqUid 50.00811 49.04411 49.158'- 48.'519 48.667 48.344 48.104 47 919 47.783 47.670 
MefJajoule (Jef" k•logr.wn, ~tJ/kg, fdeal gas. 55.563 51 920 50.387 49.396 49S40 46931 49.041 48 ni 48 462 411.2!10 48.137 48.043 
Mega)oule per cui:Mc metre, MJ/m~, Ideal gas • .IJ,t 37004 66032 93972 121 426 121 779 149 319 149.654 177 556 205 431 233 286 261.189 289.066 
MegaJoule per- cutnc met~. MJ/m . ltQu.-:1 • ,t 18 458.11 2<.)3'J4." 27 621.11 28 718."' 30 333 JO 709. 32091. 33 005. 33865. 34 485. 34985. 

Volumeair ta ..... _...._..._.._. .. 954 16.70 23.86 31.02 31.02 38.18 J8.18 45 34 52.50 59.615 6681 73.97 

Flammablllty u.its ~1 310.93 IK & ~01.32"..:() t.Pi!l (absl 
lower. votume % m ~»r . 5.0 29 2 1 1.8 1.8 1.4 1.4 1 2 1 o 096 087• 07'8' 
Upper. vokJme % ton aJr 15 o 130 9.5 .,. ••• (8.31 8.3 11 1.0 2.9 26 

...... v ... @! w• 31""3] 'IRa (~ 

kJ!t:t fi! ~"' iJlO'M 50!!.86 -.36 425.73 366.40 385.26 34220 J5722 334.81 316.33 301.26 288.82 276.06 

,..._....._@ 2198.1'51( & 1{31.3250-kf'a ~rthSil 
<;.. ps,UMk'!l · t:::L K;eat 9'15 2.204 1.706 1.625 1616 1.652 1.600 1 622 1613 <.006 1.601 1.598 1.595 
C.,. gas,llo:J/1(~ ·K'. ~ 985 • 666 1.<129 1 436 1.473 1 50!l 1 411'> 1.507 1.517 1 323 1.529 1.533 1.537 

" = C,.!C, •. - ""'. 1.307 1.194 1.132 1.097 I.O!I"i 1.077 1,076 1063 1.054 1048 1 042 1.038 
C. lj¡qw.l. U.fi{'k¡ «t J 807 2.476 2.366(4U 2.366(411 2.2:1t 2.292(411 2.231 2.200 2.191 2.184 2.179 
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NOTES 

a An aaturated liquid 
b Abaolute valuea from wet¡hta in vacuum. 
e The apparent valúe• from w.ei¡ht tn airare ahown for ~en' con

ventence and comphanee with ASTM-lP Petroleum Meuurement 
Tablea In the Untt.ed Stat.ea and Great Briwn, all commeraal 
weighta are requtred by law to be wet¡hta in 8lr. All other mua 
data are on an abaolute maaa (wet¡ht m vacuuml ba.ai1 

d At aaturatton preaaure (tnple pomt). · 
e Subhmabon point. 
f The -t- ai¡rn and number followmg at¡rnify the ASTM octane num· 

ber COrTNpondtn¡ to that of 2,2,4-tnmethylpentane with the mdi
cated number of cm3 ofTEL added per ¡al. 

g Determined at l00°C. 
h Saturabon preaaure and l5°C. 

Apparent value at l5°C. 
j Average value from octane numbera ofmore than one lample. 
.Ir Relabve denaity (apecific ¡raVJty), 48.3°C/l5°C (aubhmatlon 

potnt: aohd C2H41liquid H20l. 
m Denaltlea ofliqwd at the boihn11 point 
n Heat of aublimation. 
p See Note 10 

Extrapolat.ed to room tempe:rature from higher t.emperature 
Groee calonfie valuea ahown for tdeal gaa volumH are not direct 
conven10na of each other uamg only the ¡aa volume per bqu1d 
volume value ahown herem. The valuea differ by the heat of 
vaporization to 1deal ¡u at 288.15 K · 

u Fixed ~inta on the 1968 lntemational Practica! Temperature 
Scale UPTS-68). 

u• Value for normal hydro¡en {25% para, 75% orthol The value for 
equilibnum mlXture of para and ortho ia -0.218; however in moat 
col'ftlations, O ia used. 1 

z DenaltJea at the boihn¡ point in kg/m3 for. Etharae, 546 4, J?rtl· 
pane, 581.0; propene, 608.8: hydrogen aulfide, 960 .. 1\Lifur dioXlde, 
1462.; ammonia, 681.6, hydro¡en chlonde, 1192. 
Calculat.ed valua. 

O Eatimated valuea. 
t Valuu are eatimattd UIIDJ 2nd viria1 coefficienta. 

1. Molecular maaa IM) 11 baaed on the followtn¡ atoauc we1¡hta· C == 
12.011; H = 1.008: O= 15.9995, N= 1U>06'7, S= 32.06: Cl"" 35 453 

2. Bodin¡ point-the temperatun at equilibnum between the liquid 
and vapor phasea at 101.3250 kPa (aba). 

3. F'Teeztng point-the t.emperature at eqUllibrium between the crya· 
talline phaae and the 8lr aaturated ltqu.id at 101 32M kPa (aba) 

4. Al! valuea for the den11ty and molar volume ofliquidJ rwfer to the 
atr eaturated liquid at 101.3250 kPataba), excapt wban tha boihn¡ 

SI 
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poant ia leaa _than t!•C. Ir!. ~ CUMI. U.. 4eMity ud molar 
wolume are 11-ven for &t.. liftw:ti. iA ~~ wtth tta vapor at 
1s•c. 

. Tbe relative denaity 16-(: il HAM4., P~. t!•CJ 
.t ...... ts•c¡ 

Tbe denalty ofwater at 15-C il tlllltft • •uo kJ!m3. 
The apparent dansity i.a air. •<.,... Kt atr), .. Nla&ed to the denaity 
ín vaeuum, p(mau in wanut) ~ (brasa) 

p(maas in atr) = ¡,¡mu. tn ~~-,(&ir)]-:;;¿':::;.:;=:';;:::; 
,o(brua)- ,o(8lr) 

"Maa• in au" ia the raüo of ,....nt,ational furce on the ob¡eet to 
the force of a atanclard W.. w-.hi.. with both ob;.et. i.mmarMd 
in &ir. 
The dmaity of lllr at te•c 111d 101.32&1 lr.Pa(aba) w t.akan .. 
1.22 Q/m3, a.nd the deutty of ..._. •"1700 Utm3 
Tbe molar \'OlWDI it N1awcl to Un.it)' lfy M 

V(m3fkmol) • ,(qtm!) 

6. Tbe t.emperature eoefftcimt of dneity il Nlatld 10 'h• eQOeion 

coeft\cimtby !(.!.!..) •- !(~) i"unttaof-tt•C 
p aT P V IT , 

S Pitzer acentric factor.. ... ( P ) 1 T T 0 1 ••- ao..,;- atr•rt•-
p il calcula te<! at T from aame v...- ,...ure e4u-b&n uad too 
caleulate vapor preuun at40•C iD nc. ll-1. 

7. The compruaibility factor ofthe rnJ IM, Z. tt z • ~ 
JT 

8 The denaity oían idaal1u Nlauw &D w ia Mí,..l!MíaiTl 
The molecular mua of lllf 11 t.aknt u 21.164. 
Tha apec:ific volume of u uiaal¡M il V .. E. 

MP 
Th• volume ratio il Vlidaal..,.ltVniQuld Ul V&e\IVJII) 

9. The apeeifie heat capaeitv of t.h• idMl JM ., .. eale•lac.d frotrJ 
the eonstant_p,..aun molar hMt ea,oa~ty NPO~ 1n the ~
ene. c:ited. Then .,... ealculat.a>d frolll tM moMev.lttf PutlUMI 
funetlona. Thia q_ua~~bcy 11 tn~t of rtHMON T1M .,.etftc · 
beat CQ.&citl• of liq\lid. &N cienflld free~ ••llii'I\IS .. ftW ~ 
mane.. For hquida bOtllftl btlow ¡e•c. the v&l\1" .,~~C./M, 
whare Ca i.l the molar Jll"t capedty of tM htvtd \tf\0-er NtuNt.li 
vapor preuun eoftdition• 

10 Tbe beatinc valu.e 11 tha n.,attve of \1M etftalpy of cqlbt.IM.too 
(-~) ot a JU or liqu1d in 1ta ataftd.are au.te 1t l~oc to •"'• 
etnnbu.1t1on r)rodu.eu m tM1r ...._Marcl M.afiN, ail at 101 3110 
kPa íabal. For a tomptnlftd what-e t!M form\ll& ia CnH-BlO~>ii;Nk. 
the combuation N&c:tion ltl h 

CnHmOhSJNir. 11. 1, or ll • í" • ¡ -2 + j) 02(1)- ~~oCO:l\rl + 

~H20<i or 1) + ~Ns(l'l + j80211) 

For U.e lf'OH haatin¡' val~. t1H •M« pPOOu.ced by the tGII'I••· 
bon ia m the üquui form. ucl for tM nat hMtln.¡: v1l11e, the wawr 
'- m U.a ru atete. 
Tha enthalpiH of comMtton at l&•C • ..,. e.lculat-ed from thou at 
2e"C. •• nporwd 1" th• refaNft- eH«!, by 
~ 05°Cl a ~ íZS;fl- lOu.";. ,wMN Ir. 
.1c; .. nc; tC02.1l + ¡e; tHaO, 1., ll + 2c; IN2.1l + ¡cp tS02. ¡l 

- cp(CnH~r~OhSJNII, t.l,., ¡)- t" +¡-i + ilCp<02. ¡) at zsoc 

~ tMJ1ml) a ~(teiJ/ .. )/p(lwtM3, vacuuml. 
The abova equauona &JPlY ~ tM eomb1ation of an (initially) 
"bone-dry" !(U. Tha Mat ~ __ ..._.,. of 1 m3 o! an 1dul¡u, 
aaturatad Wlth watM V&DOf, ~ 

~ I.J, aatHNJill'll) • O.NU2 ~ (MHMJ/a~3) 
Th• vapor pr.HUH of wat.r at U-e H1 1 TÓ i.Pa (.0.) ,., .... 
heat of combuat.1on ot 1 :!4!:= ............ with......, .,_., f<.K 
which allofth1 waYrr.a t.eha.¡U4ifl "'-""'*~· w 

~<a. aat)(MJtm3)"" O.M3J2 ~ {JJ(MJt-...3)- 0.0515 
The heat óf vaponr.atlon ef......, kl efl i4Ml JIU at lf>~C Hl t4-.43 
kJimol. · 

11 The haat of vapotU~ Y tM ~ •f ~ .. ~ v.,w 
at the boilin¡ poutt M Hll :!280 lth <okl mtA• th• ~~ Df 
the tiquid at t.he NIM eodtlOA. 

12. The refrartive in'-r NJON4 ,.,.,. tia ._ ~u.ul '"' ..., 1M Hl 
mauured for h1ht of ... w~h eo~«hl'\1 kl 8M: ....._.. 
0-bna (M9.26 nml 

13. An required for comh.bon ot KM&lr• for eompounck offwwnda 
CnHmOhSJNII V(atr) "• ll.,m- l/2h + j 

V (pi) • 0.2()86 

CO-ENT& 
Umta-all dtmentional valVM ..,. ~ 1n SI uni\8, llll'hlch are 

dmved &om the foii&Wir!.& 'l.ea¡c unita: 
maaa-kilo¡nm. ILr 
len¡th-mlt.er, m 
temperatura-lnkn\M-lonal ,...ettc&l Temperature Scale of 

1968 (IP'J'S.88), -.MM o-C • 2'73.15 K 
Other denved unita an· 

volume--euble .....-. 183 
PHUurt-Pa.eal. Pa tl Pf, • N/.,.2) 

Phya1cal conatanta for molM' ve».,. .. U-4131:1 S: 0.00031 
IH conatant, R • 1 :nu1 J/(1(. ·Mol) 

a.32.• 41 x 1e-3 "'s. IIPai<K .... n 
l.tl'f lf ..,¡¡<~,·~MI) 

- l.tMII8W(f'l')/(.._·le.Mel) 

•• 



reduced temperature for natural gases. It was pN
pared from data on binary mixtures of methane 1llith 
propane, ethane and butano, and natural gases, eover• 
ing a wide range in composition of hydrocarbon 
mixtures containing methane. No mixtures having 
molecular masa in ex.ce88 of 40 were included. in pre
paring this plot although mixtures of cyclohexane 
and benzene as well as the paraffin series and up to 
three or four per cent of nitrogen were included. 

This plot is entirely satisfactory for aH engineer· 
ing computations involving natural gases with minor 
amounts of nonhydrocarbon constituents up to pres
sures of about 70 000 k.Pa with an ac:curacy approach· 
ing 1%. 

AH the ronveniences of the compressibility factor 
in the case of single component gases, can be extend· 
ed to gaseous mixtures by use of the pseudo-critica! 
temperature and pseudo-critical pressure of the ¡as
eous mtxture in place of the critica! temperature 
and critical pressure for the single componen! gas. The 
molecular average critica! temperature of the mix
ture is the pseudo-critica! temperature, and the mole
eular average critical pressure of the mixture is the 
pseudo-critical pressure. which are used in the same 
manner as the critica! temperature and critica! prea
sure o! a pure gas to determine the values o! Z 
from Fig. 16-3. 

Computation of pseudo critica! temperatura 
and pressure of a natural gas 

2 3 • 5 6 

2x3 2x5 
lndlvid~o>C~I lndlv1d11ol PMu4o-
obMiute "•loldo- obtolute crlti«<l 
crltleol critlcol crltieol ,,. .. 11 .. 

Mole IOft'lp41fCIIIure temp411'Giure preuure ••• 
Componen! froction Te, K Te, K Pe, kPo(obt.) kPo(eiN) 

CH, 0.8319 190.6 158.6 •604 3830 
C1 H6 0.0848 305.4 25.9 4880 414 

C3HI 0.0437 369.8 16.2 •249 186 
i-C4H10 0.0076 408 1 3.1 3648 28 
n-C4H10 0.0168 •25.2 7.1 3797 64 
i-C,H 11 0.0057 .60 .• 2.6 3381 19 
n·C,H 12 0.0032 .69.6 1.5 3369 11 

~H,. 0.0063 507.4 3.2 3012 19 

218.2 •571 

Attempts to prepare a generalized plot suitable 
for application to the low molecular masa hydro
carbons, including methane, ethane, propane, indi
cated that an error frequently in excess of 2 to 3% 
was unavoidable, due to the departure from the theo· 
rem of corresponding states. At low pressures the 
di!ferent compounds appear to conform more closely, 
and the plot, Fig. 16-4, for vapors at low reduced 
pressures may be used with satisfactory results on 
practically all of the hydrocarbon gases. Fig. 16-5 is 
for pressttres near atmospheric and is based on atmos
pheric density data of pure components and mixtures. 
The compressibility factors from Fig. 16-5 appear to be 
reliable within about 0.001 in most cases. 

Figs. 16-3, 16-4, and 16-5 were independently O.V~. 

SI 
1e. 7 

each based on differeat elata u411. ~eosibility faetors 
from these charts at tM - NC!tseed oonditions may 
differ slightly. 

'Fig. 16-6 graph• convenient approximations for 
determining the pseudo-critical pressure and pseudo· 
critica! temperature of ¡ases when only the gravity 
of the IJU ill available. The relativo denaity of the gaa 
ahown in the earlier caleulation of paeudo critieal prop
ertiee ia O. 706. From Fic. 1M, the paeudo critical tem· 
perature io 218 K compared with 218.2 K calculated; the 
paeudo critieal preuure ia 4600 lo:Pa compared with 4671 
lo:Pa (aba) calculated. 

These relationships should not be used when the 
natural gas contains more than 5% of nitrogen, and 
it· should be distinctly underatood that they do not 
apply to all typel of ¡ues. These eompressibility 
charts cover regular hydrocarbon ¡ases at conditions 
comfortably removed ftHD liq•id formations. For 
irTeguiar hydrocarboM or mixtu"' eontaíning aig
ni6cant water and/or aeid ,_, and for aU mixtures 
u liquide or as aalm'tlud e.iH, - Pitzer'a correla· 
tiona for computin¡ Z factor~. · 

No ain1Jie correlat:ion le eatiafaetol'7' fOI' obtainiftl 
eompreuibility of both namal ru ed hicft·molee· 
lllar-mau hydroeañoft _..,.,. wlUek - itl ... 
proceuin¡ planu, 110 twe II!Mho«. &H ~ne•uu,. 
Further, fOT natural ••- eoMatlliAC - ~" AO«l 
methane and with oélHr r..erie~Ofta Ni evt !Miew, 
alternate methoda ean ~ ~. 

F~. 16-7 can ba _.¡ cliHetly by chooein¡ td.e 
cloaeat molecular malt eh.art &lld loeeti"' tempeN· 
ture and pressure. Av..-.ae ef'fflr of about two per
cent can be expected un~Ma l'IOil·hYdrocarbons such as 
nitrogen, carbon clio~tiik, ~ hydro¡en sulfide are 
present in substantial qu~tiiy. Concen·.rations up to 
5% will not serioutly lll'f.et aceuracy. The area of 
largest error occttn wAttt. motecular maa• is above 
20 and compreoaibility ia Mlow 0.6; erroro ao l&I'JO 
as 10% may occur in thit -a. Compreuibilities of 
residue gas from rich oil o..thanizero and demethan. 
izers are predicttd aceura~Jy. 

Fig. r 6-8 can ba uNd >o ~.. -pHM!loi!ii.iea 
of higher moloc:ular - _.. ~ u ._. 011· 

counterod in fraetiou-. Me~- .t .. -
is uaed to obtain tM eritieal JflllltM, Pe. 

Compreuibility of ~ ....., poi_m v- ~n tMc 
be read ao a fvnctioto of W.. ~ JI"NU,... For 
example; for PIIH proo- wtth a -~r m ... of 
44, Pe= 4249 lo:Pa(abe). At 11100 ltPIX!-bel, 

p, = 1900/424!9 • O.U7 

From Fig. 16-8, Z • O. 700 

Where methane \o ,.._.¡ i«. tM vapor, it ia necee· 
aary to correct 11M ladiH..,. Z: lit' 11M ecjuation Jiven 
on Fi¡. '15-8. For wiwuh . ..., • ,..ed..et Mmethanizer 
roboü« vapoo ..;¡¡.¡ ~ - of 82.88 at 2800 lo:Pa 
(aba), IM!cMH Z W 0.n8; llldJ!cMJO ....-t of tM vapor 
it 1~"' 0.10 !llolo flo•eti•ll· 

z: .......... g (1- 0.10} (0.8:18) + 0.1. 0.874 

PVK Jf\'lllltOCA.aoQ . 

Mollier eloJM>t• if\ ~ 17 ean be uted to obtain 
¡as denaitiw • ••lllltl•NIIb!lltieo of pure hydroearbon 
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vapora. For esample for propano at 2000 l&Pa (aN) 
and 60"C, turn to the Mollier chart for pro~. P'\J. o 

17-25, locate the 2000 kPa and 60•C point, and int .. -
polate on the eonstant specific volume linee to obtain 
0.022 m'lkg. Dividing this into 1 ¡ivoe 45.45 l&Jim3 

as the density, Pv· If the compreuibility is required, 

MP 
Z=-----

8.3145 T Pv 

Symbols have been defined previously. Then 

(44.097) (2000) 
z = = 0.70 

(8.3145) (273.15 + 60) (45.45) 

ACID GASES 

Natural gases wh1ch eontain HoS and 10r COo f!'fl· 
quently exhib1t dilferent eompressibility faetor be· 
havior than do swe-«!t ¡ases. Wichert and Az1z (Gas 
Processing/Canada, pp 20-25, January ¡February 
1971: Hydrocarbon l'roceosin¡, pp 119-122. M ay 1912) 
present a stmple ea~y to uu calculattona\ proe~dure 
to account for thes@ ditferenees. The method US@J th& 
standard gas compressibility laetor chart ( Ficure 
16-3) and provides aecurate sour a•• eompron-Jbili-

1110 .... 

ties for gas compot1tiefts tftat cor\tail"l as much as 
80% total acid JU. 

Wichert and A&iz O.fiM 1 "Critica! temperature 
adjustment faetor" whie+l iJ a funetion of the con
centrations of CO, ami M.S in the sour gas. This 
correction factor i• thofl uMd to adjust the pseudo 
critica! temperatw'e afld _.,e o! the sour 1•oes 
accordinJ to the equatiOM: 

T~ :: Tr - t 

Pe T~ 
P!~ ------~~-----

[T,. + D (l-B) •J 
Where: 

T, • Molo fraetiool av- i>MU&t> eritieal 
tern~rat~t ... K 

P, • Mole fraetiOfl av_., _..¡e eritieal 
pre&IUH, kPa (al>o) 

Ti • Poeudo cl'itieal tefli,er~~o&,.re 6di-vatod for aeid 
la& comp....tt,iOft, K 

(Text e<>Rt'Ei. p. 16-15) 
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"a. 11-11 
Compressibllity fila- o11111cular-mass natural peH 

T."C 
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:¡¡ 
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u 

01of 1 \ \, "i-ce .f . =K<""" j. 1 l 

_,-
1

1'1'10iecular mass = 18 85 kg/kmol 

Fr~-------]lf------~'lto;;;;:::::J::::¡: ~'" - Pe= 46fa kParaasJ ~ 1""""" ......,., Tc=210K 

o~c----------r---------r---------+---------+------~~~--------~------~ 
Euon Productton Research Co 
BWRS Eauahon o! State 

040¡-1 11 ! 1 1 1 1 11 1 111 ¡, 11 1 l 1 1 11 11 1 1 1! 1 11 1 ,, 11 1 1 J...t u t_. ' t' 1-' u '1 ,_.__uJ '-u_. 1 ' ll ,B 
5000 10000 """" 20000 25000 30000 

'••nure, kll"' r·•~) 

1 tO Li i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t t 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 t 1 i 1 1 i 1 1 1 1 t 1 i 1 t 1 1 1 1 1 : i F+'++++...,.....-f. 

T.'C 

- 1 1""" t--- 1W , 

molecular mau"' 20.30 kg/kmol 
Pe = 4830 kPe(aH) 
Tc=221K 

!:.non P~gQuctJon Ruearch Co 
SWRS iquatton of i~e 

35000 
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FIG. 18·7C 
C:oniDI' n'IIPitY Gl low-ma'• u'l -natural gases 

mQI&cular mass = 23 20 kg/kmot 
Pe= 4588 kPa(abs) 
Tc=239K 
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P! = Pseudo eritieal pressure adjusted for aeid ras 
com~ition, kPa (abs) 

• = Pseudo eritieal temperature adjulltftlent 
faetor. •e 

B = Mole Fraction H,S in sour ¡as atream 

The pseudo critica! temperoture adjuatment fac
tor is plotted in Figure 18-9. To use the faetor 1M 
pseudo critica!, temperature and pressure 11.re e&leu
lated following the procedure outlined euU.r. ln 
this calculatiOn the H,S and co, are ineluded u -n 
as all hydrocarbon and other non-hydrocarbon eon
stituents. The pseudo critica! temperature ltdiuotme!tl 
factor is read from F1gure 16-9, and used to odjutt the 
values of critica! temperature and preasure. TM 
reduced temperature and reduced pressure are cale~<
lated usin¡ the ad¡usted values. The compreooibility 
factor !S then read from F1gure 16-3. 

Example Problem: 

A sour natural ¡as has the following compositlon. 
Determine the cOmJ'ressibility factor for the ras at 
!00°C and 7000 k Po (abo). 

> • 
" :_ 

S! 
IS ·15 

CO!I'IJI"fl"Ht Mole Fraction 

e o, 0.10 

H,S 0.20 

N, 0.05 

e, o.eo 
e, 0.05 

S.hath•: 
TM fiffi ~ 1s to et~le~.~ltw tlM! ~~Mudo eritieal 

to,.,....tiiM ""d pvu~ C<ih~l Pf'eu\kN for the aour 
fil. J'Aljewifl& the ~~~..., &\Kh~ oerl~. they 
aH ~•lculot..l to S. J', = 51!~ )t.J'a ti«l T, ~ 241.1 K. 

Tl>o peeucie etffiet~l -~~OF@IJIPO ll!lilllti~t'oo! ~r 
;.. ,_¡ ,_ Vi&. Hbi "' s. 1.u•c. TIM "'~ 
-Oe crffietlJ \effi-Q~YPO i~; 

T~ • 241.1 - 16.5 

E 224.6 K 



The adjusted value for thr pseudo critical preiiUN ie: 

p; = __ _::.57,:c1:,::6.;.X:..22=4::.:.6:..__ 

[241.1 + 0.2 (1- Ó.2) 16.5] 

= 5267 kPa 
The reduced temperature and nduetd p-rta•ure are· 

T _ 100 + 273.15 _ 
' - 224.6 - !.MI 

7000 
p, = 5267 = 1.329 

From Figure 16-3 read a compressibilit.Y f•ctor of 0.914. 

REFERENCE 

Wtch~rt, E .. and Az1z, K., "Compressibility Factor of 
Sour Natural Gaooo,"' Can. J. of Chem. Ena., Vol. 49. 
No. 2. pp. 267-273(1971). 

"Compressibility Factor of Sour Natural Gu," R.&port 
No. CER/3, The University of Calgary, July, 1970. 13y 
Edward Wichert, Canadian Fina Oil Ltd.; and Khalid 
Aziz, University of Calgary. 

Hydrocarbon fluid densltlet 
Fig. 16-10 gives hydrocarbon fluid denoitioa, and 

Fig. 16-11 is a plot of relative density for .,.trol..um 
fractions. 

The relative density of paraffinic hydrocarbona at 
their bubble point pressure can be obtained. from Fit:. 
16-12. The nomograph applies to mixtures as well ae 
to single components. The. pure component alirnment 
pmnts on Fig. 16-12 can be used to find the relative 
density of the pure component. Alignment points for 
paraffinic mixtures are located according to molecular 
mass. 

Fig. 16-12 generally predicts relative densities within 
3% oí measured values for paraffinic mixtures. However. 
the accuracy is somewhat less for mixtures having: 

l. Reduced temperatures a hove 0.9. 

2. Molecular mass less than 30 (low temperature 
region) and where methane is a significant part 
of the liquid and very near. at, or above its crit1cal 
temperature. 

Other references for density calculation are: 

l. J. R. Deam, l. K. Kelhzy and R. N. Maddox
.. Calculatmg Density of Saturated Hydrocarbon Mix
tures." Proceedings of the 48th Annual Meeting of the 
Natural Gas Processors Association, pp. 48-51. March, 
1969 (Dalias). · 

2 L. D. Bagz1s and R. N. Maddox - "Calculatmg 
Surface Tension of Hydrocarbon Mixtures," Proceed
ings of the 49th Annual Meeting of the Natural Gao 
Processors Association, pp. 41-45, March, 1970 
(Denver). · 

Relative densities of petroleum fraction1 a:rt ¡iven 

SI 

by P'ic. 1S.13 (M temperatures from 0' to 550'C anll' 
-- ffflftl atmoopheric to 10000 kPa labol. The 
petfl>IOUIII froetioft io identified ,..¡thin the center ¡¡rid by 
two of throe characteriotieo-r.lative denaity at 15'C. the 
charo.cteri~ation !aetor, Kw. Of' tke ft'll41t'!;·avet'Qe boiliftC 
po;,.t. ~ ,...n •-• beilifiC ,..iflt is -.-;_,¡ 
ftoom l"ic. 11>·11, to .. thn witll t¡,., Mltl<i"~ a-.U<y aftd 
&R ASTM <hriillatiOft of tila ~~ f~. 

Effoet of 14>-ratu .. OA k~c,..loon fluid cHRsitie• 
ia aftowfl if'l Vi-e. 16-14, aAd effac.t of I*&SS-tH=e is sfto_wn 
in l"i¡¡. 16-15. --

lllallll ~. A:t'Nt lltllt~waR, arMIUI 
llol'llllrtlll, IIIIIIFie W49r, ~ IIPIIIIIN 

li'i.J". 16-16 jives R\olecular JRass vs 9Gili&g f)Oiflt aHd 
def\8ity for p8tfOI&\HII f.¡:.ae.tioas. f\g 16-11 u; a correla· 
tlOf'l. for dete.FHÜRiR-g c.Rtieal teFApe-rat~ for hydf'OC(lr· 
boH ftoactwH•, wl>ile F4!'s. 16-lS a»d 16·19 enable th• 
cl"ittcal p-PeSSUFe calculation. 

Fi¡. 16-20 givas ae&~~.wic faGtor ÍJ:GR.1 boiJi.Rg and 
üPitical ¡¡toiRtS. 'fhis SGGOl:iRtS for the deviª""o-n of CGR'I.· 

p.lex mixtu.¡::es from si-J:J:1.9le fluids. A full explanation 
of tfte use of ac&RtFic factor.s can Be fmmd on pp 
22-29, A13~lied Hyd..r-oGa-Fhon ThenRodyR~·HHcs, Wayne C. 
~dRliltter. 

1 
0.taNt.IR.e MG&n BVe.NWe boiliR{{ poiRt (M.eAil'P) af\d 

moloe\11&-r M~s for a 0.15 Jelative ci~y peHol.eum 
l'raeti~ft with thoae Aiifi'M distillatioA data: 

%over 
5 

10 
20 
30 
40 
~o. 

60 
70 
so 
90 
ep 

Solutlon: 

Refer to Fi¡. 16-16. 

Slope, S • 
t¡¡o- tw 

80 

Temp oc 
54 :_ 
Si 
SS 

103 
118 
13S 
159 
196 
240 
311 
338 

311 -67 
so = 3.05 

tw + 2tso + t~ 
Vol. OVJ. op ~ 4 

67 + 2(138) + 311 
4 

= 183.5'C 

(Text co,t'd p. 16-22) 

. 
1 

.. 1 



FIG. 16-10 
Hydrocarbon fluid o....~+;.. 
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C 19.2 mau% CH.-80.8 moss% CoH1• (16600-17300 kPo) 
O 7.15 moss% CH.-92.85 moss% n·CsH12 {5890-7190 kPo) 
E Notionol Standard Petroleum Oil Toble• 
F 7.15 mass% CH .. -92 85 mau% n·C5H12 (ot 20700 kPo) 
G 9.78 moss% C,Ho-90.22 mou ,.o n·C1H16 
H Gosol1ne 

SI 

1 ""'ep~. 

J CeMMcruM.s ... ~- ~~"'1 C:OMpot~ (11300-14300kPo) 
K 1 I'I'IM&" _.. ¡,. ~tfl•u•r eructe o-il (17 000-21 300 k Po) 
L 5.11 ""9t9 ~ .,.. ifl hM'II ~ Spflnos crude oil (U 600-17 80. .,.., 
M P•"'~V9f'l .. '9iA91e •il et ~o•pheric preuure 
" 4 .,..., 1> e¡;,;" •--' oil (13400-16800 kPc) 
O Ok~-l~i~ eil et oti'I'IOipheric prenure 
P htt,.,.e• ,.¡¡¡, ..,....,., ... (3740-5720 kPc) 
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Relotive ci.Mity el porelfinic hydrocorbon rnix._ 
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leletive 0.0.-'ty el l"to•l- frDCtieou 

Example: 

At 300"C0: 
an oil with rol. det~. al ¡~·e 
and 101.32~ kl"a\*l>al of 0.86, and 
Kw Il.O(!); 
hao a ,.1. don. of 0.636 
at 71>00 kPa\al>ai(!). 

Kw = [(Mean ovJ. !l. P .. •e + 273.151 x 1.8]
1 

·' 

Rol. dOfl. al 1~·c ond 101.325 kP*(al>a) 

.l' u 
J! 

.. ~ 
--tk'\1 ""'" 11 o 
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o~• ' 
o'• 
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Adoptod to SI loy GnA '- •-· 
Le,..oir, and Sdol~ .. ,.. '••••l.w"' lefiner, 1 9~. 
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FIG. 16-14 
Eflect ol Temperature on Hydrocwboft ~ DI M._ 

(Data trom Teble 53 ot metrlc Mltlefl ef 
Petrol•um Ueesurement Tablel. AITM .,.. ..... 

1 í 11" ..~~ 
070~~4-~~~~~~-++-~.!~+.~+4~,~~~~~~~~~9=~~+=+9 

1 : 1 1/ o 68 rr++-t-+-t-t-++t-i-++-+-+"*"'~+1-+-ti-H ¡:rof?~~.L'~VM+H+t=li=i=+l 

~ 0.66~-t-t-r;rt-~~~+-¡+-~~-H~+rt!,_~~~~~~/~~~~~F=Pf=t~4=t=~ 
~ 
Q. 

E 
! 
~ 0.62f-+-r~~rt~+-rt~t-+-r+-~~/7frq~~~~qt+,~t9~~i=~=F9rF49 
o 
V ! I/ ] 0.60~-t-t-r;rt-~~~+-t-~~~~~-jf~~~~~~~~~~~~rt~=F9=t=~ 
O I 

! o.5art-t~+-~-+~~t+-t-b~v7f~7f~~~~~~=F~~~~=F+-F+-t4-i-~~ 
"' f 0.56 t-+++-H++-l-l---f--.<IA..+V.,f<~y.<L~vh4!i>'f~r....JL/+-tL1 +-H-+~=++..¡...¡-++-H-++-H 
¿: 0.54 t-+-+-+-+-+-+-+·'\/V /~ / / V 

1 
o•c-+-+-++~¡.-..,¡,+~K-+-H-++-H--1 

H-+-1--+-+-+--+f ~'\.\)/ /: / / / 

0.42 o 46 0.50 0.54 

1 

OenS~ty. g/ mi at 1.5 •e 

SI 
16. 21 

! 



FIG. 16-15 

IHMt ef ~~"'"""'• on hydrocarb.f, AwW .. AtitiM 

From Top Chart 

Add -29°C to volume average boiling point to 
obtain mean average boiling point. 

MeABP = 163.5 - 29 = 134.5°C 

From lower chart at MeABP = 134.5°C and 0.75 den· 
sity, molecular mass ;:: 120 

The need may arise to plot the atmospheric flash 
curve from an ASTM distillation curve or true-boiling
point curve. An outline of a procedure to derive the 
atmospheric-flash curve can be found in the Data Book 
on Hydrocarbons by J. B. Maxwell, p. 222 through 
p. 229. A method for elevating the derived atmospheric 
flash curve to operating pressure can be found on p. 
223. 

Figs. 16-21 and 16-22 are low and high-temperature 
vapor·pressure Cox charts for light hydrocarbons. 

Viscosity 
Figs. 16-23 through 16·26 give correlationo for the 

deterrnination of viscosities of hydrocarbon liquido 
and gases. 

SI 
1 ¡; . 2'? 

Enmple pre~I-

Find vioeoaity of a 1~ of lfto!.cwl...- ,..,.... ef 22 at 
7000 kPa (aba) and 40°C. 

Solutlon: 

From Filf. 18-~. tlul viaeoaity at ~flll-ltorie -· 
oure and 40•C io O.Ototi ~~~~a· o. ~oti-w ~ of 
gao io 22/28.984 "' O. 700. Ji'POftl l"ij¡. Hl.j!, et'itieal toft>. 
perature io 227 K lllld Ci'itical --. ;, 4580 kPa. 
Note: critica! teftlpo!'&tu .. I!Bd 11••••v•• ahollld bo cal· 
culatecl ao ohown iT> thio Secti<>R 18, vT>der headinJ, 
"Comp,..aoibility of , ....... if oOiftpoeitiOT> of 1111 io 
available. 

P, = 100014&80" 1.528 

From Fi¡¡. 18·~. ¡;!'"" = 1.21. Viae6tity at 7000 
kPa and 'O"C io ~ = (1.21) (0.010!1) - 0.0121. 
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Crltal temperatures 

~ boiling point, •e 
o 

Critico! T.m!M'O'••• ., W..OII< 4-++~+++±+"""+++'c-+"'-+.;...+...-..+~+ 
.lwe•o~ 1. P. -a..tt 

Pseudo Crittcol t.M..-•o+u"' 
vs True MoMa! .....,..... 

l. P.-l.., 

~~---· 600 
. seo 

::: 

' """,.,;+'+-+*'-+-'-+"'"'i--i-,ii-'-+- AC~ from "Noturol Go•oline Ol'ld tN> 

. ! 1w .,.....,,, ICo~. Ob•rfell. ~nd .lld•n. GM .. ltd 

300 400 
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Thermal Conductivity 
Thermal conductivity for natural gas mixtures at 

elevated pressure can be calculated from an atmo
spheric value and a pressure correction. Fig. 16-27 
presents low pressure thermal conductivity of gases 
developed from published data.1.4 The pressure corree· 
tion of Lenoir, et.a/.2 shown in Fig. 16-28 is applied. The 
procedure will be clarified by the following example: 

Find the thermal conductivity of a gas of 25 molec· 
ular mass (rel. den. = 0.863) at 4800 kPa and 150'C. 

Solution: From Fig. 16-27, the thermal conductiv
ity at 150'C is 0.043 Jl\s · m2 • 'Cim). From Fig. 16-6, 
the critica} pseudo temperature is 245 K, and pseudo 
critica] pressure is 4550 kPa. 

T, = 050 + 273)/245 = 1.73 

P, = 4800/4550 = 1.05 

From Fig. 16-28, klk, = 1.15. Thermal conductiv
ity at 4800 kPa and 150'C is: 

k= (1.15) (0.043) = 0.0495 

SI 
16. 25 

Anotbor mothod for Ntimatin¡ thormal conductiv· 
ity i• pr01ont1d by Stiel and Thodoa.131 

llef•r.....,M 
!. "Self Conoiotmt Co,.,..lation of Th..,odynamic 

and Trar.1port Prope~," K. E. Starlin¡, •t ~1. GRI/ 
AGA Projoct No. Blt-111·1; OU-OI!.A 1"1-o}.et No. 2036 
156-7!6. Roport: GRIAGAI8lt-111-li77-3S. 

2. Lenoir, J. M., W. A. Jur~k, artd E. W. Comings, 
• Chem. En¡. Pt'OifT., 411, 539 (1953). 

3. Stiel, L. J., and ~ortr• Thodoo, A.!.Ch.E.J., 10, 
26 (1964). 

4. Smith, W. J. S., L. D. Durbin, and R Kobayaohi, 
J. Chem. Enr. Data, 8, 316 (19ll0). 

5. Katz, D. L .. D. Cornell, R Kobaya•ni. F H. 
Poottmann, J. A. Vo.ry, J. R EI..,btlu, and C. F 
Weinau¡, "Hartdbeok of Nat~ral Gu En¡ineerin¡,'.' . 
McGraw-Hill, Now York, 1969. 
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,..""'- critica! pressures of hyclu • llent 
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liMa. 1e-20 
Acenttlc: factor lfeM bolll!l9 and crltlcal polftU 
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Tc/T8 (absolute temperature rat10) 

NOTE Use only for narrow bo•lmg range fract•ona ot :)0~ C or IMt. 

Adapted trom "Apphed Thermodynam•cl." 
by Wayne C Edm1ster. 
Copynght. The Gulf Pubi1Sh1ng qo .. Houston 

' 
Surfoce tension 

The interior molecules of a liquid exert upon the 
surface molecules an inward force of attractlon, wh1ch 
tends lo mínim1ze the surface area of the liquid. The 
work required to enlarge the surface area by one 
square centimeter 1s called the surface free energy. 
The opposite force m the 1iqu1d's surface, called sur
tace tension, exerts a force parallel to·the plane of the 
surface. 

Surface tension, an important property where wet
ting. foaming, emulsification, and droplet formatlon 
are encountered, is used in the design of fractlonators, 

SI 
16. z; 

absorbers, and two.phaae pipeliHü, artd in reservoir 
calculations. 

The surface tension of p.ure- hydrocarbons as a 
functJOn of temperature may be obtetned from Fig. 
16·29. The aurfaeo tonaiono of moet pure hydrocarbons 
are known and datn &1"0 availablo. R.elatively little 
data are available on multlcomponent mixtures. In 
the absenee of e'fl)erimental values of surface tensior · 
at the desirod cond1tions, a ouffic1ently aocurate value 
for deSlJI' purpo ... can be est1mated by the Sudgen 
(1) equation · 
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-p 
aV• = 

M 

Where: 

a = Surface tension, dynes/em 

P = Parachor 

M = Molecular maH 
dc = Liquid denaity, ¡rm/ec, al th41 cieaired 

conditions 
dv = Vapor density, ¡rm/ee, 101 tht ~aoired 

condition• 
Note: Not valid within 40° o{ th• tritical t•mJ>*I'fliUI'e. 

Whenever experimental surfaee t~nail)l'l. dato are 
available for the pure components in o milltllrt, tl>e 
above equatJOn can be used to estimat~ the par-ae"er 
of each component. The parachor, a dimensionl .. t 
number, of a pure eomponent is essentially eonstaf'!.t 
and is an additivt pr()f)@rty. The parachor of a m1xture 
is the summatton ot the pure component parackors 
times their mole fraet10ns in the m1xture. 

In the absence of experimental surface tens1on data 
tor estimating the parachor, the rroup contribution 
valueo in the accompanyin¡ Fi¡. 16-30 m ay be u"d to 
calcula te the parachors of puM componenta. 

The parachor calculated from an equahon derived 
from the Baker and Swerdloff plot for hydrocarbon 
mixtures seems to ¡nve fair estlmates of surface ten· 
sion when used in the Sud¡en equation. The equatlon 
IS 

P = 40 + 2.38 (M of liquid) 

Fi¡¡. 16-31 relates parachor with molecular maso 
for paraffins and mixtures. 

Surface tension for binaries of known composition 
at or near atmospheric pressure may be calculated 
using the procedure developed by Stackorsky (2): 

O'm = 

Where: 

"' = surface tension of component 1 

a:: surface tension of component 2 

U m = surface tension of mixture 

X, = mole fraction of component 1 

x, = mole fraction of component 2 

Surlace tension for mixtures of known composition 
at high pressures may be calculated using the proced
ure developed by Weinaug and Katz (3): 

._ :;¡¡: &UP#-oee teftlion of the mixture. dynes/cm. ~ 

P 1 "' 1'-eltor fer eomponent i 
dc "' ~;e ~t, o! the mixturo, ¡m lec, at 

tha daoi-rM eonditiona 
dv = Vapor denattyeftha mixtun, ¡m/ ce, at the 

deai,..O C6Hdrti6ftl 

Mc m l..iQvia meleeulor .., ... ef th41 mixture 

Mv • V-m~ .. mtiN ef tha mixtuN 
X 1 :a: Lt~-uid lt'l.ele tnetion of COft'IJ'Onent i 
Y1 :¡¡;; Vllf>er I'Aele fnt.etiof'l ef com"on@'nt i 

Ver J>~~trol.oum fraettofls, ab~tion oils and cr-ude 
oila of Ufl.k.nown comJ)OSJtlon. the parachor may be 
eatimotad lrom the .,.,.•Iation of Baker and Swerd
lotf <•> for ua~ Ifl tM above equation. 

Th.e- pre .. nce of iner-t ill~S. such as N:.! and co:.!. in 
the liQuid "hase tonds to lower the surface tension of 
the liquid Wht~ the concentration of 1nert gases in 
the liQUid ~xcoed.s l. O mole ~, est1mated values 
of aurfaeo tenaion may bo ~ to 20% hi¡her than actual 
val uta for tho mixtuN. 
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Grell heotiftlj YOiw of natural gaMI 
The f?ON hutin¡ vah~e, relative denaity, and 

c:ompress1b11ity faetor ol a natural ¡as mixture may 
be calculated lrom a complete eompositional analysll 
of the mixture. 

Heatin¡ valu-The ideal 101 haatint value. M, io 
calculated: 

H = x 1H 1 + x,H, + x,M, + ... + x,M. 
Where: 

xt, X2 ... x,. = the mole traetiona ot tM 
eomponents 

H ,, H, ... H, = ideal ¡a o heatin¡ val•oo of tlu 
componen ti lioted in Fi¡. 16-32. 

The idt!al ¡as heahn¡ value, H. is eorreeted to 
the real '"' hoat¡n¡ value, H., by djv¡d¡n¡ by tha 
compreooibility faetor, Z, for the ¡as mixture at l~°C 
and 101.325 kPa (abo): 

H,: H/Z 

Relatlve don.tty-Tho idoal ¡u relativo denoity, G, 
1s calculated: 

G = x 1G 1 + x:!G:.: + X 1G:1 + ... + x"G" 

where· 

x1• x2, ... x,. = the mole fraetions of the 
eomponents 

Gt, G2, · . · G,. = ideal gas relative dentitiel of 
the componente liated in Fi¡ 
16-32. 

The ideal gas relative density, G, is correeted to 
the real gas relative density, G,, by dividing by the 
compressibility factor, Z, for the gas mixture at l5°C 
and 101.325 kPa (abs) and multiplying by the com
pressibility factor of air at the same conditions: 

G, = (G/Z) (0.9996) 

Compressibllity factor-The compressibility fac
tor, Z, at 15°C and 101.325 kPa (abs) for gas mixtures of 
components listed in Fig. 16-32 may be calculated from 
composition as follows: 

z = 1 - ( x, yb;' + x, \lb: + x,, \lb; 

+ ... x. yb.)' + (2xH- x 11 ') (0.0005) 

Where: 

~. ylb:!, ... y'b1p = summation factors for the 
components other than hydrogen, listed in Fig. 16-32. 

xH = mole fraction of hydrogen 

b = 1 - Z, except for H,. He, and co,. 

SI 
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Secretaría de Energía 
NORMA Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999, Control de la corrosión 

externa en tuberías de acero enterradas y/o sumergidas 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unido 
s Mexicanos.-
Secretaría de Energía 
Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999, Control de la corrosion 
externa en 

tuberias de . acero enterradas y/o sumergidas. 
La Secretaría de Energía con la participación que le corresponde a 
la Comisión 

Reguladora de Energía; con fundamento en los artículos 38 fracción 
II, 39, 40 fracción 

XIII, 41 y 47 fracción IV de la Ley Federal sobre Metrología y Nor 
malización; 33 
fracción IX de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federa 
l; lo. y 3o. fracción 
XV de la Ley de la Comisión Reguladora de Energía; 4o., 9o., 14 fr 
acción IV y 16 de la 
Ley Reglamentaria del artículo 27 constitucional en el ramo del Pe 
tróleo; 28, 34 y 
segundo transitorio del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrolo 
gía y 
Normalización; 7o. y 70 fracción VII del Reglamento de Gas Natural 
; y 2o. y 31 del 
Reglamento Interior de la Secretaría de Energía, aprobada por cons 
enso del Comité 
Consultivo Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado 
de Petróleo por 
Medio de Duetos, en su sexta sesión ordinaria del 17 de noviembre 
de 1999, y 
Considerando 
Primero. Que con fecha 12 de noviembre de 1998, el Comité Consulti 
vo Nacional 
de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por Medi 
o de Duetos 
publicó en el Diario Oficial de la Federación, el Proyecto de Norm 
a Oficial Mexicana 
NOM-008-SECRE-1998, Protección catódica de tuberías de acero enter 
radas y/o 
sumergidas que conducen gas natural y gas licuado de petróleo; 
Segundo. Que una vez transcurrido el término de 60 días a que se r 
efiere el 
artículo 47 fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y Normal 
ización, para recibir 
los comentarios que se mencionan en el considerando anterior, el C 
omité Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo 
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por Medio de 
Duetos, estudió los comentarios recibidos y, en su caso, modificó 
el proyecto de norma 
en cita; 
Tercero. Que con fecha 24 de diciembre de 1999, en el Diario Ofici 
al de la 
Federación se publicaron las respuestas a los comentarios recibido 
s al Proyecto de 
Norma Oficial Mexicana NOM 008-SECRE-1999, Control de la corrosión 

externa en 
tuberías de acero enterradas y/o sumergidas; 
Cuarto. Que de lo expuesto en los considerandos anteriores, se con 
cluye que se ha 
dado cumplimiento con el procedimiento que señalan los artículos 3 
8, 44, 45, 47 y 
demás relativos de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización 
, por lo que se 
expide la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999, Co 
ntrol de la 
corrosión externa en tuberías de acero enterradas y/o sumergidas. 
Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999, Control de la corrosion 

externa en tuberías 
de acero enterradas y/o sumergidas. 
Indice 
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5.1 Recubrimiento anticorrosivo 
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5.2.3 Puenteas eléctricos 
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5.3.1 Anodos galvánicos o de sacrificio 
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5.9.1 Previsiones para el monitoreo 
5.9.2 Interferencia con otros sistemas 
5.9.3 Cruzamientos 
5.9.4 Defectos en el recubrimiento anticorrosivo 
5.10 Operación, inspección y mantenimiento 
5.10.1 Fuentes de energía eléctrica 
5.10.2 Camas anódicas 
5.10.3 Conexiones eléctricas 
5.10.4 Aislamientos eléctricos 
5.10.5 Recubrimientos 
5.10.6 Levantamiento de potenciales 
5.11 Seguridad 
5.11.1 Medidas generales \ 
5.11.2 Generación de gases peligrosos 
5.11.3 Instalación en atmósferas peligrosas 
5.11.4 Corto circuitos en instalaciones eléctricas 
5.11.5 Señalización de instalaciones energizadas 
5.12 Documentación 
5.12.1 Historial del sistema de protección catódica 

5.12.2 Interacción con estructuras y sistemas de otras dependencia 
S 

5.13 Registros 
5.13.1 Funcionalidad del sistema de protección catódica 
5.13.2 Modificaciones al sistema original 
5.13.3 Reparación o reemplazo de algún componente del sistema de 
protección catódica 
5.13.4 Estudios especiales 
6. Vigilancia 
7. Concordancia con normas internacionales 
B. Bibliografía 
9. Vigencia 
O. Introducción 
Las estructuras metálicas o tuberías de acero enterradas y/o sumer 
gidas están 
expuestas a los efectos de la corrosión externa como consecuencia 
del proceso 
electroquímico, que ocasiona el flujo de iones del metal de la tub 
ería al electrolito que 
la rodea. Para reducir este efecto, es necesario ejercer un contra 
l de los factores que 
influyen en el proceso de corrosión, donde la adecuada selección d 
el material de la 
tubería y la aplicación de los recubrimientos son los primeros med 
ios utilizados para 
evitar dicho daño. 
La función del recubrimiento es aislar la superficie metálica de 1 
a tubería del 
electrolito que la rodea. Además del recubrimiento anticorrosivo s 
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e debe aplicar 
protección complementaria a la tubería mediante el uso de protecci 
ón catódica. La 
implementación, instalación, operación y mantenimiento adecuado de 
l control de la 
corrosión externa en tuberías de acero enterradas o sumergidas han 
demostrado ser 

una herramienta eficaz que aumenta la confiabilidad de las tubería 
s destinadas al 
transporte de fluidos. 
l. Objeto 
El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos mínimos par 
a la 
implementación, instalación, operación, mantenimiento y seguridad 
para el control de 
la corrosión externa en tuberías de acero enterradas y/o sumergida 
S. 

2. Campo de aplicación 
Esta Norma es aplicable en la implementación, instalación, operaci 
ón, 
mantenimiento y seguridad para el control de la corrosión externa 
en tuberías de acero 
enterradas y/o sumergidas. Esta Norma no es aplicable a las tuberí 
as instaladas en el 
lecho marino. 
Esta Norma establece los requisitos mínimos de seguridad para el e 
ontrol de la 
corrosión externa en tuberías de acero enterradas y/o sumergidas. 
No pretende ser un 
manual técnico y debe aplicarse con un criterio apoyado en práctic 
as de ingeniería 
internacionalmente reconocidas. 
2.1 Cuando exista alguna variación entre los requerimientos de est 
a Norma con 
respecto a otras publicaciones, los requerimientos de esta Norma p 
revalecerán y se 
considerarán obligatorios. 
3. Referencias 
NOM-008-SCFI-1993 Sistema general de unidades de medida. 
NOM-S-PC-1-1992 Señales y avisos para protección civil; colores, f 
ormas y 
símbolos a utilizar. 
NMX-S-14-SCFI-1993 Aplicación de los colores de seguridad. 

NOM-Z-13-1977 Guía para la redacción, estructuración y presentació 
n de las 
normas oficiales mexicanas. 
NOM-003-SECRE-1997 Distribución de gas natural. 
4. Definiciones 
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4.1 Anodo: Elemento emisor de corriente eléctrica; es el electrodo 
de una celda en 

el cual ocurre el fenómeno de oxidación. 
4.2 Anodo galvánico o de sacrificio: Metal con potencial de oxidac 
ión más 
electronegativo que el de la tubería por proteger y que al emitir 
corriente eléctrica de 
protección, se consume. 
4.3 Aterrizamiento: Conexión eléctrica, intencional o no, entre un 
conductor y 

tierra (suelos y cuerpos de agua}. 
4.4 Anodo inerte: Electrodo auxiliar metálico o no metálico que fo 
rma parte del 
circuito de protección catódica y que se conecta a la terminal pos 
itiva de una fuente 
externa de corriente eléctrica directa. 
4.5 Caída de voltaje: Cambio de potencial debido al paso de una co 
rriente 
eléctrica "I" en un circuito de resistencia "R". Esta caída debes 
er considerada para una 
interpretación válida en la medición de potenciales en los sistema 
s de protección 
catódica. 
4.6 Cama anódica: Grupo de ánodos, ya sea inertes o galvánicos que 

forman 
parte del sistema de protección catódica. 
4.7 Cátodo: Electrodo de una celda en el que ocurren las reaccione 
S 
electroquímicas de reducción en un sistema de protección catódica. 

4.8 Celda solar: Equipo que transforma la energía solar en energía 
eléctrica de 

corriente directa. 
4.9 Corriente de protección catódica: Corriente eléctrica directa 
necesaria para 
obtener los valores del potencial de protección de una estructura 
metálica enterrada o 
sumergida en un electrolito. 
4.10 Corriente parásita: Corriente eléct.rica directa o alterna que 
proviene de otra 

fuente de energía distinta al circuito previsto y que llega a la t 
ubería a través del 
electrolito o por contacto directo. Cuando en una tubería metálica 
entra una corriente 

eléctrica parásita se produce corrosión en aquellas áreas donde di 
cha corriente 
eléctrica abandona la tubería metálica para retornar a su circuito 

de origen. 
4.11 Corrosión: Destrucción del metal por la acción electroquímica 
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de ciertas 
sustancias. 
4.12 Defecto en el recubrimiento: Discontinuidad en el material an 
ticorrosivo 
que expone la superficie del metal al medio electrolítico que lo r 
odea. 
4.13 Densidad de corriente: Corriente eléctrica directa por unidad 

de área, 
expresada usualmente en miliamperios por metro cuadrado o miliampe 
rios por pie 
cuadrado. 
4.14 Derecho de vía: Franja de terreno donde se encuentra alojada 
una tubería 
enterrada o superficial. 
4.15 Electrodo de referencia: Media celda electroquímica cuyo pote 
ncial es 
constante. Es un electrodo no polarizable. 
4.16 Electrolito: Conductor iónico de corriente eléctrica directa. 

Se refiere al 
subsuelo o al agua en contacto con una tubería metálica enterrada 
o sumergida. 
4.17 Estación de registro: Instalación para medir el potencial de 
la tubería ya sea 
natural o de polarización. 

4.18 Estudio técnico: Documento derivado.de la evaluación de varia 
bles usando 
principios de ingeniería. 
4.19 Junta de aislamiento: Accesorio con~tituido de un material ai 
slante que se 
intercala en el sistema de tubería para separar eléctricamente a 1 
a tubería a proteger. 
4.20 Interfaces: Transición a la que se somete la tubería al cambi 
ar de electrolito, 
pudiendo ser ésta tierra-aire, tierra-concreto-aire, aire-agua, ti 
erra-agua, etc. 
4.21 Material de relleno: Mezcla de materiales sólidos que envuelv 
en al ánodo 
para incrementar su conductividad eléctrica en el terreno donde se 
alojan. 

4.22 Multímetro: Instrumento electrónico multifuncional con escala 
s para medir 
magnitudes eléctricas. 
4.23 Norma: Esta Norma. 
4.24 Polarización: Magnitud de la variación de un circuito abierto 

en un electrodo 
causado por el paso de una corriente eléctrica. 
4.25 Potencial crítico: Voltaje de protección catódica de valor in 
feriar en relación 
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al valor de cualquiera de los criterios de protección catódica. 
4.26 Potencial natural: Potencial espontáneo (sin impresión de cor 
riente eléctrica 
directa) que adquiere una estructura metálica al estar en contacto 

con un electrolito. 
También denominado potencial de corrosión. 
4.27 Potencial tubo/suelo: Diferencia de potencial entre una tuber 
ía de acero 
enterrada y/o sumergida protegida catódicamente y un electrodo de 
referencia en 
contacto con el electrolito . 
. 4.28 Protección catódica: Procedimiento eléctrico para proteger 
las estructuras 
metálicas enterradas o sumergidas contra la corrosión exterior, el 

cual consiste en 
establecer una diferencia de potencial para que convierta a las es 
tructuras metálicas 
en cátodo, mediante el paso de corriente eléctrica directa proveni 
ente del sistema de 
protección seleccionado. 
4.29 Prueba de requerimiento de corriente: Aplicación de corriente 
eléctrica 

directa a la tubería por proteger catódicamente con el fin de cuan 
tificar la corriente 
eléctrica de protección y determinar los alcances de protección pa 
ra cada uno de los 
puntos de drenaje eléctrico. 
4.30 Puenteo eléctrico: Conexión eléctrica entre tuberías mediante 

un conductor 
eléctrico y terminales fijas, con el fin de integrar en circuitos 
conocidos las tuberías 
adyacentes. 
4.31 Punto de drenaje eléctrico: Sitio en el que se imprime la cor 
riente eléctrica 
directa de protección a una tubería enterrada y/o sumergida. 
4.32 Recubrimiento anticorrosivo: Material que se aplica y adhiere 

a la 
superficie externa de una tubería metálica para protegerla contra 
los efectos corrosivos 
producidos por el medio ambiente. 
4.33 Rectificador: Equipo que convierte corriente eléctrica altern 
a en corriente 
eléctrica directa controlable. 
4.34 Resistividad: Resistencia eléctrica por unidad de volumen del 
material. Las 

mediciones de esta propiedad indican la capacidad relativa de un m 
edio para 
transportar corriente eléctrica. 
4.35 Señalamiento: Avisos informativos, preventivos o restrictivos 

Página 7 



para indicar la 
presencia del dueto y/o referencia kilométrica del desarrollo del 
dueto. Es posible que 

los señalamientos estén dotados de conexiones eléctricas para func 
ionar como 
estaciones de registro de potencial. 
4.36 Sistema de protección catódica: Conjunto de elementos como: á 
nodos 
galvánicos o inertes, rectificadores de corriente eléctrica, cable 
s y conexiones que 
tienen por objeto proteger catódicamente una tubería de acero. 
4.37 Tubería enterrada o sumergida: Es aquella tubería terrestre q 
ue está 
alojada bajo la superficie del terreno o en el lecho de un cuerpo 
de agua (pantano, río, 
laguna, lago, etc.). No se refiere a tuberías instaladas en el lec 
ho marino. 
4.38 Turbina generadora: Equipo de combustión interna que genera e 
orriente 
eléctrica directa para proporcionar protección catódica a la tuber 
ía. 
5. Control de la corrosión externa en tuberías de acero 
La prevención de la corrosión exterior en tuberías de acero enterr 
adas y/o 
sumergidas se lleva a cabo mediante la aplicación de recubrimiento 
s anticorrosivos y 
sistemas de protección catódica, con la finalidad de tener las tub 
erías de acero 
enterradas o sumergidas en buenas condiciones de operación y segur 
as. 
5.1 Recubrimiento anticorrosivo. El tipo de recubrimiento anticorr 
osivo se debe 
seleccionar tomando en cuenta las condiciones de operación, la ins 
talación, el manejo 
y el escenario particular de exposición de la tubería por proteger 
, así como la 
compatibilidad con la protección catódica complementaria. 
5.1.1 Durante el manejo y almacenamiento de la tubería recubierta, 
ésta debe 

estar protegida para evitar daños físicos. 
5.1.2 Se debe realizar una inspección dieléctrica de acuerdo a las 
características del 

recubrimiento anticorrosivo para determinar que no presente poros 
o imperfecciones. 
En caso de detectarse imperfecciones se deben eliminar las reparac 
iones y realizar 
nuevamente la inspección dieléctrica hasta su aceptación. 
5.1.3 Cuando la tubería enterrada o sumergida quede expuesta a la 
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superficie en la 
parte de transición, entre el tramo aéreo y el enterrado (interfas 
e suelo-aire) , se debe 
aplicar un recubrimiento anticorrosivo en la parte expuesta que pr 
evenga la corrosión. 
5.2 Estructura a proteger. 
5.2.1 Tuberías nuevas. Las tuberías nuevas enterradas y/o sumergid 
as deben ser 
recubiertas externamente y protegidas catódicamente, salvo que se 
demuestre 
mediante un estudio técnico realizado por el área técnica responsa 
ble del control de la 
corrosión externa, que los materiales son resistentes al ataque co 
rrosivo del medio 
ambiente en el cual son instalados. 
5.2.2 Tuberías existentes. Se deben establecer métodos de evaluaci 
ón para 
determinar la necesidad de implementar programas adicionales de co 
ntrol de la 
corrosión y tomar las acciones correctivas de acuerdo con las cond 
iciones 
prevalecientes. 
Los métodos y acciones mencionados deben incluir, como mínimo, lo 
siguiente: 
a) Evaluación: 
l. Se deben revisar, analizar y evaluar los resultados de la inspe 
cción y 
mantenimiento normales de las tuberías de acero protegidas catódic 
amente en 
búsqueda de indicios de corrosión en proceso; 
2. Los métodos de medición eléctrica más comunes incluyen: 

Potencial tubo/suelo; 
Resistividad del suelo; 
Potencial tubo/suelo por el método de dos electrodos. 

3. La funcionalidad de un sistema de protección catódica se debe m 
onitorear de 
acuerdo con lo indicado en los incisos 5.7 y 5.8 de esta Norma. 
b) Medidas correctivas: 
l. Si se comprueba la existencia de áreas de corrosión en la tuber 
ía, se deben 
tomar medidas correctivas para inhibirla, como por ejemplo: 
.. Previsiones convenientes para la operación adecuada y continua 
del sistema de 
protección catódica; 

Mejoramiento del recubrimiento anticorrosivo; 
Instalación complementaria de ánodos de sacrificio; 
Utilización de fuentes de corriente impresa; 
Delimitación con aislamientos eléctricos, y 
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.. Control de corrientes eléctricas parásitas. 
5.2.3 Puenteos eléctricos. Cuando en el derecho de vía existen var 
ias tuberías y se 
requiere protegerlas catódicamente, se deben puentear eléctricamen 
te, siempre que 
las dependencias, órganos o empresas encargados de los sistemas de 
tuberías estén 

de acuerdo y previamente se hayan realizado los estudios correspon 
dientes. La 
integración de tuberías ya sean nuevas o existentes a otros sistem 
as de tuberías debe 
quedar documentada conforme con lo indicado en el inciso 5.12 de e 
sta Norma. 
La instalación del puenteo eléctrico se debe realizar de acuerdo a 
lo indicado en la 

definición del término puenteo eléctrico en el inciso 4.28 de esta 
Norma. Se deben 

proteger las áreas afectadas por las conexiones a cada tubo con un 
recubrimiento 

anticorrosivo compatible. 
Es recomendable que en los puenteos eléctricos que se ubiquen en l 
as estaciones 
de registro de potencial se identifiquen los conductores eléctrico 
s de cada una de las 
tuberías que se integran al sistema de protección catódica. 
5.3 Tipos de protección catódica. Existen dos tipos de sistemas de 
protección 

catódica, los cuales se pueden emplear en forma individual o combi. 
nada: 
a) Anodos galvánicos o de sacrificio, y 
b) Corriente impresa. 
5.3.1 Anodos galvánicos o de sacrificio. La fuente de corriente el 
éctrica de este 
sistema utiliza la diferencia de potencial de oxidación entre el m 
aterial del ánodo y la 
tubería. La protección de las tuberías se produce a consecuencia d 
e la corriente 
eléctrica que drena el 
En todos los casos, se 
l disponible del 

ánodo durante 
debe asegurar 

su consumo. 
que la diferencia de potencia 

sistema seleccionado sea suficiente para que drene la corriente el 
éctrica de protección, 
de acuerdo con lo indicado en el inciso 5.5. 
5.3.2 Corriente impresa. Este sistema consiste en inducir corrient 
e eléctrica directa 
a una tubería enterrada mediante el empleo de una fuente y una cam 
a de ánodos 
inertes que pueden ser de hierro, grafito, ferrosilicio, plomo y p 
lata entre otros. La 
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fuente de corriente eléctrica directa se conecta en su polo positi 
vo a una cama de 
ánodos inertes y el polo negativo a la tubería a proteger. 
5.4 Aislamiento eléctrico. La tubería de acero a proteger debe que 
dar 
eléctricamente aislada de cualquier otro tipo de estructura metáli 
ca o de concreto que 
no esté considerada en la implementación del sistema de protección 
catódica, tales 

como soportes de tubería, estructuras de puentes, túneles, pilotes 
, camisas de acero 
protectoras, recubrimiento de lastre, entre otros. 

5.4.1 Las juntas aislantes se deben seleccionar considerando facto 
res como su 
resistencia dieléctrica y mecánica, así como las condiciones de op 
eración de la tubería. 
Al realizar cualquier instalación de junta aislante se debe compro 
bar la ausencia de 
atmósfera combustible. 
Las juntas aislantes se deben instalar en los lugares siguientes: 
a) En cabezales de pozos; 
b) En el origen de ramales; 
e) En la entrada y salida de la tubería en estaciones de medición 
y/o regulación de 
presión, de compresión y/o bombeo; 
d) En las uniones de metales diferentes para protección contra la 
corrosión 
galvánica; 
e) En el origen y final del sistema de tuberías que se deseen prot 
eger para prevenir 
la continuidad eléctrica con otro sistema metálico, y 
f) En la unión de una tubería recubierta· con otra tubería descubie 
rta. 
5.5 Criterios de protección catódica. Para proteger catódicamente 
a las tuberías 
enterradas y/o sumergidas se debe cumplir, como mínimo, con uno de 

los criterios 
siguientes: 
Para ello se recomienda las técnicas de medición indicadas en el e 
ódigo NACE-TM-
0497-1997. 
a) Un potencial tubo/suelo (catódico) mínimo de -850 milivolts, me 
dido respecto de 
un electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/ 
CuS04), en 
contacto con el electrolito. La determinación de este voltaje se d 
ebe hacer con la 
corriente eléctrica de protección aplicada; 
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b) Un potencial de protección tubo/suelo (catódico) de -950 milivo 
lts, cuando el 
área circundante de la tubería se encuentre en condiciones anaerob 
ias y estén 
presentes bacterias sulfato-reductoras; 
Para una interpretación válida se debe efectuar la corrección a qu 
e .haya lugar 
debido a la caída de voltaje originada durante la medición; 
e) Un cambio de potencial de polarización mínimo de -100 milivolts 
, medido entre la 
superficie de la tubería y un electrodo de referencia de cobre/sul 
fato de cobre saturado 
(Cu/CuS04) en contacto con el electrolito. 
Este cambio de potencial de polarización se debe determinar interr 
umpiendo la 
corriente eléctrica de protección y midiendo el abatimiento de la 
polarización. Al 
interrumpir la corriente eléctrica ocurre un cambio inmediato de p 
otencial. La lectura 
del potencial después del cambio inmediato se debe usar como base 
de la lectura a 
partir de la cual se mide el abatimiento de la polarización. 
Los periodos de suspensión de corriente eléctrica de protección du 
rante los cuales 
se puede realizar dicha medición están en el rango de 0.1 a 3.0 se 
gundos. 
5.6 Perfil de potenciales de polarizació?. Una vez instalado el si 
stema de 
protección catódica se debe verificar el nivel de protección a lo 
largo de la trayectoria 
de la tubería. Los valores de potencial obtenidos deben cumplir, e 
omo mínimo, con 
alguno de los criterios indicados en el .inciso 5.5 de esta Norma. 
Con la información 
anterior se debe elaborar el perfil inicial de potenciales de pola 
rización y mediante su 
análisis e interpretación se deben realizar los ajustes operaciona 
les a que haya lugar 
en el sistema seleccionado. 
Se deben establecer pruebas de rutina para verificar el comportami 
ento del sistema 
de protección catódica, tales como medición y registro de la deman 
da de corriente 

eléctrica de protección, resistencia del circuito, condiciones ope 
rativas de la fuente de 
corriente eléctrica directa y perfiles de potenciales de polarizac 
ión. Lo anterior, con la 
finalidad de identificar fácilmente los valores de subprotección o 
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sobreprotección en el 
dueto, así como contar con elementos de juicio técnicos para lleva 
r a cabo pruebas y/o 
estudios adicionales. 
El análisis e interpretación de los resultados de las pruebas ante 
s mencionadas se 
deben efectuar de manera integral para efectos comparativos, con e 
l objeto de 
determinar la tendencia de los parámetros monitoreados. Esta infor 
mación se debe 
integrar en un expediente sobre la funcionalidad del sistema. 
5.7 Potencial tubo/suelo máximo permisible. Este valor se fijará d 
e acuerdo a 
las características particulares del recubrimiento anticorrosivo e 
xistente en la tubería. 
No debe exceder al potencial de desprendimiento catódico o a valor 
es de potencial más 
negativos que originen problemas colaterales. Como recomendación g 
eneral, el valor 
máximo de potencial no deberá exceder de -2.5 volts en condición d 
e encendido con 
respecto de un electrodo de referencia o, -1.1 volts en la condici 
ón de apagado 
instantáneo; ambos potenciales referidos a un electrodo de referen 
cia de cobre/sulfato 
de cobre saturado (Cu/CuS04), con el electrolito circundante de la 
tubería a proteger o 

protegida catódicamente. 
Lo anterior, para reducir los efectos adversos tanto en el recubri 
miento dieléctrico 
como en el dueto debido a una sobreprotección originada por el sis 
tema de protección 
catódica. 
5.8 Mediciones de corriente eléctrica. Durante las etapas de imple 
mentación, 
pruebas de campo, construcción, puesta en operación y seguimiento 
de la efectividad 
de los sistemas de protección catódica de tuberías enterradas y/o 
sumergidas, se 
deben realizar estudios que involucren la medición de variables el 
éctricas tales como: 
potencial tubo/suelo (natural y de polarización), resistividad, re 
sistencia y corriente. 
En esta sección de la Norma se describen los aspectos generales re 
lacionados con la 
medición de estos parámetros. 
5.8.1 Medición de potenciales tubo/suelo. Para la protección catód 
ica de tuberías 
metálicas enterradas y/o sumergidas en un electrolito, es necesari 
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o conocer la 
diferencia de potencial adquirida en la interfase tubo/suelo, tant 
o en ausencia de 
corriente eléctrica de protección (potenciales naturales o de corr 
osión) , como en la 
impresión de corriente eléctrica (potenciales de polarización) . Pa 
ra efectuar la medición 
de esta diferencia de potencial se requiere utilizar una celda o e 
lectrodo de referencia. 
En el caso de tuberías de acero enterradas o sumergidas enterradas 
, se debe utilizar la 
celda de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuS04). 
En los casos donde se utilicen electrodos de referencia diferentes 
al de cobre/sulfato 

de cobre saturado (Cu/CuS04) se debe tomar en cuenta el potencial 
equivalente. 
Entre los electrodos de referencia más usados encontramos los pote 
nciales 
equivalentes siguientes: 
a) KCl saturado (calomel) con un valor mínimo de: potencial equival 
ente de: -0.78 
volts. 
b) Plata/ cloruro de plata con un valor mínimo de potencial equiva 
lente de: -0.80 
volts. 
Se debe verificar cuando menos una vez al año el adecuado funciona 
miento de los 
electrodos 
de referencia. 
Los voltímetros utilizados en la medición de la diferencia de pote 
ncial tubo/suelo 
deben tener una alta impedancia de entrada. Se recomiendan impedan 
cias de entrada 
no menores a 10 Mega Ohms. 

Cuando se requiera conocer de manera continua la diferencia de pot 
encial 
tubo/suelo, se debe utilizar un registrador de potencial mecánico 
o electrónico con 
rango y resistencia de entrada adecuados. 
5.8.2 Medición de resistividad. e deben realizar mediciones de la 
resistividad del 
suelo, para ser usadas como apoyo en la implementación del sistema 

de protección 
catódica. 
La tabla 1 proporciona datos indicativos de los efectos de corrosi 
vidad del suelo 
referidos a la resistividad del mismo. 
Tabla 1 
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Relación entre la resistividad y corrosividad del terreno 
Resistividad del suelo 
(ohms/cm) 
Corrosividad del suelo 
0-1,000 
Altamente corrosivo 
1,000-5,000 
Corrosivo 
5,000-10,000 
Poco corrosivo 
10,000-en adelante 
Muy poco corrosivo 
5.8.3 Medición de corriente eléctrica. Durante las diferentes etap 
as en la 
implementación de un sistema de protección catódica para un sistem 
a de tubería se 
deben efectuar, con la periodicidad indicada en los programas de o 
peración y 
mantenimiento de la empresa, las mediciones siguientes: 
a) Corriente eléctrica alterna de alimentación al rectificador; 
b) Corriente eléctrica directa en la tubería protegida; 
e) Corriente eléctrica directa de salida del rectificador, y 
d) Corriente eléctrica directa que drena cada ánodo y la que drena 
la cama anódica·. ".\! 

Para realizar las mediciones de corriente eléctrica directa se deb 
en utilizar los: 
instrumentos de medición calibrados. La medición de corriente eléc 
trica en sistemas de ~ 
ánodos galvánicos se debe realizar utilizando un amperímetro de=· al 
ta ganancia. 
5.9 Funcionalidad del sistema. Para que un sistema de protección e 
atódica sea 
efectivo debe proporcionar una corriente eléctrica suficiente y un 
a distribución 
uniforme al sistema de tubería a proteger, evitando interferencias 
, corto circuitos en 
encamisados metálicos y daños en los aislamientos eléctricos así e 
omo en el 
recubrimiento anticorrosivo. 
Todos los sistemas de tubería de acero deben contar con un sistema 

de protección 
catódica permanente en un plazo no mayor a un año posterior a la t 
erminación de su 
construcción. En suelos altamente corrosivos (O a 2000 ohms/cm, pr 
esencia de 
agentes promotores de la corrosión, etc.), se debe instalar un sis 
tema de protección 
catódica provisional con ánodos galvánicos en forma simultánea a 1 
a construcción del 
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sistema 
de tubería. Este sistema provisional de protección catódica se deb 
e sustituir, antes de 
un año después de terminada la construcción, por el sistema de pro 
tección catódica 
definitivo. 
5.9.1 Previsiones para el monitoreo. Para determinar la eficacia d 
el sistema de 
protección catódica, la tubería debe contar con estaciones de regi 
stro eléctrico para la 
medición de potenciales tubo/suelo. Cuando la tubería esté instala 
da a campo traviesa, 
dichas estaciones deben instalarse cada kilómetro sobre el derecho 

de vía de la tubería 

y en todos los cruzamientos con estructuras metálicas enterradas, 
carreteras, vías de 
ferrocarril y ríos, en caso de ser posible. 
Cuando la tubería esté instalada en zonas urbanas, las estaciones 
de registro 
eléctrico se pueden instalar en banquetas, registros de válvulas o 

acometidas, en caso 
de ser posible. 
Cuando las estaciones de registro eléctrico de protección catódica 

no se puedan 
colocar de acuerdo a lo establecido en el párrafo anterior debido 
a impedimentos 
físicos o geográficos, la estación de registro correspondiente se 
debe instalar en el sitio 
accesible más cercano. La ubicación real de estos sitios se debe d 
ocumentar y guardar 
en archivo para futuras referencias. 
Las estaciones deben contar con puntas de prueba, a efecto que fac 
iliten la 
medición de la corriente eléctrica del sistema de protección catód 
ica en cada uno de los 
puntos donde se aplique el sistema de protección seleccionado, pre 
viendo las 
conexiones para la medición de la corriente eléctrica drenada por 
cada ánodo y la total 
de la cama anódica. Las mediciones se realizarán como mínimo una v 
ez al año. 
5.9.2 Interferencias con otros sistemas. Cuando se vaya a instalar 
un sistema de 

protección catódica de una tubería nueva se debe notificar a todas 
las compañías que 

tengan estructuras metálicas enterradas y/o sumergidas cerca del á 
rea en donde se 
vaya a alojar la tubería por proteger, con la finalidad de predeci 
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r cualquier problema de 
interferencia. La notificación debe contener, como mínimo, la info 
rmación siguiente: 
a) La trayectoria que sigue el tendido de la tubería; 
b) La indicación de rutas de las tuberías a proteger y de cualquie 
r estructura que se 
vaya a unir a la tubería para reducir alguna interferencia; 
e) El empleo de ánodos galvánicos o corriente impresa; 
d) La posición de la cama o ánodos; 
e) Las corrientes eléctricas esperadas, y 
f) La fecha de puesta en operación del sistema. 
El personal encargado de la protección catódica debe estar atento 
para detectar 
indicios de interferencia con una fuente generadora de corriente e 
léctrica vecina. En 
áreas donde se sospeche la presencia de corrientes eléctricas pará 
sitas se deben 
efectuar los estudios correspondientes, dentro de los que se encue 
ntran: 
a) La medición de potencial tubo/suelo; 
b) La medición 
rferida, y 

del flujo de corriente eléctrica en la tubería inte .. 
e) La medición de. las variaciones 
da de la corriente 

en la corriente eléctrica de sali 

eléctrica de interferencia. 
Los indicios más comunes de interferencia con una fuente vecina so 
n: 
a) Cambios de potencial tubo/suelo; 
b) Cambios de magnitud o dirección de la corriente eléctrica; 
e) Defectos en el recubrimiento, y 
d) Daños locales por corrosión en el dueto. 
Para mitigar los efectos mutuos entre las líneas de transmisión el 
éctrica y las , 
tuberías de acero enterradas, la separación entre la pata de la to 
rre o sistema de 
tierras de la estructura de la línea de transmisión eléctrica y el 
dueto debe ser mayor 

de 15 metros para líneas de transmisión eléctrica de 400 kilovolts 
, y mayor de 10 
me'tros para líneas de transmisión eléctrica de 230 kilovolts y men 
ores. 
Cuando no sea posible lograr las distancias mínimas recomendadas, 
se debe realizar 
un estudio del caso particular para reforzar el recubrimiento de l 
a tubería donde sea 

necesario y, por ningún motivo, la distancia debe ser menor a 3 me 
tras respecto de la 
pata de la línea de transmisión eléctrica. 
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Se deben realizar estudios para evaluar los efectos que pudieran e 
ausar las 
descargas eléctricas de alto voltaje, corrientes eléctricas induci 
das, cruces y 
paralelismo con torres de transmisión eléctrica y otras estructura 
s. Se deben realizar 
estudios y las correcciones necesarias para resolver los problemas 

de . interferencia 
eléctrica. 
5.9.3 Cruzamientos. Se debe conocer el funcionamiento del sistema 
de protección 
catódica en los puntos de cruzamiento como son: calles, carreteras 
, vías de ferrocarril 
y ríos, debido a que en estos lugares, si tienen camisa metálica, 
se pueden propiciar 
aterrizamientos que provocarían una reducción en la efectividad de 
l sistema de 
protección catódica. 
Cuando existan cruzamientos y/o paralelismos con otras tuberías se 

debe verificar 
la interacción entre ambos sistemas mediante mediciones de potenci 
al tubo/suelo y 
establecer las medidas correctivas para minimizar los efectos de l 
a interacción. 
5.9.4 Defectos en el recubrimiento anticorrosivo. Debido a que el 
recubrimiento 
anticorrosivo de la tubería está expuesto a daños y deterioros por 
factores tales como: 

absorción de humedad, esfuerzos del terreno y desprendimiento cató 
dico, se deben 
realizar investigaciones tendentes a identificar, cuantificar y va 
lorar los defectos del 
recubrimiento dieléctrico y sus efectos en la demanda de corriente 
eléctrica del sistema 

de protección catódica seleccionado, estableciendo la conveniencia 
de repararlos y/o 

administrar la protección catódica en esas áreas desnudas de la tu 
bería. 
Cualquier tramo de la tubería que quede desnudo o expuesto al medi 
o ambiente, 
debe ser examinado en búsqueda de evidencias de corrosión externa, 

y dependiendo 
del estado del recubrimiento dieléctrico., se tomen las acciones co 
rrectivas 
mencionadas en el inciso 5.2.2 b) que garanticen la integridad de 
la tubería. 
Cuando se detecten daños en el recubrimiento anticorrosivo que sea 
n de una 
magnitud que justifique su reposición; se deben aplicar recubrimie 
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ntos anticorrosivos 
compatibles con el existente. 
5.10 Operación, inspección y mantenimiento. Con el propósito de ma 
ntener la 
integridad de los sistemas de tuberías enterrados y/o sumergidos, 
la entidad 
encargada del sistema de protección catódica debe establecer, inst 
rumentar y cumplir 
con los programas de inspección y mantenimiento periódico de los e 
lementos que 
conforman los sistemas de protección catódica. 
5.10.1 Fuentes de energía eléctrica. Cuando el sistema de protecci 
ón es a base de 
corriente impresa con rectificador, las fuentes de energía eléctri 
ca se deben 
inspeccionar cuando menos seis veces cada año calendario a inteval 
os que no excedan 
de dos meses y medio. Para tal efecto, se deben llevar registros d 
e las condiciones de 
operación, así como cualquier ajuste operacional en el voltaje y/o 
corriente eléctrica de 

salida. En caso de que una fuente de corriente eléctrica falle,-se 
deben realizar -las 

"-" medidas correctivas necesarias en conformidad con los códigos, reg 
lamentos, normas·· 
y leyes aplicables. 
La frecuencia de'· revisión de sistemas de protección catódica au_t:om 
áticos/ 
fotovoltaicos, turbo:generadores 
se deberá realizar 

y supervisados a control remot·o, 
·:~ 

cuando menos una vez al año. 
En caso de ocurrir cambios positivos de potencial se debe tomar ac 
ción inmediata, 
particularmente en los puntos de impresión de corriente eléctrica, 

ya que esto pudiera 
indicar una polaridad invertida en la fuente externa de corriente 
eléctrica directa. 
5.10.2 Camas anódicas. Los dispositivos anódicos, por lo general, 
son instalados en 
forma permanente y no requieren de mantenimiento. Estos dispositiv 
os deben ser 

revisados y reemplazados cuando se presente una falla o concluya l 
a vida útil. Se debe 
verificar la corriente eléctrica de salida de los ánodos y la corr 
iente eléctrica total de la 
cama anódica, a fin de determinar si la cama anódica está funciona 
ndo correctamente. 
Cuando se requiera, los ánodos de la cama anódica se deben humecta 
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r con la adición 
de agua limpia. 
5.10.3 Conexiones eléctricas. Todas las conexiones eléctricas e in 
terruptores de 
corriente eléctrica. se deben revisar como mínimo una vez al año y 
, en caso de existir 
alguna anomalía, se debe eliminar o corregir. 
5.10.4 Aislamientos eléctricos. Los dispositivos de aislamiento el 
éctrico se deben 
verificar cuando menos una vez al año y reemplazar en caso de fall 
a. 
5.10.5 Recubrimientos. Se deben realizar inspecciones cuando menos 
cada seis 

meses del recubrimiento dieléctrico en todos los tramos de las tub 
erías que se 
encuentren en la superficie y en áreas expuestas. Cuando el recubr 
imiento se 
encuentre deteriorado se debe reemplazar o reparar. 
5.10.6 Levantamiento de potenciales. Se deben efectuar mediciones 
de potenciales 
tubo/suelo a lo largo de la trayectoria de la tubería, a intervalo 
s máximos de seis 
meses para zonas a campo traviesa y cada tres meses en zonas urban 
as. Esta 
periodicidad puede ser modificada para condiciones particulares de 
1 sistema de 
protección catódica o para zonas críticas en las que una falla del 

sistema resulte en 
una condición de riesgo para la seguridad de la población, así com 
o para áreas en 
donde se hayan identificado y probado la existencia de potenciales 

de subprotección y 
que se requiera evaluar la efectividad de las medidas correctivas 
mencionadas en el 
inciso 5.2.2 b) aplicadas o en caso que se presente algún fenómeno 
de interacción 

eléctrica con sistemas ajenos al seleccionado. 
5.11 Seguridad. Esta sección indica aspectos mínimos de seguridad 
que se deben 
considerar en los sistemas de protección catódica de tuberías ente 
rradas y/o 
sumergidas. 
Los sistemas de protección catódica durante sus distintas etapas i 
nvolucran el uso 
de equipo energizado, dispositivos de aislamiento eléctrico, puent 
eos eléctricos y 
mediciones de parámetros eléctricos los cuales pueden provocar dañ 
os al personal 
operativo por descargas eléctricas. Por ello estos trabajos se deb 
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en ejecutar por 
personal calificado y con experiencia en materia de obras e instal 
aciones eléctricas y 
de acuerdo a lo que establecen los reglamentos, códigos, normas y 
leyes aplicables. 
El personal que realice actividades de protección catódica debe ut 
ilizar la ropa y 
equipo de protección personal apropiados para el manejo de equipo 
energizado. 
El encargado del sistema de protección catódica deberá dar por ese 
rito las 
instrucciones de trabajo al personal que realice los trabajos refe 
rentes a la protección 
catódica en donde se indiquen las labores encomendadas, los implem 
entos y equipos 
de seguridad aplicables así como el equipo y herramientas idóneas 
para el desempeño 
de las funciones. 
Cuando se requiera realizar una revisión o reparación en el sistem 
a de protección 
catódica que involucre un riesgo, el encargado de la protecció~ ca 
tódica debe expedir 
la autorización~para la realización del trabajo respectivo. • 5.11.1 Medidas generales. Las medidas de seguridad aplicables al e 
quipo, 
instalación y mantenimiento de los sistemas de protección catódica .r· 
, deben considerar 
que se tiene la posibilidad de descargas eléctricas, cortocircuito 
, producción de chispas 
debidas a arcos eléctricos que puedan originar riesgos de incendio 

toxicidad debida a 
la generación de cloro en camas anódicas, voltajes y corrientes el 
éctricas inducidas por 
líneas de transmisión eléctrica o sistemas de tierra localizados e 
n las proximidades de 
los duetos protegidos catódicamente, así como a condiciones meteor 
ológicas, por lo 
que se deberán tomar las medidas de seguridad siguientes: 

a) Cuando se instalen dispositivos de aislamiento eléctrico en áre 
as donde se 
anticipe una atmósfera combustible, se debe evitar la formación de 

arco eléctrico 
conectando a tierra las instalaciones; 
b) Los rectificadores utilizados en los sistemas de protección cat 
ódica deben ser de 
doble devanado y conectados a tierra; 
e) Las terminales energizadas deben estar aisladas para prevenir u 
n contacto 
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accidental por parte del personal operativo, y 
d) Para reducir el riesgo de daño a las personas por el gradiente 
de voltaje en la 
superficie del suelo circundante de las camas anódicas, se deben t 
ornar las 
precauciones siguientes: 
l. Enterrar, a 90 centímetros como mínimo, los ánodos y el materia 
1 de relleno que 
constituyen la cama anódica, y 
2. Aislar totalmente y proteger de daños mecánicos los cables eléc 
tricos de 
interconexión. 
Cuando exista la posibilidad de que se desarrollen voltajes induci 
dos que pudieran 
causar un arco eléctrico en las juntas de aislamiento, se deben ut 
ilizar celdas 
electrolíticas de puesta a tierra, celdas de polarización u otros 
dispositivos adecuados 
para canalizar la energía a tierra. 
5.11.2 Generación de gases peligrosos. En sistemas de protección e 
atódica en los · 
que se instalen ánodos en pozo profundo se deben incluir venteas p 
ara evitar la 
acumulación de gases de hidrógeno y cloro producto del desprendimi 
ento, debido a 
que pueden ser una condición de riesgo de explosión o intoxicación 

5.11.3 Instalación en atmósferas peligrosas. La naturaleza eléctri 
ca de los sistemas 
de protección catódica representa el riesgo de una fuente de ignic 
ión en atmósferas 
peligrosas (combustibles y/o explosivas), por lo que su instalació 
n en esas áreas debe 
satisfacer la clasificación eléctrica de áreas conforme a la NOM-O 
01-SEMP-1994. 
5.11.4 Corto circuitos en instalaciones eléctricas. El cortocircui 
to de juntas aislantes 
constituye un riesgo potencial, por lo que, en caso de ser posible 
, dichas juntas se 
deben instalar fuera de áreas peligrosas. Cuando no sea posible, s 
e deben adoptar 
medidas para evitar chispas o arcos eléctricos, como: 
a) Conexiones de resistencia colocadas en gabinetes a prueba de fu 
ego; 
b) Arrestador de flama encapsulado; 
e) Electrodos de zinc conectados a tierra en cada lado de la junta 
aislante, o 

d) Una celda de polarización conectada a través de la junta aislan 
te o a tierra. 
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Las superficies de la junta aislante deben estar encapsuladas para 
prevenir corto 

circuitos causados por herramientas. 
5.11.4.1 Desconexión, separación o ruptura de la tubería protegida 
. La tubería 
protegida catódicamente tiene una corriente eléctrica fluyendo a t 
ravés de ella, 
cualquier desconexión, separación o ruptura de la tubería interrum 
pe el flujo de 
corriente eléctrica, lo que puede provocar la generación de un are 
o eléctrico 
dependiendo de la magnitud de la corriente eléctrica. 
El transformador-rectificador que protege una sección de la tuberí 
a en la que se 
realizará una modificación, mantenimiento o reparación debe ser ap 
agado y se debe 
instalar una conexión temporal. Es esencial que la conexión esté p 
uenteada a cada uno 
de los lados de la separación y que permanezca conectada hasta que 

se termine el 
trabajo y la continuidad eléctrica sea restaurada o hasta que el á 
rea quede libre ·de gas 
y sin riesgo. 
5.11.4.2 Equipo 0eléctrico. El equipo eléctrico instalado en un áre 
a de proceso debe 
ser a prueba de:fuego y estar certificado para su uso en el área, 
con base en la NOM-

001-SEMP-1994. En el área de proceso se deben utilizar interruptor 
es de doble polo 
para asegurar que ambos polos estén aislados durante el mantenimie 
nto. Cada cable 
que transporte corriente eléctrica de protección catódica se debe 
instalar de manera 
que no se pueda realizar la desconexión dentro del área de riesgo 
sin suspender la 
energía al sistema de protección catódica. Los cables deben estar 
protegidos 
mecánicamente para prevenir su ruptura. 
5.11.4.3 Instrumentos de prueba. Cuando se efectúen mediciones elé 
ctricas para el 
control de la protección catódica en atmósferas peligrosas, el equ 
ipo utilizado debe ser 
intrínsecamente seguro, y antes de realizar los trabajos el área d 
ebe ser evaluada y 
declarada libre de una atmósfera peligrosa. 
5.11.5 Señalización de instalaciones energizadas. En los lugares d 
onde se instalen 
fuentes de corriente eléctrica para la protección catódica se debe 
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n colocar 
señalamientos de advertencia visibles de acuerdo a la NOM-001-SEMP 
-1994. 
5.12 Documentación. 
5.12.1 Historial del sistema de protección catódica. La entidad, ó 
rgano o empresa 
responsable del sistema de protección catódica debe contar con la 
documentación que 
respalde todas las acciones realizadas desde la implementación, op 
eración y 
mantenimiento del sistema. Esta documentación debe estar bajo resg 
uardo y 
disponible para la autoridad competente que la requiera. La inform 
ación debe contener 
como mínimo lo siguiente: 
a) Implementación: 
.. Objetivo del sistema de protección catódica; 
.. Especificaciones del recubrimiento dieléctrico así como de su i 
nstalación; 
.. Ubicación y especificaciones de dispositivos de aislamiento elé 
ctrico; 
.. Pruebas previas a la implementación: 
. 1) Localización de la tubería (plano, referencias geográficas, a 
ccesos, etc.); 
2) Estudios de resistividades del suelo; 
3) Resultados de pruebas de requerimiento de corriente eléctrica, 
ubicación y 
características de camas anódicas provisionales, condiciones de op 
eración de 
la fuente de corriente eléctrica directa provisional, resistencia 
del circuito, 
perfil de potenciales naturales y de polarización, potencial máxim 
o en el 
punto de impresión de corriente, y 
4) Ubicación de estructuras metálicas ajenas a la tubería a proteg 
er¡ 
. . Memoria técnica del sistema de protección catódica (tiempo de v 
ida, criterios, 
ubicación de camas anódicas, número, dimensiones y tipo de los áno 
dos 
utilizados, densidad de corriente eléctrica, resistencia total de 
circuito, por 
ciento de área desnuda a proteger, especificación de materiales y 
equipo, 
cálculos, recomendaciones, prácticas de ingeniería, normas, código 
S, 
reglamentos y regulaciones observadas durante la implementación) ; 
.. Resultados de pruebas de interacción con otros sistemas eléctri 
cos ajenos al 
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sistema de protección catódica (líneas de alta tensión, sistemas d 
e tierras, 
estructuras metálicas vecinas protegidas o no catódicamente y depe 
ndencias 
involucradas) 
b) Instalación: 
.. Planos y diagramas del sistema de protección catódica tal y com 
o fue instalado. 
(Arreglos constructivos de la cama anódica, de la fuente externa d 
e corriente 
eléctrica directa, conexiones eléctricas cable-dueto, ducto-estaci 
ón de registro 
de potencial, puenteas eléctricos entre duetos); 

Permisos internos y externos; 
Afectaciones a otras estructuras y/o sistemas de protección cat 

ódica a terceros; 
.. Modificaciones constructivas, adecuaciones, y 
.. Resultados de las pruebas durante la puesta en operación del si 
stema de 
protección catódica y ajustes de campo. 
En el caso de tuberías existentes se debe presentar la informa~jón 

que asegure que 
el dueto se encuentra protegido catódicamente y que no presenta· in 
teracción con otros 
sistemas eléctrícos adyacentes a su trayectoria. Así mismo se debe 
establecer un 

método permanente para completar la información documental req~eri 
da para duetos 
nuevos. 
5.12.2 Interacción con estructuras y sistemas de otras dependencia 
s. Es esencial 
que durante la planeación, instalación, prueba, puesta en marcha y 
operación de un 

sistema de protección catódica se notifiquen dichas acciones a las 
entidades que 

tengan a su cargo sistemas de tubería de acero enterradas, cables 
u otras estructuras 
(duetos de agua, cableado telefónico, líneas de fibra óptica y lín 
eas de alta tensión), 
próximas a la instalación. Dicha notificación se debe realizar con 

una anticipación 
mínima de un mes y por escrito. 
Lo anterior, con el propósito de asegurar que el sistema sea insta 
lado de tal manera 
que la interacción de la protección catódica con sistemas y estruc 
turas vecinas sea 
mínima. 
5.13 Registros. Los registros de control de la corrosión deben doc 
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umentar en 
forma clara, concisa y metódica la información relacionada a la op 
eración, 
mantenimiento y efectividad del sistema de protección catódica. 
5.13.1 Funcionalidad del sistema de protección catódica. Se deber 
egistrar la fecha 
de puesta en servicio del sistema de protección catódica, los leva 
ntamientos de 
potencial, inspecciones y pruebas realizadas para comprobar que no 
existen 

interferencias y asegurar que los aislamientos, recubrimientos y e 
ncamisados se 
encuentran funcionando satisfactoriamente. 
Los registros del sistema de protección catódica se deben conserva 
r durante el 
tiempo que las instalaciones permanezcan en servicio. 
5.13.2 Modificaciones al sistema original. Todas las modificacione 
s que se efectúen 
al sistema de protección catódica original deben registrarse anota 
ndo la fecha y 
modificación realizada, de manera que forme parte de la documentac 
ión conforme con 
lo indicado en los puntos 5.13 y 5.13.1 de esta Norma, anexando me 
marias y planos 
de ingeniería en caso de rehabilitaciones mayores como cambio de e 
apacidad del 
rectificador y cambio de ubicación de la cama anódica, entre otras 

5.13.3 Reparación o reemplazo de algún componente del sistema de p 
rotección 
catódica. Se deben registrar las reparaciones o reemplazos cuando 
las inspecciones y 
pruebas periódicas realizadas indiquen que la protección no es efe 
ctiva. Dichas 
pruebas pueden ser, entre otras: 
a) Reparación, reemplazo o ajuste de componentes del sistema de pr 
otección 
catódica; 
b) Aplicación del recubrimiento en las áreas desnudas; 
e) Interferencia de cualquier estructura metálica en contacto con 
la tubería y su 
localización; 
d) Reposición de los dispositivos de aislamiento dañados; 
e) Acciones para corregir corto circuitos en tuberías encamisadas, 

y 
f) Pruebas de interferencia con estructuras cercanas. 

5.13.4 Estudios especiales. Se deben registrar todos los resultado 
s obtenidos de 
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investigaciones especiales como son, entre otros: estudios de leva 
ntamiento de 
potenciales a intervalos cortos, inspección del recubrimiento diel 
éctrico mediante 
gradiente de voltaje de corriente eléctrica directa, así como cual 
quier otra investigación 
referente a la efectividad del sistema de protección catódica. Est 
a información debe 
formar parte del historial de la protección catódica del dueto. 
6. Vigilancia 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora d 
e Energía, es la 
autoridad competente para vigilar, verificar y hacer cumplir las d 
isposiciones 
contenidas en esta Norma. 
En conformidad con lo previsto en el artículo 73 de la Ley Federal 

sobre Metrología y 
Normalización, la Secretaría de Energía, por conducto de la Comisi 
ón Reguladora de 
Energía, establecerá los procedimientos para la evaluación de la e 
onformidad del 
control de la corrosión externa en tuberías de acero enterradas'y/ 
o sumergidas. ,, 
7. Concordancia con normas internacionales 
La presente Norma no coincide con ninguna norma internacional; sin 

embargo, para 
su elaboración se tomaron como base los códigos y estándares sigui 
entes: 

,., 

l. NACE RP0169, "Cont'rol of External Corrosion on Underground or S ,. 
ubmerged 
Metallic Piping Systems", 1992. 
2. British Standard BS 7361 Cathodic Protection, Part 1 "Code of P 
ractice for Land 
and Marine Applications", 1991. 
3. ASME 831.8 "Gas Transmission and Distribution Piping Systems", 
1995. 
4. Department of Transportation "Pipeline Safety Regulations Part 
192", 1995. 
8. Bibliografía 
8.1 RP0169, "Control of External Corrosion on Underground or Subme 
rged Metallic 
Systems•, NACE Standard Recommended Practice. Houston, Texas, Apri 
l, 1992. 
8.2 Cathodic Protection, Part 1, Code of Practice for Land and Mar 
ine Applications. 
British Standard. Englewood, Colorado 1991. 
8.3 Pipeline Safety Regulations, Part 192, Department of Transport 
ation. U.S. 
December 7, 1995. 
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8.4 Gas Transmission and Distribution Piping Systems, ASME 831.8. 
New York, N.Y. 
December 7, 1995. 
8.5 Norma Pemex No. 2.413.01. Sistemas de Protección Catódica, 199 
o. 
8.6 Norma Pemex No. 3.135.01. Instalación de Sistemas de Protecció 
n Catódica, 
1974. 
8.7 Norma Pemex No. 07.3.13. Requisitos Mínimos de Seguridad para 
el Diseño, 
Construcción, Operación, Mantenimiento e Inspección de Tuberías de 
Transporte. 

Septiembre 1994. 
8.8 Peabody, A.W., Control of Pipeline Corrosion. Houston, TX. NAC 
E, 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 Pip 
eline; Annual 
Reports, Incident Reports and Safety Related Condition Reports. Pa 
rts. 192-459, 192-
483, 192-485, 192-487 y 192-489, 1995. 

8.11 RP0572, "Design, Installation, Operation and Maintenance of I 
mpressed 
Current Deep Groundbeds", NACE Standard Recommended Practice. Hous 
ton, Texas, 
1992. 
8.12 RP0285, "Control of External Corrosion on Metallic Buried, Pa 
rtially Buried, or 
Submerged Liquid Storage Systems", NACE Standard Recommended Pract 
ice. 
Houston, Texas, 1992. 
8.13 RP0286, "The Electrical Insulation of Cathodically Protected 
Pipelines", NACE 
Standard Recommended Practice. Houston, Texas, 1992. 
8.14 RP0188, "Discontinuity (Holiday) Testing of Protective Coatin 
gs", NACE 
Standard Recommended Practice. Houston, Texas, 1992. 
8.15 TPC 11, "A Guide to the Organization of Underground Corrosion 
Control 

Coordinating 
Committees", 1992. 
8.16 NACE Publication 10A190, "Measurement Techniques Related to C 
riteria for 
Cathodic Protection of Underground or Submerged Steel Piping Syste 
ms (as defined in 
NACE Standard RP0169-92)", 1992. 
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8.17 NACE Publication 10B189, "Direct Current (DC) Operated Rail T 
ransit and Mine 
Railroad Stray Current Mitigation", 1992. 
8.18 NACE Item No. 54277, "Specialized Surveys for Burried Pipelin 
es/f 1 1992. 
8.19 NACE item No. 54276, "Cathodic Protection Monitoring on Burie 
d Pipelines•, 
1992. 
8.20 SHREIR, L.L. Corrosion (2 vols.). London, Newnes-Butterworth, 
1976. 

8.21 MORGAN, J.H. Cathodic Protection. 2nd. ed., National Associat 
ion of Corrosion 
Engineers, 1987. 
8.22 JACQUET, B. and MOORE, W.B.R. Effects of Earth Currents on Bu 
ried Pipelines 
and Cables. CIGRE Study Committee No. 36. Paris, August 1986. 
8.23 PARKE, M.E. and PEATTIE, E.G. Pipeline Corrosion and Cathodic 
Protection. 

3rd.ed., Gulf Publishing, 1984. 
9. Vigencia 
Esta Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los 60 días natural 
es después de la d 

fecha de su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 
Atentamente 
Sufragio Efectivo. No Reelección. 
México, D.F., a 10 de enero de 2000.- El Presidente de la Comisión 

Reguladora de ·· 
Energía y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizáci 
ón de Gas Natural y 
Gas Licuado de Petróleo por medio de Duetos, Héctor Olea.- Rúbrica 
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Secretaría de Energía 
NORMA Oficial Mexicana NOM-009-SECRE-2002, Monitoreo, detección y 
clasificación de fugas de gas natural y gas L.P., en duetos. 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unido 
s Mexicanos.-
Comisión Reguladora de Energía. 
Norma Oficial Mexicana NOM-009-SECRE-2002, Monitoreo, detección y 
clasificación 
de fugas de gas natural y gas L.P., en duetos. 
La Comisión Reguladora de Energía, con fundamento en los artículos 

38 fracción II, 
39, 40 fracciones I y XIII, y 47 fracción IV de la Ley Federal sob 
re Metrología y 
Normalización; 16 y 33 fracciones I, IX y XII de la Ley Orgánica d 
e la Administración 
Pública Federal; 1, 3 fracciones XV y XXII y 4 de la Ley de la Com 
isión Reguladora de 
Energía; 4o., 9o., 14 fracción IV y 16 de la Ley Reglamentaria del 
Artículo 27 

Constitucional . en el Ramo del Petróleo; 28 y 34 del Reglamento d 
e la Ley Federal 
sobre Metrología y Normalización; lo., 7o. y 70 fracción VII del R 
eglamento de Gas 
Natural; 1, 3, 6, 87 y 88 del Reglamento de Gas Licuado de Petróle 
o, y 3 fracción VI, 
34 fracción XXII y 35 del Reglamento Interior de la Secretaría de 
Energía, y 
Considerando 
Primero. Que con fecha 27 de diciembre de 1999, el Comité Consulti 
vo Nacional de 
Normalización de Gas Natural y de Gas Licuado de Petróleo por Medi 
o de Duetos, 
publicó en el Diario Oficial de la Federación el Proyecto de Norma 
Oficial Mexicana 

PROY-NOM-009-SECRE-1999, Monitoreo, detección y clasificación de f 
ugas de gas 
natural y gas LP en duetos, a efecto de recibir comentarios de los 

interesados. 
Segundo. Que transcurrido el plazo de 60 días a que se refiere el 
artículo 47 
fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización para 
recibir los 

comentarios que se mencionan en el considerando anterior, el Comit 
é Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y de Gas Licuado de Petró 
leo por Medio de 
Duetos estudió los comentarios recibidos y, en los casos que estim 
ó procedentes, 
modificó el Proyecto de Norma en cita. 
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Tercero. Que la Norma fue aprobada por el Comité Consultivo Nacion 
al de 
Normalización de Gas Natural y de Gas Licuado de Petróleo por Medi 
o de Duetos en la 
octava sesión ordinaria celebrada el 21 de septiembre de 2000. 
Cuarto. Que con fecha 22 de octubre de 2001, se publicaron en el D 
iario Oficial 
de la Federación las respuestas a los comentarios recibidos al Pro 
yecto de Norma 
Oficial Mexicana PROY-NOM-009-SECRE-1999, Monitoreo, detección y e 
lasificación de 
fugas de gas natural y gas LP en duetos. 
Quinto. Que como resultado de lo expuesto en los considerandos ant 
eriores, se 
concluye que se ha dado cumplimiento al procedimiento que señalan 
los artículos 44, 
45, 47 y demás relativos a la Ley Federal sobre Metrología y Norma 
lización, por lo que 
se expide la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-009-SECRE-2002, 
Monitoreo, 

detección y clasificación de fugas de gas natural y gas LP en duct 
os. 
México, D.F., a 18 de enero de 2002.- El Presidente de la Comisión 

Reguladora de 
Energía, Dionisia Pérez-Jácome Friscione.- Rúbrica.- Los Comisiona 
dos: Javier 
Estrada, Rubén Flores, Raúl Nocedal y Raúl Monteforte, este último 
, también 
como Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de 

Gas Natural y 
Gas Licuado de Petróleo por Medio de Duetos.- Rúbricas. 
Prefacio 

En la elaboración de la presente Norma Oficial Mexicana participar 
on las 
dependencias e instituciones siguientes: 
• Secretaría de Energía 
• Comisión Reguladora de Energía 
• Secretaría de Gobernación, Protección Civil 
• Pemex Gas y Petroquímica Básica 
• Instituto Mexicano del Petróleo 
• Asociación Mexicana de Gas Natural A.C. 
Indice 
O. Introducción 
1. Objetivo 
2. Campo de aplicación 
3. Referencias 
4. Definiciones 
5. Detección de fugas 
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6. Instrumentos para detección de fugas 
7. Clasificación de fugas y criterios de acclon 
S. Historial de fugas y lineamientos para autoevaluación 
9. Bibliografía 
10. Concordancia con normas internacionales 
11. Vigilancia 
12. Vigencia 
Norma Oficial Mexicana NOM-009-SECRE-2002, Monitoreo, detección y 
clasificación de fugas de gas natural y gas L.P. en duetos 
O. Introducción 
El gas natural y el gas Licuado de Petróleo (LP) son combustibles 
ampliamente 
utilizados en los sectores industrial, comercial, residencial y de 
transporte vehicular. 

Para suministrar dichos combustibles oportunamente y en condicione 
s de seguridad y 
eficiencia a los usuarios finales, son necesarios sistemas de tran 
sporte y distribución 
por duetos. Cuando el gas se fuga del dueto que lo conduce ocasion 
a daños al medio y 
se mezcla con el aire produciendo una atmósfera explosiva que r~pr 
esenta un riesgo 
para las personas y sus bienes en la zona afectada por la fuga. 
Por lo anterior, se debe inspeccionar periódicamente los sistem~s 
de transporte y·· 
distribución por medio de duetos de estos gases combustibles, con 
el fin de detect~r ., 
fugas y clasificarlas para repararlas cuando sea necesario de acue 
rdo con el riesgo que 
representan. 
l. Objetivo 
Esta Norma Oficial Mexicana (NOM) establece los requisitos mínimos 
para el 

monitoreo, detección y clasificación de fugas de gas natural y gas 
LP en duetos, que 

deben cumplir los permisionarios de los sistemas de transporte y d 
istribución por 
medio de duetos que operen en la República Mexicana. 

2. Campo de aplicación 
Esta NOM se aplica a los sistemas de transporte y distribución de 
gas natural y gas 
LP por medio de duetos que operen en la República Mexicana. El tit 
ular del permiso 
correspondiente es el responsable del cumplimiento de la NOM y dem 
ás disposiciones 
jurídicas aplicables. 
3. Referencias 
La presente Norma Oficial Mexicana se complementa con las NOM sigu 
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ientes: 
NOM-003-SECRE-1997 Distribución de gas natural. 
NOM-007-SECRE-1999 Transporte de gas natural. 
4. Definiciones 
Para efectos de aplicación de esta NOM se establecen las definicio 
nes siguientes: 
4.1 Acción inmediata: El envío sin retraso de personal calificado 
para evaluar y, 
en su caso, abatir el riesgo existente o probable derivado de una 
fuga de gas. 
4.2 Espacio confinado: Cualquier estructura tal como registros de 
válvulas, 
túneles, cárcamos o registros de drenaje en la cual se puede acumu 
lar el gas. 
4.3 Fuga de gas: Cualquier emisión de gas en un dueto, debido a fr 
actura, 
ruptura, soldadura defectuosa, corrosión, sellado imperfecto o mal 

funcionamiento de 
accesorios y dispositivos utilizados en éste. 
4.4 Gas: Gas natural o gas LP, según corresponda. 
4.5 Gas LP: La mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente p 
or propano y 
butano. 
4.6 Gas natural: La mezcla de hidrocarburos compuesta primordialme 
nte por 
metano. 
4.7 Indicador de gas combustible: El instrumento capaz de detectar 

y medir la 
concentración de una mezcla de gas combustible en el aire. 
4.8 Lectura: La indicación repetible en un instrumento de medición 
analógico o 

digital. 
4.9 Límites de explosividad: Los valores, superior e inferior, de 
la concentración 
en volumen de gas disperso en el aire, entre los cuales se present 
a una mezcla 
explosiva. 
4.10 Monitoreo de fugas: El conjunto de actividades que se realiza 
n 

periódicamente para detectar y clasificar fugas de gas conducido e 
n sistemas de 
transporte y distribución por duetos. 
4.11 Permisionario: El titular de un permiso de transporte o de di 
stribución de 
gas natural o de gas LP por duetos, en los términos del Reglamento 

de Gas Natural o 
del Reglamento de Gas Licuado de Petróleo. 
4.12 Perforación de barra, pozo de muestreo o sondeo: La perforaci 
ón de un 
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diámetro no mayor a 5 centímetros que se hace en el suelo cercano 
a una instalación 
subterránea, específicamente para verificar la existencia de gas d 
ebajo de la superficie 
del suelo con un indicador de gas combustible. 
4.13 Subestructura asociada con el gas: El dispositivo o estructur 
a subterránea 
utilizado en una instalación de gas para alojar, entre otros, regi 
stros con válvulas, 
estaciones de medición y regulación, cajas de pruebas y tubos enea 
misados con 
ventilación, que no tiene como propósito almacenar, transportar o 
distribuir gas. 
4.14 Subestructura no asociada con el gas: Las estructuras no rela 
cionadas con 
el transporte o la distribución de gas, que se localizan debajo de 
la superficie del suelo, 

tales como, registros y duetos de instalaciones eléctricas, telefó 
nicas, de señales de 

tráfico, de agua y drenaje, a las cuales puede migrar y/o acumular 
se el gas y que no ~ 

tienen como propósito alojar personas. 
5. Detección de=fugas 
Para la aplicación de esta NOM se establecen los valores de concen 
tración de gas en 
porcentaje/volumen para los límites 
as natural y de gas 

de explosividad de mezcla de g 
'· 

LP con aire, en la t~bla siguiente: 
~ 

Tabla 1.- Límites de explosividad en porcentaje/volumen de concent 
ración de 
gas en aire 
Límite de explosividad 
Gas natural 
Gas LP (1) 
Límite Inferior de Explosividad (LIE) 
5 
1.9 
Límite Superior de Explosividad (LSE) 
15 
9.5 
(1) Se refiere a las propiedades del gas propano. 
5.1 Atención a reportes de fugas. El permisionario debe investigar 
en forma 

inmediata cualquier notificación o aviso de terceros en el que se 
reporte olor a gas, 
fuga, incendio o explosión que pueda involucrar a tuberías de gas 
u otras 
instalaciones. Si la investigación confirma una fuga, ésta se debe 
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clasificar 
inmediatamente de acuerdo con el inciso 7.1 y tomar la acción corr 
espondiente de 
acuerdo con las tablas 2, 3 y 4 de esta NOM. 
5.1.1 Olores o indicaciones de otros combustibles. Cuando existan 
indicaciones 
de fuga de combustibles derivados del petróleo originados en otras 

instalaciones, se 
deben tomar las acciones siguientes para proteger la integridad fí 
sica de las personas y 
de sus propiedades: 
a) Informar de inmediato al operador de la instalación y, si es ne 
cesario, a los 
bomberos, policía y protección civil, y 
b) Cuando la tubería del permisionario esté conectada a una instal 
ación ajena que 
tenga fuga de gas, el permisionario, para evitar riesgos, debe tom 
ar de 
inmediato las acciones necesarias de acuerdo con la tabla 2 de est 
a NOM. 
5.2 Recursos necesarios para efectuar la inspección. El permisiona 
rio, para realizar 
la inspección de sus instalaciones, debe disponer de los recursos 
siguientes: 
5.2.1Recursos humanos. Debe contar con personal suficiente, que re 
úna la 
calificación y experiencia requeridas para aplicar el método de in 
spección que se 
utilice. 
5.2.2Recursos materiales. Para la inspección de fugas en un sistem 
a de duetos, se 
debe disponer de los recursos materiales siguientes: 
a) Planos vigentes de la red de distribución o línea de transporte 

con escala y · 
grado de detalle adecuados; 
b) Equipos de detección de fugas adecuados para obtener informació 
n necesaria 
para la localización y cuantificación de fugas de acuerdo con las 
características 
de sus instalaciones y los métodos de inspección que se apliquen, 
y 
e) Equipo de transporte adecuado para la atención de fugas. 
5.3 Métodos de detección de fugas. El permisionario puede aplicar 
para la detección 
de fugas en sus instalaciones, individualmente o combinados, los m 
étodos siguientes: 
a) Con indicadores de gas combustible; 
i. Sobre la superficie del suelo 
ii. Debajo de la superficie del suelo 
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b) Inspección visual de la vegetación; 
e) Caída de presión; 
d) Burbujeo; 
e) Ultrasonido; 
f) Fibra óptica; 
g) Termografía infrarroja terrestre o aérea, y 
h) Perros adiestrados. 
El permisionario puede emplear otros métodos siempre y cuando se a 
pliquen de 
acuerdo con los procedimientos escritos que prueben que dichos mét 
odos son tan 
eficaces como los de la lista anterior. La aplicación del método a 
decuado es 
responsabilidad del permisionario, quien debe determinar que no ex 
iste fuga o en caso 
de que exista, ésta se debe detectar, localizar, clasificar y cont 
rolar inmediatamente. 
5.3.1Detección con indicadores de gas combustible. El equipo para 
realizar esta 
inspección puede ser portátil o móvil. El indicador debe ser del t 

.'."' ipo y sensibilidad 
adecuados, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, para e , .. 
l método de 
detección de gas~natural o 
lÓn inspeccionada. 
5.3.1.1 Detección sobre la 
s subterráneas se 

de gas LP que se aplique en la instalac .• 

superficie del suelo. Para instalac~pne 

debe tomar un muestreo continuo de la atmósfera al nivel del suelo 
sobre o lo más 

cerca posible de la instalación. Para instalaciones arriba del niv 
el del suelo, se debe 
tomar un muestreo continuo de la atmósfera adyacente a dicha insta 
lación. 
a) Para instalaciones subterráneas, se deben tomar muestras de la 
atmósfera a no 
más de cinco centímetros de la superficie del suelo, cuando sea po 
sible, y en 
todas aquellas irregularidades del terreno que faciliten que el ga 
s aflore. En 
áreas donde la tubería está debajo de piso terminado, entre otras: 
banquetas y 

calles pavimentadas, se deben tomar muestras del aire cercano a 
discontinuidades e irregularidades del piso, tales como: aberturas 

ranuras, 
rupturas y grietas que faciliten que el gas aflore. Asimismo, se d 
ebe analizar el 
aire dentro de recintos cerrados alojados en aberturas del piso de 
bajo de su 
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nivel, cercanos a la tubería, v.g. pozos de visita, registros de d 
renaje, de 
instalaciones eléctricas, telefónicas y otros servicios. 
b) El muestreo de la atmósfera superficial con indicador de gas se 

debe realizar a 
la velocidad y en condiciones atmosféricas adecuadas para que dich 
o muestreo 
sea correcto. La operación del indicador de gas debe realizarse de 
acuerdo con 

las instrucciones del fabricante. Se deben analizar muestras en lo 
s lugares 
especificados en el párrafo anterior. 
5.3.1.2 Detección debajo de la superficie del suelo. El muestreo d 
e la atmósfera 
debajo del piso se debe realizar en aberturas existentes y/o sonde 
os arriba y/o 
adyacentes a la tubería. Los pozos de muestreo se deben perforar l 
o más cerca posible 
a la tubería y lateralmente a no más de 5 metros del eje de la mis 
ma. A lo largo de la 
tubería los puntos de prueba se deben localizar a no más del doble 

de la distancia 
entre la tubería y la pared de edificio más cercana o 10 metros, l 
a que sea más corta, 
pero en ningún caso el espaciamiento debe ser menor a 3 metros. El 

patrón del 
muestreo debe incluir puntos de prueba adyacentes a las conexiones 

de las líneas de 
servicio, acometidas a los edificios, cruzamientos de calles y con 
exiones de ramales. El 
apéndice describe el procedimiento para localizar fugas por perfor 
ación de barra. 
5.3.2Detección por inspección visual de la vegetación. Este método 
tiene por objeto 

detectar indicaciones anormales o inusuales en la vegetación que p 
uedan haber sido 
causadas por la migración de gas. Dichas indicaciones de fugas de 
gas deben 
confirmarse usando un indicador de gas combustible. La inspección 
debe ser realizada 
por personal experto que tenga una buena visión del área que está 
inspeccionando y 

sus alrededores. Para determinar la velocidad de recorrido se debe 
considerar lo 

siguiente: 
a) Trazo del sistema de transporte o distribución; 
b) Cantidad y tipo de vegetación, y 
e) Condiciones de visibilidad tales como: alumbrado, reflejo de lu 
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z, distorsiones u 
obstrucciones 
del terreno. 
5.3.2.1 El método de inspección visual del estado de la vegetación 
sólo se puede 

aplicar en áreas en donde el crecimiento de la vegetación está bie 
n definido. No se 
debe emplear cuando el grado de humedad del suelo sea anormalmente 
alto, cuando 

la vegetación está inactiva, o cuando está en periodo de crecimien 
to acelerado, como 
en el comienzo de la primavera. 
5.3.3Detección por caída de presión. Este método se aplica para de 
terminar si una 
sección aislada de la instalación de gas pierde presión por fugas. 

La sección 
seleccionada debe tener solamente una presión de . operación y die 
ha sección debe 
aislarse antes de efectuar la prueba de caída de presión. Para det 
erminar los 
parámetros de la prueba de caída de presión, se deben tomar en ~ue 
nta los criterios 
siguientes: 

,¡.·· 
a) Presión de prueba. Si la prueba se realiza únicamente con el pr 
opósito de 
detectar fugas en la sección aislada, se debe hacer cuando menos a 
la presión 

de operación. 
b) Medio de prueba. El medio debe ser compatible con los mater~ale 
s de la tubería, 
debe estar libre de materiales sedimentarios y no debe dejar resid 
uos que 
puedan dañar la instalación. El medio para realizar la prueba no d 
ebe ser 
inflamable, puede ser agua, aire o gas inerte, excepto cuando se u 
tiliza el gas 
natural o gas LP que conduce la tubería, y 
e) Duración de la prueba. El tiempo de la prueba debe ser suficien 
te para detectar 
la caída de presión debida a fugas. Para determinar el tiempo nece 
sarlo para 
realizar la prueba se deben considerar los factores siguientes: 
I. El tiempo y volumen requerido para que el medio de prueba alean 
ce la 
presión de prueba; 
II. El tiempo necesarlo para que el medio de prueba estabilice su 
temperatura, 
y 
III. La sensibilidad del instrumento de prueba. 
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5.3.3.1 El método de caída de presión no localiza las fugas, por l 
o que se requiere 
una evaluación posterior con otro procedimiento que permita locali 
zar las fugas para 
evaluarlas y clasificarlas. 
5.3.4Detección por burbujeo. Este método consiste en cubrir totalm 
ente la tubería 
con una solución tensoactiva que forme burbujas, entre otras, agua 

Jabonosa para 
señalar las fugas sobre la superficie expuesta de la instalación. 
La solución utilizada no 
debe dañar ni debe dejar residuos que posteriormente puedan produc 
ir corrosión en 
los materiales de la instalación probada. 
5.3.5D~tección por ultrasonido. Este método consiste en la instala 
ción de sensores 
ultrasónicos espaciados a lo largo de la tubería que pueden detect 
ar la ocurrencia de 
una fuga en tiempo real, por la energía ultrasónica que se genera 
desde el momento 
en que ocurre. Las ondas viaJan en todas direcciones del sitio de 
la fuga, lo que 
permite detectarlas a grandes distancias. Este método se puede aco 
plar a un sistema 
de geoposicionamiento. 

5.3.5.1 Para probar una instalación de gas por ultrasonido se debe 
tomar en 

consideración lo siguiente: 
a) Presión en la tubería. Dado que al incrementarse la presión en 
la tubería, la 
magnitud de la energía ultrasónica generada por la fuga aumenta, l 
os sensores 
deben ser adecuados para la presión de trabajo de la instalación; 
b) Localización de la instalación. Los objetos alrededor de la ins 
talación bajo 
prueba pueden reflejar o atenuar la energía ultrasónica generada d 
ificultando la 
detección de la fuga; 
e) Cantidad de fugas. La capacidad de detección de este método se 
reduce 
conforme se incrementa el número de fugas en un área determinada, 
ya que 
pueden producir un nivel alto de ruido ultrasónico debido al aumen 
to de la 
energía ultrasónica liberada por cada fuga, y 
d) Tipo de instalación. Los equipos neumáticos y los operados con 
gas, entre 
otros: compresores, motores y turbinas, generan energía ultrasónic 
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a. Se debe 
conocer la localización, cantidad y características de dichos equi 
pos cerca de la 
instalación para determinar si el ruido ultrasónico que producen p 
uede causar 
interferencia al equipo de detección de fallas. El área de prueba, 
se debe 

recorrer para verificar la posible presencia de interferencias. 
5.3.5.2 El permisionario debe confirmar los resultados obtenidos p 
or ultrasonido 
aplicando los métodos adecuados para detectar fugas en sus instala 
ciones. 
5.3.6Detección por fibra óptica. Este método consiste en la instal 
ación de sensores 
y cable de fibra óptica en los duetos para monitorear, detectar y 
diagnosticar el 
desempeño de dichas instalaciones. Se usa para detectar y monitore 
ar fugas de gas en 
tiempo real. 
5.3.7Detección por termografía infrarroja terrestre o aérea. Este 
método se usa en 

·l 
tuberías superficiales y subterráneas. Mide la energía térmica del 
gas natural o el gas 

LP mediante un espectrómetro de banda infrarrojo como elemento pri 
maria de 
detección. El instrumento puede acoplarse a un sistema de geoposic 
ionamiento para ··· 
ubicar las fugas. 
5.3.8Detección por 
s la más 

medio de perros adiestrados. La raza labradqr e 

comúnmente usada ya que puede detectar el odorizante adicionado en 
la corriente del 

fluido. El perro localiza y rastrea el o-lor que sale por la fuga h 
asta el punto de máxima 
concentración. 
6. Instrumentos para detección de fugas 
El permisionario es responsable de utilizar los instrumentos indic 
adores de gas 
combustible adecuados para los métodos de detección de fugas que a 
plique en sus 
instalaciones, con el objeto de obtener información veraz, confiab 
le y completa sobre 
las fugas de gas. 
6.1 Mantenimiento de indicadores de gas-combustible. El mantenimie 
nto de estos 
instrumentos se debe efectuar de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante y, entre 

otras acciones, se deben cumplir las siguientes: 
a) Cada instrumento utilizado para detectar y evaluar fugas de gas 
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se debe operar 
de acuerdo con los instructivos del fabricante; 
b) Revisar periódicamente los instrumentos cuando están en uso par 
a asegurar 
que el suministro de energía eléctrica para su funcionamiento es a 
decuado; 
e)_ Probar los instrumentos antes de usarse para asegurar que el si 
stema de 
muestreo esté libre de fugas y que los filtros no obstruyan el flu 
jo de la 
muestra, y 

d) Los instrumentos de ionización de flama de hidrógeno se deben p 
robar cada vez 
que se encienden y durante la inspección. 
6.2 Calibración de indicadores de gas combustible. Para la calibra 
ción de estos 
instrumentos se deben cumplir, entre otras, las recomendaciones si 
guientes: 
a) Cada equipo utilizado para la detección y evaluación de fugas s 
e debe calibrar 
de acuerdo con los instructivos del fabricante después de cualquie 
r reparación o 
reemplazo de partes; 
b) De conformidad con un programa regular en el que se considere e 
1 tipo del 
instrumento y su uso, los instrumentos de ionización de flama de h 
idrógeno y 
los indicadores de gas combustible, se deben calibrar al menos una 
vez al mes 

cuando están en uso, y 
e) Se deben calibrar, cuando se sospeche que la calibración del in 
strumento ha 
cambiado. 
7. Clasificación de fugas y criterios de acción 
En este capítulo se establece el procedimiento por medio del cual 
las fugas son 
clasificadas y . controladas. Cuando se detecta una fuga, el prime 
r paso debe ser la 
delimitación del área afectada por la fuga; si el perímetro se ext 
iende hacia un edificio, 
la inspección se debe continuar dentro del mismo. Cuando se confir 
ma la fuga, se debe 
atender inmediatamente para localizarla,· evaluarla y clasificarla 
de acuerdo con el 
inciso 7.1 de esta NOM. 
7.1 Clasificación de las fugas. Basados en la evaluación realizada 

de la localización y 
magnitud de la fuga, ésta se debe clasificar con objeto de estable 
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cer la prioridad de su 
reparación. La clasificación es la siguiente: 
7.1.1Grado l. Son aquellas fugas que representan un peligro inmine 
nte para las 
personas o propiedades, por lo que, cuando se detectan deben ser r 
epa radas 
inmediatamente y/o realizar acciones continuas hasta lograr que la 
s condiciones dejen 
de ser peligrosas. Se considera peligrosa toda situación en la que 

haya probabiridad de 
asfixia, incendio o explosión en el área afectada por la fuga. 
7.1.2Grado 2. Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se dete 
ctan, pero 
representan un riesgo probable para el futuro, por lo que se requi 
ere programar su 
reparación para prevenir que se vuelvan peligrosas. 
7.1.3Grado 3. Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se dete 
ctan y tampoco 
representan un riesgo probable para el futuro, por lo que, sólo es 
necesario 

reevaluarlas periódicamente hasta que 
7.2 Criterios para clasificar fugas y 
eamientos para 

sean reparadas. 
determinar acciones. Los lin 

·;.. 

clasificar y controlar fugas se describen en las tablas 2, 3 y 4 s 
iguientes. Los ejemplos 
de condiciones de fuga que se presentan en dichas tablas son enunc 
iativas mas no 
limitativas. El criterio y experiencia del personal operativo en e 
l sitio donde ocurre-la 
fuga es de suma importancia en la determinación del grado que se l 
e asigne a la fuga y 
los criterios de acción indicados en dichas tablas. 
7.3 Inspección subsecuente. Todas las reparaciones de fugas se deb 
en probar, en 
su caso, antes de que la instalación entre en operación, para conf 
irmar que no persiste 
la fuga de gas. En tuberías subterráneas, esta prueba se debe hace 
r antes de taparlas 
con tierra. Cuando entre en operación la instalación, se debe insp 
eccionar el área 
afectada por la fuga con un indicador de gas combustible. Donde ha 
ya gas residual 
después de la reparación de una fuga de grado 1, se debe permitir 
la ventilación y 
estabilización de la atmósfera del suelo para realizar una inspecc 
ión subsecuente en un 
plazo que no debe exceder de un mes posterior a la reparación. En 
el caso de 
reparaciones de fugas de grado 2 o 3, el permisionario determinará 
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si es necesario 
efectuar una inspección subsecuente. 

7.4 Cuando se reevalúa una fuga de acuerdo con los criterios de ac 
ción de las 
tablas 3 y 4, ésta se debe clasificar usando el mismo criterio que 

cuando la fuga fue 
descubierta. 
Tabla 2. Fugas de grado 1 
Ejemplo 
Criterio de acción 
1. Cualquier fuga que, a juicio del personal 
operativo en el sitio de la fuga, se 
considere un peligro inmediato. 
2. Cualquier escape de gas que se haya 
encendido. 
Requiere de acciones inmediatas para 
proteger la vida y propiedades de las 
personas, y de acciones continuas hasta 
lograr que las condiciones dejen de ser 
peligrosas. 
3. Cualquier indicación de que el gas haya 
migrado al interior o debajo de un edificio 
o dentro de un túnel. 
Debe notificarse a las autoridades 
competentes como son: la Comisión 
Reguladora de Energía, protección civil, 
policía y bomberos. 
4. Cualquier indicación de presencia de gas 
en el lado exterior de la pared de un 
edificio, o donde es probable que el gas 
migre al lado exterior de la pared de un 
edificio. 
La acción inmediata en algunos casos 
puede requerir de uno o más de los 
pasos siguientes: 
5. Cualquier lectura mayor o igual que 
80% (ochenta por ciento) del LIE del gas 
en un espacio confinado. 
a) Puesta en marcha y coordinación 
del plan de emergencia del 
permisionario; 
6. Cualquier lectura mayor o igual que 
80% (ochenta por ciento) del LIE del gas 
en otras subestructuras pequeñas, no 
asociadas con el gas por las cuales es 
probable que el gas migre al lado exterior 
de la pared de un edificio. 
b) Evacuación del área; 
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e) Acordonamiento del área; 
d) Desviación del tráfico; 
e) Eliminación de las fuentes de 
ignición; 
7. Cualquier fuga que pueda ser detectada 
por medio de la vista, oído u olfato, y que 
está en una localización que puede ser 
peligrosa para las personas y sus bienes. 
f) Ventilación del área, y 
g) Suspensión del flujo de gas 
cerrando las válvulas o por otros 
medios. 
Tabla 3. Fugas de grado 2 
EJEMPLO 
CRITERIO DE ACCION 
l. Fugas que requieren tomar acciones 
antes de que ocurran cambios adversos 
en las condiciones de venteo del suelo, 
por ejemplo: una fuga que cuando se 
congele el suelo, es probable que el gas 
migre al lado exterior de la pared de un 
edificio. 
Estas fugas se deben reparar en el 
transcurso de un año calendario pero en 
un tiempo no mayor a 15 meses de la 
fecha en que fue reportada. 
Para determinar la prioridad en la 
reparación se deben seguir los criterios 
siguientes: 
2. Se requieren tomar acciones en un 
plazo no mayor de 6 meses para reparar 
las fugas, cuando las lecturas del 
indicador de gas combustible, en 
porcentaje del LIE, tengan los valores 
siguientes: 
a) Cantidad y migración del gas; 
b) Proximidad del gas a edificios y 
estructuras debajo del suelo; 

a) Mayor o igual de 40% (cuarenta por 
ciento) debajo de las banquetas en una 
calle cubierta de pared a pared con piso 
terminado, por ejemplo pavimento y/o 
concreto y la fuga no se califica como 
grado l. 
b) Mayor o igual de 100% (cien por 
ciento) debajo de la calle cubierta de 
pared a pared con piso terminado, por 
ejemplo pavimento y/o concreto, que 
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tiene una mlgraclon de gas significativa y 
la fuga no se califica como grado l. 
e) Menor de 80% (ochenta por ciento) 
dentro de subestructuras pequeñas no 
asociadas con el gas, donde es probable 
que el gas migre para crear un peligro 
futuro. 
d) Entre 20% (veinte por ciento) y 80% 
(ochenta por ciento) en un espacio 
confinado. 
e) Cualquier valor en una tubería que 
opere a 30% (treinta por ciento) o más 
de su Resistencia Mínima a la Cedencia, 
localizada en clase 3 o 4 (1) y la fuga no 
se califica como grado 1. 
f) Mayor o igual de 80% (ochenta por 
ciento) en una subestructura asociada 
con el gas. 
g) Cualquier fuga que a juicio del 
personal operativo en el sitio de la fuga, 
considere que tiene la magnitud 
suficiente para programar su reparación. 
e) Extensión del piso terminado; 
d) Tipo de suelo y condiciones del mismo 
(tales como la capa congelada, humedad 

y venteo natural), y 
e) .Concentración de fugas en un tramo 
de la instalación. 
Las fugas grado 2 se deben reevaluar 
cuando menos una vez cada 6 meses, 
hasta que sean reparadas. La frecuencia 
de reevaluación se debe determinar de 
acuerdo con su localización, magnitud y 
condiciones de la fuga. 
El grado de peligro potencial de las fugas 
grado 2 puede variar ampliamente. 
Cuando son evaluadas de acuerdo con su 
localización, magnitud y condiciones, para 
algunas fugas grado 2 se puede JUstificar 
que su reparación se programe dentro de 
los siguientes 5 días. En cambio, para 
otras se puede justificar que su 
reparación se programe dentro de los 
siguientes 30 días. El responsable de 
programar la reparación debe cuidar las 
condiciones de la fuga durante el día en 
el cual se descubre dicha fuga. 
Por otro lado, la reparación de muchas 
fugas grado 2, puede ser programada, 
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considerando su localización y magnitud, 
para realizarse con base en una rutina de 
mantenimiento, con inspecciones 
periódicas cuando sea necesario. 
(1) NOM-003-SECRE-1997 y NOM-007-SECRE-1999. 
Tabla 4. Fugas de grado 3 
EJEMPLO 
CRITERIO DE ACCION 

Estas fugas requieren reevaluarse a 
intervalos periódicos cuando las lecturas 
del indicador de gas combustible, en 
porcentaje del LIE, tengan los valores 
siguientes: 
a) Menor de 80% (ochenta por 
ciento) en subestructuras asociadas al 
gas. 
b) Cualquier valor debajo de la calle 
en áreas que no están pavimentadas 
completamente, donde no es probable 
que el gas pudiera migrar al lado exterior 
de la pared de un edificio. 
e) Menor de 20% (veinte por ciento) 
en un espacio confinado. -' 
Estas fugas deberán ser reevaluadas en 
el siguiente monitoreo programado o en 
los 15 meses siguientes a la fecha en que 
fue reportada, lo que ocurra primero, 
hasta que la fuga sea reclasificada o no 
haya más lecturas. 
8. Historial de fugas y lineamientos para autoevaluación 

,. 

El permisionario debe conservar la documentación que demuestre que 
en cada 

monitoreo de fugas se han considerado lds resultados, conclusiones 
y acciones a seguir 

establecidas en el monitoreo anterior, lo que ha resultado en un p 
roceso ordenado y 
congruente que ha contribuido a mejorar las condiciones de segurid 
ad del sistema de 
transporte o distribución de gas. El permisionario debe mantener a 
ctualizada esta 
documentación histórica para proporcionar la información que la Co 
misión Reguladora 
de Energía o la autoridad competente le· requiera para verificar qu 
e sus programas de 
mantenimiento cumplen con la NOM-003-SECRE-1997, Distribución de g 
as natural o 
NOM-007-SECRE-1999, Transporte de gas natural, y las normas aplica 
bles. Esta 
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documentación debe estar sustentada por los registros siguientes: 
8.1 Los registros de fugas deben contener al menos la información 
siguiente: 
a) La fecha de detección de la fuga, la fecha y la hora del report 
e, el tiempo en 
que se atendió, el tiempo en que se investigó y el nombre de quién 
la investigó; 

b) La descripción detallada de la fuga, su localización, magnitud 
y grado que se le 
asignó; 
e) Tratándose de una fuga que deba ser reportada, la fecha y la ho 
ra del reporte 
telefónico a la autoridad competente y el nombre de quién lo hizo; 

d) Las fechas de las reevaluaciones antes de la reparación de la f 
uga y el nombre 
del responsable de dichas reevaluaciones; 
e) La fecha de reparación, el tiempo que llevó la reparación y el 
nombre del 
responsable de la reparación; 
f) Las fechas de revisiones posteriores a la reparación y el nombr 
e de los 
responsables de dichas revisiones; 
g) El método usado para detectar la fuga (si fue reportado por ter 
ceros, el nombre 
y la dirección de quién reportó); 
h) La sección del sistema donde ocurrió la fuga (tubería principal 
, tubería de 
servicio, etc.); 
i) La parte del sistema en que ocurrió la fuga (tubería, válvula, 
conexión, estación 
de regulación, etc.); 
j) El material en el cual ocurrió la fuga (acero, plástico u otro) 

k) El origen de la fuga; 

1) La descripción de la tubería; 
m) El tipo de reparación efectuada; 
n) La causa de la fuga; 
o) La fecha de instalación de la tubería; 
p) Si tiene protección catódica operando, y 
q) La lectura del indicador de gas combustible. 
8.2 Los registros de monitoreos de fuga deben contener al menos la 

información 
siguiente: 
a) La fecha en que se realizó el monitoreo; 
b) La descripción del sistema y del área monitoreada. Se deben inc 
luir los planos 
y/o libros bitácora; 
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e) Los resultados del monitoreo, las conclusiones y las acciones a 
seguir; 

d) Los métodos aplicados en el monitoreo, y 
e) El personal que efectuó el monitoreo. 
8.2.1 Los registros de las pruebas de caída de presión deben conte 
ner al menos la 
información siguiente: 
a) El nombre del responsable de la prueba. En caso de que haya sid 
o realizada por 
una empresa externa, el nombre de la empresa y el nombre de la per 
son a 
responsable de la prueba; 
b) El medio de prueba usado; 
e) La presión de prueba; 
d) La duración de la prueba; 
e) Las gráficas de presión o los registros de las presiones medida 
s en la prueba, y 
f) Los resultados de la prueba. 
8.3 Autoevaluación. El permisionario debe evaluar su programa de m 
onitoreo de 
fugas realizados para determinar la efectividad de dicho progra~a. 
Esta 

autoevaluación debe realizarse cuando menos una vez al año de a9ue 
rdo con el 
procedimiento siguiente: 
a) Programa de monitoreo de fugas. Se debe asegurar que el program .• 
a de 
mantenimiento del sistema cumple con la NOM-003-SECRE-1997, Dis\ri 
bución 
de gas natural o con la NOM-007-SECRE-1999 Transporte de gas natur 
al; 
b) Efectividad del monitoreo. Se debe asegurar que los monitoreos 
de fugas fueron 
efectuados de acuerdo con el programa y que los resultados fueron 
satisfactorios en todo el sistema; 
e) Programa de reparación. Se debe comprobar que las reparaciones 
de fugas 
fueron efectuadas de acuerdo con el programa y los procedimientos 
especificados; 
d) Efectividad de la reparación. Se debe verificar que las reparac 
iones de fugas 
fueron realizadas con la efectividad indicada en los procedimiento 
s aplicados, y 
e) Registro histórico de fugas. Se debe mantener actualizado el hi 
storial de fugas. 
9. Bibliografía 
9.1 NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida. 
9.2 NMX-Z-013/1-1977, Guía para la redacción, estructuración y pre 
sentación de 
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las normas mexicanas. 

9.3 Government of the United States of America, Code of Federal Re 
gulations CFR; 
49 Department of Transportation DOT, Part 192 "Transportation of N 
atural and Other 
Gas by Pipeline", Minimum Federal Safety Standard, Subsection 192. 
723' 1999. 
9.4 ASME 831.8, Appendix "M", Gas Transmission and Distribution Pi 
ping Systems, 
1999 Edition. 
9.5 SEDIGAS Detección y Clasificación de Fugas en Canalizaciones S 
ubterráneas de 
Gas en Servicio.- Recomendación SEDIGAS RS-D-01, febrero 1989, Esp 
aña. 
10. Concordancia con normas internacionales 
Esta NOM no tiene concordancia con norma internacional alguna por 
no existir 
referencia en el momento de su publicación. 
11. Vigilancia 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora d 
e Energía, es la 
autoridad competente para vigilar, verificar y hacer cumplir las d 
isposiciones 
contenidas en esta Norma. 
En conformidad con el artículo 73 de la Ley Federal sobre Metrolog 
ía y 
Normalización, la Secretaría de Energía, por conducto de la Comisi 
ón Reguladora de 
Energía, establecerá el procedimiento para la evaluación de la con 
formidad con esta 
Norma. 
12. Vigencia 
Esta Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los sesenta días na 
turales 
posteriores a la fecha de su . publicación en el Diario Oficial de 
la Federación. 

México, D.F., a 18 de enero de 2002.- El Presidente de la Comisión 
Reguladora de 

Energía, Dionisia Pérez-Jácome.- Rúbrica.- Los Comisionados: Javie 
r Estrada, 
Rubén Flores, Raúl Nocedal, Raúl Monteforte, este último, también 
como 
Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Gas 
Natural y Gas 
Licuado de Petróleo por Medio de Duetos.- Rúbricas. 
Apendice 
Localización de fugas por perforación de barra 
Este procedimiento se aplica para localizar el lugar preciso de fu 
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ga en instalaciones 
subterráneas y tiene por objeto minimizar la excavación para dismi 
nuir costos y evitar 
pérdida de tiempo en la localización y reparación de fugas. El per 
misionario es 
responsable de aplicar el procedimiento adecuado para localizar fu 
gas por sondeos en 
sus instalaciones. Con fines informativos se presenta a continuaci 
ón una descripción 
general de este procedimiento. 
a) Se debe delimitar la zona de migración del gas realizando un mu 
estreo de la 
atmósfera superficial con indicadores de gas combustible. Normalme 
nte la fuga se 
localiza en esta área; 
b) Se deben identificar todas las tuberías de gas dentro del área 
delimitada y 
localizar las válvulas, conexiones y accesorios, porque son los lu 
gares con mayor 
probabilidad de fuga. Se debe poner especial cuidado para no dañar 
otras instalaciones . 

subterráneas que estén dentro del área delimitada, durante la exca 
vación y 
perforación para localizar fugas; 
e) Se deben buscar en el área delimitada evidencias de construcció 
n recientes que -
pudieran haber dañado la tubería de gas provocando la fuga. Se deb 
e tomar en cuenta 
que el gas también puede migrar y ventilarse a lo largo de algunas 

zanJas de otros 
servicios subterráneos; 

d) Se deben hacer perforaciones equidistantes sobre la línea de ga 
s que se 
sospeche tiene fuga. Todos los pozos de muestreo deben tener igual 
profundidad y 

diámetro. Las muestras de gas deben tomarse a la misma profundidad 
y donde sea 

necesario los sondeos deben bajar hasta la profundidad del tubo pa 
ra obtener lecturas 
consistentes y útiles. Para localizar la fuga de gas se identifica 
n los sondeos con las 
lecturas más altas; 
e) En caso de encontrar lecturas altas en varias perforaciones ady 
acentes se 
requiere de procedimientos adicionales para determinar cuál es la 
lectura más cercana 
al probable punto de fuga. Las lecturas de algunos sondeos disminu 
irán con el tiempo, 
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pero es conveniente acelerar este proceso extrayendo el exceso de 
gas de las 
perforaciones. Cuando se recupere el gas que está migrando dentro 
de las 
perforaciones se toman nuevas lecturas para determinar la perforac 
ión más cercana a 
la fuga. Este procedimiento se debe aplicar con precaución para ev 
itar la distorsión del 
patrón de venteo; 
f) Una vez identificado el lugar aproximado de la fuga, se deben h 
acer pozos de 
muestreo adicionales más profundos para determinar el lugar probab 
le de la fuga con 
mayor exactitud; 
g) Para determinar cuál de las perforaciones tiene el mayor flujo 
de gas se pueden 
hacer lecturas adicionales en la parte superior de ellas o usar un 

manómetro o solución 
tensoactiva que forme burbujas. Asimismo, pueden ser útiles otras 
indicaciones en los 
pozos, tales como: las partículas de polvo sopladas, el sonido o s 
entir en la piel el flujo 
del gas. En ocasiones es posible distinguir la difracción de la lu 
z solar cuando el gas se 
ventea a la atmósfera; 
h) Cuando el gas se localiza dentro de algún conducto subterráneo 
ajeno a las 
tuberías de gas, se deben tomar muestras en todas las aberturas qu 
e se tengan 
disponibles en dicho conducto para aislar la fuga de gas; 
i) Cuando se logran lecturas estables del indicador de gas se dete 
rmina el patrón 
de venteo. El sondeo con la lectura más alta normalmente será el p 
unto exacto de la 
fuga, y 
J) Una vez descubierta, se puede usar cualquier procedimiento para 
localizar la 

fuga en la tubería, como el burbujeo para fugas pequeñas. 
Medidas precautorias 
En ocasiones, situaciones especiales pueden complicar las técnicas 

de localización 
de fugas por sondeos. Estas situaciones no son comunes pero son fa 
ctibles, entre 
otras, se citan las siguientes: 
a) Puede ocurrir una fuga múltiple que ocasione información confus 
a. Para eliminar 
esta posibilidad el área afectada debe revisarse después de repara 
da la fuga; 
b) El gas se puede acumular en alguna cavidad y dar una indicación 
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elevada hasta 
que dicha cavidad es venteada; 
e) Otros gases, tales como los que se forman por material orgánico 
en 

descomposición se pueden encontrar ocasionalmente, esto es caracte 
rístico cuando se 
encuentran lecturas constantes de entre 15 y 30% (treinta por cien 
to) de 
concentración gas en aire; 
d) La indicación del gas en drenajes se debe considerar como gas d 
e una fuga 
migrando al drenaje, hasta que sea descartado por otros medios o p 
or análisis, y 
e) Cuando el procedimiento de localización de fugas por sondeos se 
utilizan para 

tuberías de gas LP, 
esado que el aire, 

se debe tomar en cuenta que dicho gas es más p 

por lo que permanece normalmente . debajo del aire, cerca del nive 
l de la tubería, 
pero cuando el suelo donde está dicha tubería tiene pendiente, el 
gas puede fluir hacia 

lugares bajos. El gas LP normalmente no se difunde rápidamente:o m 
igra lejos, por lo 
que la fuga usualmente se encuentra cerca de donde es detectado po 
r el indicador de 
gas combustible. Si 
rráneo tal como'un 
sistema de drenaje, 

el gas se dispersa dentro de un conducto subte 

el gas puede viajar a grandes distancias. 
el 
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Secretaría de Energía 
Norma oficial Mexicana NOM-010-SECRE-2002, Gas natural 
comprimido para uso automotor. Requisitos mínimos de seguridad 
para estaciones de servicio. 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos 
Mexicanos.-
Comisión Reguladora de Energía. 
Norma Oficial Mexicana NOM-010-SECRE-2002, Gas natural comprimido para 
uso 
automotor. requisitos mínimos de seguridad para estaciones de servicio. 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora de 
Energía, con 
fundamento en los artículos 38 fracción II, 40 fracciones I, XIII y 
XVIII, 41 y 47 
fracción IV y 51 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización; 
4o., 9o., 14 
fracción IV y 16 de la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional 
en el Ramo del 
Petróleo; 33 fracciones I y IX de la Ley Orgánica de la Administración 
Pública Federal; 
1, 2 fracciones VI y VII, 3 fracciones XV y XXII y 4 de la Ley de la 
Comisión 
Reguladora de Energía; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre 
Metrología y 
Normalización; 1, 7 y 70 fracción VII del Reglamento de Gas Natural; 1, 
2, 3 fracción 
VI inciso a), y 34 y 35 del Reglamento Interior de la Secretaría de 
Energía, y 
Considerando 
Primero. Que con fecha 19 de octubre de 2001, el Comité Consultivo 
Nacional de 
Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por medio de 
Duetos, publicó 
en el Diario Oficial de la Federación, el Proyecto de Norma Oficial 
Mexicana PROY-
NOM-010-SECRE-2000, Gas natural comprimido para uso automotor.
Requisitos 
mínimos de seguridad para estaciones de servicio, a efecto de recibir 
comentarios de 
los interesados (cancela y sustituye en la parte correspondiente a la 
Norma Oficial 
Mexicana 
NOM-031-SCFI-1994, Gas Natural Comprimido para uso Automotor. Requisitos 
de 
Seguridad para Estaciones de Servicio e Instalaciones Vehiculares) 
Segundo. Que transcurrido el plazo de 60 días a que se refiere el 
artículo 47 
fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización para 
recibir los 
comentarios que se mencionan en el considerando anterior, el Comité 
Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por 
medio de 
Duetos estudió los comentarios recibidos y, en su caso, modificó el 
Proyecto de Norma 
en cita. 
Tercero. Que con fecha 13 de agosto de 2002, se publicaron en el Diario 
Oficial 
de la Federación las respuestas a los comentarios recibidos al Proyecto 
de Norma 
Oficial Mexicana PROY-NOM-010-SECRE-2000, Gas natural comprimido para 
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uso 
automotor. Requisitos mínimos de seguridad para estaciones de servicio 
(cancela y 
sustituye en la parte correspondiente a la Norma Oficial Mexicana NOM-
031-SCFI-
1994, Gas natural comprimido para uso automotor.- Requisitos de 
seguridad para 
estaciones de servicio e instalaciones vehiculares). 
Cuarto. Que como resultado de lo expuesto en los considerandos 
anteriores, se 
concluye que se ha dado cumplimiento al procedimiento que señalan los 
artículos 38, 
44, 45, 47 y demás relativos a la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización, por lo 
que se expide la siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-010-SECRE-2002, 
Gas natural 
comprimido para uso automotor.- Requisitos mínimos de seguridad para 
estaciones de 
servicio, que cancela y sustituye en la parte correspondiente a la Norma 
Oficial 
Mexicana NOM-031-SCFI-1994, Gas natural comprimido para uso automotor.
Requisitos de seguridad para estaciones de servicio e instalaciones 
vehiculares. 
Norma Oficial Mexicana NOM-010-SECRE-2002, Gas natural comprimido para 
uso automotor.- requisitos minimos de seguridad para estaciones de 
servicio 

Indice 
O. Introducción 
1. Objetivo 
2. Campo de aplicación 
3. Referencias 
4. Definiciones 
5. Clasificación 
6. Especificaciones y requisitos de seguridad 
7. Métodos de prueba 
B. Procedimientos de seguridad en la operación de una estación de 
servicio 
9. Bibliografía 
10. Concordancia con normas internacionales 
11. Vigilancia 
12. Vigencia 
O. Introducción 
Esta Norma Oficial Mexicana (la norma) se emite para regular los 
requisitos 
mínimos de seguridad que deben cumplirse en las estaciones de servicio 
para el 
suministro de gas natural comprimido a vehículos automotores. 
l. Objetivo 
Esta Norma establece los requisitos mínimos de seguridad que deben 
cumplir las 
estaciones de servicio, instaladas en el República Mexicana con el fin 
de suministrar 
gas natural comprimido para los vehículos automotores que lo utilizan 
como 
combustible. 
2. Campo de aplicación 
Esta Norma aplica a los equipos, componentes y materiales utilizados 
para darle las 
condiciones requeridas al gas natural comprimido para su uso, desde el 
punto de 
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recepclon de un sistema de transporte o distribución de gas natural 
hasta el conector 
de llenado de gas natural comprimido. 
3. Referencias 
La presente Norma se complementa con las normas oficiales mexicanas, o 
las que 
las sustituyan, siguientes: 
NOM~001~SECRE~ 

1997 
Calidad del gas natural. 
NOM~006~SECRE~ 

1999 
Odorización del gas natural. 
NOM~OOS~SECRE~ 

1999 
Control de la corrosión externa en tuberías de acero 
enterradas y/o sumergidas. 
NOM~011~SECRE~ 

2002 
Gas natural comprimido para uso automotor. Requisitos 
mínimos de seguridad en instalaciones vehiculares. 
Nota, la NOM~011~SECRE~2002 se publica en el DOF en la 
misma fecha que la presente NOM. 
NOM~001~SEDE~1999 

Instalaciones Eléctricas (Utilización) 
NOM~026~ STPS~1998 

Colores y señales de seguridad e higiene, e identificación 
por fluidos conducidos en tuberías. 

NOM~OOS~SCFI~1993 

Sistema General de Unidades de Medidas. 
NOM~002~STPS~2000 

Condiciones de Seguridad-Prevención, protección y 
combate de incendios en los centros de trabajo. 
4. Definiciones 
Para efectos de la aplicación de esta Norma se establecen las 
definiciones 
siguientes: 
4.1 Almacenamiento: Conjunto de recipientes que contienen el GNC 
destinado 
para la carga a vehículos automotores y plataformas. 
4.2 Alta presión: En las estaciones de servicio es la presión a la que 
se encuentra 
el gas natural a partir de la primera etapa de compresión. En los 
vehículos es la 
presión a la que el GNC se encuentra desde el cilindro de almacenamiento 
hasta la 
última etapa de regulación de presión inclusive. 
4.3 Autoridad competente: La Secretaría de Energía, por conducto de la 
Comisión Reguladora de Energía en los términos de las atribuciones 
asignadas 
mediante el Reglamento Interior de dicha Secretaría. 
4.4 Camisa: Dueto en el que se aloja una tubería de gas para protegerla 
de 
esfuerzos externos. 
4.5 Canal de venteo: Dueto o tubería que conduce hacia la atmósfera los 
desfogues de los dispositivos de relevo de presión. 
4.6 Capacidad: El volumen nominal máximo que puede tener un recipiente. 
4.7 Cilindro: Recipiente que se instala en el vehículo automotor para 
almacenar 
GNC. 
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4.8 Conector de llenado: Aditamento del surtidor de GNC de la estación 
de 
servicio, que se conecta a la boquilla de recepción del vehículo 
automotor para cargar 
GNC en los cilindros de dicho vehículo automotor. 
4.9 Condiciones base: Condiciones bajo las que se determinan las 
características 
del gas natural correspondientes a presión absoluta de 98,067 kPa y a 
temperatura de 
293 K. 
4.10 Disco de ruptura: Elemento cuya función es desfogar en su totalidad 
el 
contenido de un cilindro, recipiente o sistema de GNC al excederse la 
presión de 
operación máxima permitida, que puede estar integrado a las válvulas o 
puede estar 
instalado solo. 
4.11 Dispositivo de relevo de presión: Elemento activado por presión 
usado 
para prevenir el exceso de presión arriba del máximo predeterminado. 
4.12 Dueto eléctrico: Elemento por donde se conducen los cables 
eléctricos. 
4.13 Estación dual: Estación de servicio en la que se pueden suministrar 
al mismo 
tiempo gas natural comprimido e hidrocarburos líquidos, principalmente 
gasolina y 
diesel. 
4.14 Estación de llenado lento: Estación de servicio que comprime gas 
natural y 
en la que la operación de llenado de un vehículo se realiza, típicamente 
en varias 
horas. 
4.15 Estación de llenado rápido. Estación de servicio que comprime gas 
natural 
y en la que la operación de llenado de un vehículo es comparable a 
aquella de 
combustibles líquidos. 
4.16 Estación residencial: Estación de llenado lento de baja capacidad 
cuyo 
sistema de compresión contiene todos sus componentes en una sola unidad. 

4.17 Estación de servicio: Instalación para =suministrar GNC a vehículos 
automotores. 
4.18 Fuente de ignición: Dispositivo, objetos o equipos capaces de 
proveer 
suficiente energía térmica para encender mezclas inflamables de aire
gas. 
4.19 Fusible térmico: Dispositivo de seguri~ad accionado por 
temperatura, que 
permite desfogar el gas en caso de incendio. Debe fundir cuando se 
alcanza una 
temperatura de 100°C ±l0°C. 
4.20 Gas inerte: Gas no combustible, ni tóxico, ni corrosivo. 
4.21 Gas natural: Mezcla de hidrocarburos ~empuesta primordialmente por 
metano. 
4.22 Gas natural comprimido (GNC): Gas natural que ha sido sometido a un 
proceso de compresión. 
4.23 Instalación en estación de servicio: Equipo que se encuentra fijo 
en una 
estación de servicio, por ejemplo equipo de medición y regulación, 
recipientes de GNC, 
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sopladores, compresores, válvulas, tuberías y conexiones necesarias para 
llenar 
recipientes para GNC, y transferirlo a los vehículos. 
4.24 Instalación exterior: Instalaciones que forman parte de la estación 
de 
servicio y que no están dentro del recinto. 
4.25 Línea de combustible: Tubería, tubo flexible, mangueras y 
conexiones que 
cumplen con las especificaciones para alimentación de GNC. 
4.26 Manguera de alta presión: Manguera diseñada para soportar la 
presión de 
operación máxima permitida. Puede tener tramado metálico y/o cubiertas 
de otro 
material. 
4.27 Material no combustible: Material que en presencia de oxígeno y de 
una 
fuente de ignición no se quema, ni se consume y tampoco libera vapores o 
humos. 
4.28 Memoria técnico descriptiva: Documento que contiene la información 
del 
diseño de la estación del servicio basado en el cálculo de las presiones 
que soportan la 
estación de regulación y medición; el sistema de compresión, 
almacenamiento, 
surtidor y el sistema de seguridad contra incendio 
4.29 Metro cúbico estándar: Un metro cúbico de gas a presión absoluta de 
101.32 kPa y temperatura de 288.15 K. 
4.30 Poste: Dispositivo utilizado para transferir GNC en las estaciones .~ 
de llenado 
lento, consta de una válvula de corte a través de la cual se derivan una 
o más 
mangueras de alta presión para carga simultánea de GNC. 
4.31 Presión de llenado: La presión alcanzada en los cilindros al 
momento de 
llenado debe ser de 20 MPa {200 bar) para las estaciones sin sistema de 
compensación 
de temperatura. 
4.32 Presión de operación' Presión de GNC de 20 MPa (200 bar) a 25 MPa 
(250 
bar) a una temperatura de 288.15 K (15°C). 
4.33 Presión de operación máxima permitida: Presión máxima a la cual 
puede 
operar un sistema de GNC de acuerdo con las especificaciones de diseño, 
bajo 
condiciones de operación. 
4.34 Prueba hidrostática: Ensayo al que se somete la instalación o sus 
componentes a un valor de presión predeterminado utilizando agua neutra 
y libre de 
partículas en suspensión como elemento de prueba. 
4.35 Prueba neumática: Ensayo al que se somete la instalación o 
componente a 
un valor de presión predeterminado, utilizando aire, un gas inerte o GNC 
como 
elemento de prueba. 

4.36 Punto de rocío a la presión del recipiente: Temperatura a la cual 
el vapor 
de agua empieza a condensarse, referida a la presión de servicio del 
recipiente. 
4.37 Punto de transferencia: Punto donde se efectúa la conexión entre la 
boquilla de recepción del vehículo y el conector de llenado del surtidor 
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para transferir 
GNC de la estación de servicio al cilindro del vehículo. 
4.38 Recinto: Area delimitada con estructura, construcción o malla, con 
el fin de 
restringir el acceso a su interior, en donde se encuentran el compresor 
y/o el sistema 
de almacenamiento en alta presión y sus aditamentos. 
4.39 Recipiente: Contenedor estacionario, cilíndrico o esférico para 
almacenar 
GNC. 
4.40 Regulador de presión: Dispositivo cuya función es reducir y 
controlar la 
presión del gas natural a un valor determinado a la salida, 
manteniéndolo dentro de 
límites previamente definidos. 
4.41 Señalamientos diversos: Letreros con indicaciones informativas, 
preventivas o restrictivas. 
4.42 SI: Los señalamientos informativos. 
4.43 SP: Los señalamientos preventivos. 
4.44 SR: Los señalamientos restrictivos. 
4.45 Surtidor: Dispositivo utilizado para medir y transferir GNC de la 
estación de 
servicio a los vehículos, en el cual se muestra la cantidad entregada, 
el precio unitario 
y el importe total a pagar. 
4.46 Temperatura de rocío: Temperatura a la cual el vapor de agua 
empieza a 
condensarse en una corriente de gas natural. 
4.47 Trinchera: Canal de concreto con dimensiones adecuadas para alojar 
tubería 
con espacio suficiente para mantenimiento; debe contar con rejilla capaz 
de soportar el 
tráfico vehicular, asimismo, debe tener drenes para evitar que se 
acumulen líquidos en 
su interior. 
4.48 Tubería enterrada: Es aquella cuyo lomo está a una distancia mínima 
de 
0,46 (cero coma cuarenta y seis) m del nivel del piso terminado. 
4.49 Tubería en trinchera: Es la que se aloja en el interior de la 
trinchera y cuyo 
punto superior debe estar a no menos de 0,1 (cero coma uno) m de la 
parte más baja 
del interior de la cubierta removible de la trinchera. 
4.50 Válvula de corte: Dispositivo de cierre de paso de gas natural, 
puede ser de 
operación manual o automática. 
4.51 Válvula de relevo de presión: Dispositivo que desfoga el exceso de 
presión, 
cuando ésta sobrepasa el nivel máximo predeterminado para los 
recipientes y para el 
sistema de compresión o despacho. 
4.52 Válvula supresora de flujo: Dispositivo que impide el paso de GNC 
cuando 
existe una pérdida brusca de presión o un exceso de flujo. 
5. Clasificación 
Las estaciones de servicio se clasifican como sigue: 
Tipo I Estación de llenado rápido; 
Tipo II Estación de llenado lento; 
Tipo III Estación dual, y 
Tipo IV Estación residencial. 
5.1 Las estaciones de llenado rápido están constituidas por los 
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componentes básicos 
siguientes: 
a) Estación de regulación y medición; 

b) Sistema de compresión; 
e) Almacenamiento; 
d) Surtidor o poste; 
e) Sistema de paro de emergencia; 
f) Filtro a la entrada y salida del compresor; 
g) Sistema de .seguridad contra incendio, y 
h} Componentes de seguridad de alarma. 
Elementos optativos 
i) Panel prioritario; 
j) Panel secuencial; 
k) Secador de gas; 
l) Sistema de compensación de carga, y 
m) Odorizador. 
El odorizador sólo será necesario en caso de que el gas no llegue 
odorizado a la 
estación. 
La odorización se llevará a cabo de conformidad con la Norma Oficial 
Mexicana 
NOM-006-SECRE-1999, Odorización del gas natural. 
El secador de gas sólo será necesario cuando se requiera que el GNC de 
la 
estación cumpla con el inciso 6.1.6 de esta Norma. 
5.2 Las estaciones de llenado lento tienen los componentes básicos 
siguientes: 
a) Estación de regulación y medición; 
b) Sistema de compresión; 
e) Almacenamiento; 
d) Surtidor o poste; 
e) Sistema de paro de emergencia; 
f) Filtro a la entrada y a la salida del compresor; 
g) Sistema de seguridad contra incendio, y 
h) Componentes de seguridad de alarma. 
Elementos optativos 
i) Panel prioritario; 
j) Panel secuencial; 
k) Secador de gas; 
l) Sistema de compensación de carga, y 
m) Odorizador. 
El odorizador sólo será necesario en caso de que el gas no llegue 
odorizado a la 
estación. 
La odorización se llevará a cabo de conformidad con la Norma Oficial 
Mexicana 
NOM-006-SECRE-1999, Odorización del gas natural. 
El secador de gas sólo será necesario cuando se requiera que el GNC de 
la 
estación cumpla con el inciso 6.1.6 de esta Norma. 

En las estaciones de servicio de llenado rápido y lento, el sistema de 
compresión puede ser optativo cuando dicha estación se reabastezca por 
medio 
de una plataforma. 
5.3 Las estaciones duales están constituidas, por lo que toca al GNC, 
por los 
mismos elementos que las estaciones de llenado rápido del inciso 5.1 de 
esta Norma, o 
estaciones de llenado lento del inciso 5.2 de esta Norma, según sea el 
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caso. 
5.4 Las estaciones residenciales deben tener los componentes siguientes: 
a) Sistema de regulación y medición; 
b) Sistema de compresión; 
e) Filtros incorporados al sistema de compres1on, y 
d) Componentes de seguridad incorporados en el sistema de compresión. 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
5.5 Métodos de almacenamiento 
A El almacenamiento de GNC a un solo nivel de presión puede estar 
contenido en 
un recipiente grande o varios recipientes pequeños. Cuando se surte GNC 
todos 
los recipientes de almacenamiento se vacían y su presión se reduce al 
mismo 
tiempo. 
B El almacenamiento de GNC en cascada tiene dos o más niveles de 
presión, y 
cada nivel de presión puede tener uno o más recipientes grandes o varios 
recipientes pequeños. La secuencia de operación de las válvulas que 
conectan 
los niveles de presión es controlada automáticamente por el panel 
secuencial. 
Descripción del funcionamiento de un sistema en cascada. 
El GNC se almacena en varios niveles de presión. Cada nivel de presión 
puede 
tener uno o más recipientes: 
a) Se llenan los recipientes con presión más alta y los de presiones 
menores 
son llenados en secuencia mediante un control automático. Esta forma se 
llama llenado prioritario; 
b) El GNC se debe surtir a los vehículos y a las plataformas desde la 
presión 
más baja, cuando ésta disminuye a niveles que no permiten el llenado de 

manera eficiente;.el control automático cierra este recipiente y se abre 
el 
recipiente con el nivel de presión superior. Este proceso se repite 
hasta que 
el recipiente de mayor presión del sistema entre en operación. Cuando la 
presión en los recipientes no es suficiente para llenar el cilindro del 
vehículo, el control automático conecta el sistema de compresión 
directamente al vehículo para continuar con llenado lento, y 
e) Cuando termina el llenado de vehículos, el sistema de compresión debe 
continuar trabajando para llenar el sistema de almacenamiento mediante 
el 
panel prioritario. 
6. Especificaciones y requisitos de seguridad 
6.1 Los sistemas de las estaciones de servicio deben estar diseñados 
para operar a 
presiones de llenado de GNC adecuadas para cilindros con presión de 
servicio de 20 
MPa (200 bar) y/o 25 MPa (250 bar). 
6.1.1 En las estaciones de servicio el llenado del cilindro no debe 
exceder la presión 
de operación máxima permitida y debe cargarse de conformidad con la 
norma de 
fabricación. La presión de llenado de los cilindros de los vehículos en 
una estación que 
cuente con un sistema de compensación de temperatura no debe exceder los 
25 MPa 
(250 bar); cualquiera que sea la temperatura. 
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6.1.2 Las instalaciones vehiculares deben cumplir con la Norma Oficial 
Mexicana 
aplicable. 
6.1.3 La presión de GNC en los recipientes de la estación de servicio no 
debe 
exceder 34.5 MPa (352 kgf/cm2, 5 000 lb/plg2). 
6.1.4 Los recipientes de GNC de la estación de servicio deben tener 
certificado de 
que han sido diseñados, construidos, inspeccionados, marcados y probados 
de acuerdo 
con alguna de las normas siguientes: ISO 9809; ASME Boiler and Pressure 
Vessel 
Code, sección VIII o sección X y DOT-3AA. 
6.1.5 El GNC debe tener un olor distintivo suficiente para que su 
presencia sea 
detectada cuando la proporción en el aire no sobrepase la quinta parte 
del límite 
inferior de explosividad, de acuerdo con la NOM-006 SECRE-1999, 
Odorización del Gas 
Natural. 
6.1.6 El GNC debe cumplir con la NOM-001-SECRE-1997, Calidad del gas 
natural. 
6.1.7 Con objeto de evitar riesgos, los recipientes sujetos a presión 
deben cumplir 
con lo establecido en la NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones 
de seguridad 
e higiene para el funcionamiento de los recipientes sujetos a presión y·· 
generadores de 
vapor o calderas que operen en los centros de trabajo. 
6.1.8 Los equipos principales indicados en los incisos 5.1, y 5.2, ambos 
del a} al h}, 
y los materiales utilizados en éstos deben contar con un certificado o 
garantía del 
fabricante. 
6.2 Estaciones de llenado rápido. 
Las estaciones de servicio deben contar con la memoria técnico
descriptiva del 
diseño, construcción y cumplir con los requisitos mínimos de seguridad 
que se 
establecen a continuación: 
6.2.1 Todos los recintos deben estar protegidos en forma perimetral para 
permitir 
el acceso sólo a personal autorizado, a fin de minimizar las 
posibilidades de daños 
personales, materiales y vandalismo. 
6.2.2 Los dispositivos de control deben ser instalados de tal forma que 
el 
congelamiento interno, externo o las condensaciones no provoquen fallas 
de 
funcionamiento. 

6.2.3 Los equipos de compresión deben ser diseñados para el manejo de 
gas 
natural a las presiones y temperaturas a las cuales se someten bajo 
condiciones de 
operación. 
6.2.4 Los equipos de compresión deben tener válvulas de relevo de 
presión 
después de cada etapa de compresión, que se activen al alcanzar una 
presión de 1,2 
(uno coma dos) veces la presión de operación de cada etapa de 
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compreslon, mismas 
que deben desfogar al sistema de venteo de la estación. 
6.2.5 Las válvulas de relevo de presión deben tener estampado la presión 
de relevo 
de acuerdo con la memoria de cálculo y certificado del fabricante. 
6.2.6 Los equipos de compresión para gas natural deben estar equipados 
con 
controles de paro automático por alta presión de descarga y por alta o 
baja presión de 
succión. 
6.2.7 Los equipos de compresión para gas natural deben estar equipados 
con 
controles de paro automático por alta temperatura de descarga en la 
última etapa. 
6.2.8 Si el equipo de compresión cuenta con motor eléctrico, éste debe 
cumplir con 
las características establecidas en el inciso 6.2.69 de esta Norma. 
6.2.9 Cuando los compresores sean activados por motores de combustión 
interna, 
el escape de sus gases de combustión debe estar localizado fuera del 
recinto en la 
parte superior del mismo, y debe contar con un sistema arrestador de 
flama; 
asimismo, debe estar lo más alejado posible del sistema de venteo de la 
estación y 
cumplir con los requisitos establecidos en el inciso 6.2.32 de esta 
Norma. 
6.2.10 El equipo de compresión debe contar con un sistema automático de 
eliminación de condensados, para evitar el acarreo de líquidos a los 
recipientes. 
6.2.11 El conector de llenado del surtidor no debe permitir el paso de 
gas natural 
cuando dicho conector no esté acoplado correctamente o se encuentre 
separado de la 
boquilla de recepción del vehículo. 
6.2.12 Los surtidores de GNC deben estar localizados en una instalación 
exterior 
protegida, ver figuras típicas 1 y 2. 
6.2.13 Los equipos de compresión, almacenamiento y carga deben estar 
localizados 
arriba del nivel del piso, no deben pasar s9bre ellos líneas de 
transmisión de energía 
eléctrica, ni estar expuestos a la falla de estas líneas y deben tener 
una distancia 
mínima de 3 (tres) m al edificio más cercano o a la línea de 
colindancia. 
6.2.14 Los equipos de compresión y almacenamiento, deben tener una 
distancia 
mínima de 6 (seis) m de la colindancia del Predio a la banqueta más 
cercana, o bien de 
3 (tres) metros cuando dichos equipos estén protegidos contra impactos 
de vehículos, 
y una distancia mínima de 15 (quince) m cuando se trate de hospitales, 
centros 
educativos y vías de ferrocarril. 
6.2.15 Debe existir un espacio libre de por lo menos 1 (un) metro entre 
recipiente 
y otros componentes para tener acceso a todas las válvulas y conexiones. 
6.2.16 Debe existir un espacio libre de por lo menos 1 (un) m entre las 
unidades de 
compresión para minimizar las vibraciones entre éstas. 
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6.2.17 No se permite usar material inflamable a una distancia menor de 3 
(tres) m 
de los recintos. 
6.2.18 Debe existir una separación mínima de 6 (seis) m entre el recinto 
y la pared 
exterior más cercana de tanques abiertos que contengan líquidos 
combustibles o 
inflamables. 
6.2.19 Los surtidores deben estar montados sobre un módulo de 
abastecimiento, 
como mínimo con las características y distanciamientos que se muestran 
en las 
figuras típicas 3 y 4 y con una protección tubular contra choques sobre 
el sentido de 

circulación de los vehículos. Asimismo, el distanciamiento entre el 
surtidor y la 
colindancia a la banqueta más cercana debe ser 3 metros. 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 1.- Techumbre, módulo de abastecimiento sencillo y 
distancias mínimas requeridas para estaciones de servicio 
de GNC. 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura 2.- Módulo de abastecimiento para estaciones públicas de 
servicio. 

Estimado usuari~ observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 

Estimado usuarÍo observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
6.2.20 El punto de transferencia debe guardar una distancia mínima de 3 
(tres) m 
con la colindancia del predio y la banqueta. Se debe considerar que las~ 
áreas 
clasificadas como peligrosas queden localizadas dentro del predio y que". 
no se obstruya 
la vialidad interna vehicular. 
6.2.21 Los recintos deben estar construidos a una distancia no menor de 
2 (dos) m 
de los linderos del terreno o de cualquier construcción aledaña. 
6.2.22 En caso de que los recintos tengan techo, éste deberá ser 
fabricado con 
estructuras ligeras de materiales no combustibles y deben cumplir con 
los requisitos de 
ventilación especificados en el inciso 6.2.23 de esta Norma. 
6.2.23 Si los recintos tienen techo deben tener ventilación, natural o 
forzada, con 
capacidad para manejar un flujo de aire no menor a 1 (un) m3/min por 
cada 12 (doce) 
m3 del volumen; esto corresponde a cinco cambios de aire por hora. 

6.2.24 Los recintos deben contar con detectores de mezclas explosivas 
que 
accionen una alarma luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0,5 
(cero coma 
cinco) % en volumen de gas natural en aire. En caso de detectar una 
mezcla de 3 
(tres) % se debe activar un sistema de bloqueo, el cual debe interrumpir 
la energía 
eléctrica a toda la estación y cerrar las válvulas de alimentación de 
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gas a los 
compresores, al sistema de almacenamiento y a los surtidores. Estos 
detectores deben 
contar con un indicador luminoso y/o sonoro, para señalar que dichos 
detectores están 
activados. 
6.2.25 Las puertas de acceso al recinto deben tener letreros legibles y 
visibles, con 
las leyendas siguientes: "PELIGRO: NO FUMAR", "GAS NATURAL", "ACCESO 
SOLO A 
PERSONAL AUTORIZADO", "NO SE PERMITE FLAMA ABIERTA", de conformidad con 
lo 
establecido en la NOM-026-STPS-1998, Colores y señales de seguridad e 
higiene, e 
identificación de riesgos por fluidos conducidos en tuberías. 
6.2.26 Los recipientes deben ser instalados sobre el nivel del piso 
apoyados sobre 
cimentaciones estables construidas con materiales no combustibles. Los 
recipientes 
horizontales no deben tener más de dos puntos de apoyo longitudinal, uno 
de los 
cuales debe permitir el movimiento longitudinal causado por la expansión 
o contracción 
del recipiente. En lugares donde existe riesgo de inundación, deben 
estar anclados en 
forma segura para evitar flotación y/o arrastre. 
6.2.27 Todos los recipientes deben estar protegidos contra la corrosión 
por 
recubrimientos anticorrosivos o cualquier otro sistema equivalente que 
inhiba el ataque 
del medio ambiente. 
6.2.28 Todos los recipientes o conjunto de recipientes a la misma 
presión deberán 
contar con un dispositivo de relevo de presión (válvula de desfogue, 
disco de ruptura, 
etc.) y, en su caso, fusible térmico. 
6.2.29 Los recipientes horizontales deben estar separados como mínimo 
0,2 (cero 
coma dos) m para permitir el acceso para mantenimiento, y cada uno debe 
estar 
dotado con una válvula de purga. Los recipientes verticales deben estar 
contenidos en 
una estructura o canasta construida con material resistente y protegido 
contra la 
corrosión que se pueda manejar como una sola pieza. Los recipientes 
deben estar 
separados por una protección de hule, que impida el contacto entre sí. 
6.2.30 No se deben acumular líquidos debajo de los recipientes. 
6.2.31 Los dispositivos de relevo de presión que se encuentran dentro 
del recinto, 
deben estar conectados a un canal de venteo dirigido al exterior y 
después vertical 
hacia arriba que desfogue a una altura no menor de 0,7 (cero coma siete) 
m del punto 
más alto del recinto. Los canales de venteo deben tener un arregl'o para 
evitar la 
entrada de lluvia, objetos extraños y polvo. 
6.2.32 Los desfogues de los canales de venteo deben estar orientados a 
un área de 
descarga segura, tomando en cuenta los vientos dominantes de la zona. Se 
debe 
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cuidar que el flujo de gas no esté dirigido hacia edificios, equipos o 
áreas que puedan 
estar ocupadas por el público. 
6.2.33 Como medida de seguridad se deben instalar manómetros en los 
puntos 
siguientes: 
a) Receptor de la línea de abastecimiento; 
b) Descarga de cada etapa del compresor; 
e) En todos los recipientes o en la línea de conexión, y 
d) En todos los surtidores. 
Los manómetros deben ser capaces de medir por lo menos 1,2 (uno coma 
dos) 
veces la presión de disparo del dispositivo de relevo de presión del 
sistema. En la 
conexión de entrada, deben tener un orificio que no exceda a 1,4 (uno 
coma cuatro) 
mm, correspondiente al tamaño de broca número 54. También deben contar 
con un 
dispositivo para evitar el golpe de ariete. 

6.2.34 La tubería y/o tubo flexible deben ser instalados de la forma más 
directa 
como sea práctico, con las medidas de protección adecuadas para resistir 
expansión, 
contracción, vibración, golpes y asentamiento del suelo. 
6.2.35 La tubería instalada arriba del nivel del piso debe estar 
protegida contra 
daño mecánico y corrosión atmosférica. 
6.2.36 La tubería bajo nivel de piso debe ser enterrada, instalada 
dentro de una 
trinchera o encamisada. Debe de contar con un sistema de control de la 
corrosión 
externa de acue_rdo con la NOM-008-SECRE-1999, Control de la corrosión 
externa en 
tuberías de acero enterradas y/o sumergidas. 
6.2.37 No se deben utilizar conexiones roscadas en las tuberías 
enterradas. 
6.2.38 Las conexiones de los recipientes a los cabezales deben estar 
instaladas de 
tal manera que minimicen la vibración y deben estar bien protegidas 
contra daños 
mecánicos. 
6.2.39 Las tuberías y conexiones deben estar limpias y libres de viruta 
y rebaba de 
corte y roscado para evitar fugas. 
6.2.40 En todas las roscas macho tipo cónico se debe aplicar un material 
sellante 
que sea inerte a la acción de gas natural. Además deberá lubricar la 
junta y soportar la 
presión de operación de la tubería. 
6.2.41 Todas las uniones por soldadura en tuberías de acero al carbono y 
acero 
inoxidable deben ser radiografiadas al lOO% de su longitud por un 
laboratorio 
acreditado. 
6.2.42 Se permite el uso de bridas en líneas de alta presión cuando sea 
compatible 
con la presión de operación de la tubería. No se permite el uso de 
bridas en líneas 
enterradas de alta presión. 
6.2.43 Cuando en el trayecto de la tubería se requieran dobleces, éstos 
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deberán 
tener un radio mínimo de cuatro veces el diámetro del tubo o un diámetro 
del doblez 
mínimo de 76 (setenta y seis) mm. 
6.2.44 Los dobleces de tubo flexible deben realizarse con herramienta 
adecuada 
para evitar que se dañe dicho tubo flexible. 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Típico: Rizo Típico: Clip 
Figura típica 5.- Dobleces para evitar vibraciones y esfuerzos en línea 
de 
alta presión. 
6.2.45 La tubería, tubos flexibles, conectores y componentes entre el 
recipiente y la 
primera válvula de cierre deben ser capaces de. soportar una prueba 
neumática con 
presión de 1,1 {uno coma uno) veces la presión de operación como mínimo, 
sin que se 
presente fuga. 
6.2.46 No se deben usar para la instalación de una estación que provee 
GNC, 
a) Tubos, conectores y componentes de plástico para servicio de alta 
presión; 
b) Tubos y conectores galvanizados; 
e) Tubo, tubo flexible y conectores de aluminio; 
d) Aleaciones de cobre con más de 70% de cobre, y 
e) Conectores, codos y otros componentes de fierro colado. 

6.2.47 Los componentes de tubería, tales como filtros, conectores de 
manómetros 
y juntas de expansión, deben estar marcados en forma permanente para 
indicar los 
límites de presión de operación máxima permisible. 
6.2.48 Las juntas o conexiones deben estar localizadas en lugares 
accesibles para 
facilitar su inspección. 
6.2.49 Todas las mangueras de alta presión deben soportar por lo menos 
2,25 (dos 
coma veinticinco) veces la preslon de operación y no deben tener empates 
intermedios. Deben contar con una certificación del fabricante. 
6.2.50 Las conexiones de las mangueras no deben presentar fugas y los 
conectores 
deben contar con un marcado o etiquetado permanente, indicando nombre o 
marca del 
fabricante y su presión de operación. 
6.2.51 En las instalaciones se deben usar mangueras únicamente en los 
casos 
siguientes: 
a) Entre el surtidor y el conector de llenado no debe exceder 7,6 {siete 
coma seis) 
m de longitud, y 
b) En los puntos donde se requiera proveer flexibilidad en la tubería, 
no debe 
exceder de 0,61 (cero coma sesenta y uno) m de longitud, y ser 
instaladas de 
tal forma que estén protegidas contra daño mecánico y sean visibles para 
inspección. Cada sección debe conservar el marcado o etiquetado 
del fabricante. 
6.2.52 La tubería, tubo flexible y mangueras no deben presentar fugas. 
6.2.53 Las válvulas, empaques de válvulas y material de empaque deben 
ser los 
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adecuados para soportar gas natural a las presiones y temperaturas a las 
cuales 
estarán sujetas bajo condiciones de operación. 
6.2.54 Las válvulas de relevo de presión deben ser sometidas a 
mantenimiento 
preventivo y correctivo y contar con la identificación que señale la 
fecha y la última 
revisión efectuada de acuerdo con lo que indica el manual del 
fabricante. 
6.2.55 Las válvulas de corte deben contar con un certificado que 
garantice que es 
capaz de soportar sin fuga, una prueba hidrostática de 1,5 (uno coma 
cinco) veces la 
presión de operación máxima permitida. 
6.2.56 Las válvulas de corte una vez instaladas, deben soportar sin 
fuga, una 
prueba neumática con presión de 1,1 (uno coma uno) veces la presión de 
operación. 
6.2.57 Las válvulas de relevo de presión no deben tener en su cuerpo un 
dispositivo de alzamiento (palancas) . Si el ajuste es externo, la 
válvula debe sellarse 
para prevenir su operación por personas no autorizadas. Si es necesario 
romper el 
sello, la válvula debe ser retirada del servicio hasta que sea calibrada 
y sellada 
nuevamente. Cualquier ajuste debe ser hecho por el fabricante o 

•J compañías 
autorizadas por el mismo, quienes deben colocar una etlqueta permanente
con el 
ajuste de presión, capacidad de flujo y fecha en que se realizó dicho 
ajuste. 
6.2.58 No deben ser utilizadas válvulas de cierre primario de fierro 
colado. 
6.2.59 No deben· ser instaladas válvulas cuyo vástago pueda ser retirado: 
sin la 
remoción del bonete .~ompleto o el desensamblado del cuerpo. 
6.2.60 El cuerpo de las válvulas debe tener un marcado o etiquetado del 
fabricante, 
donde se indique la máxima presión de operación permitida. 
6.2.61 Se debe instalar para cada recipiente o conjunto de recipientes, 
según su 
instalación, una válvula de corte de operación manual o automática, 
adecuada a las 
condiciones de presión de operación. 
6.2.62 Cuando se utilizan válvulas supresoras de flujo, éstas se deben 
accionar a 
una presión menor que la que soporta la tubería en la que se encuentran 
instaladas. 
6.2.63 La tubería de alta presión, después del compresor, deberá tener 
una presión 
de ruptura mayor o igual a 100 MPa (1000 bar). 
6.2.64 La línea entre los compresores y los recipientes debe tener una 
válvula de 
retención de flujo que evite la descarga de GNC de los recipientes en 
caso de ruptura 
de la línea. 

6.2.65 Se debe instalar una válvula de corte en el cabezal de un grupo 
de 
recipientes lo más cerca posible a éstos. Esta válvula debe estar 
después de la válvula 
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de retención de la línea de llenado, especificada en el inciso 6.2.64 de 
esta Norma. 
6.2.66 Se deben instalar dispositivos de paro de emergencia del equipo 
de 
compresión y de los surtidores cuando menos en los puntos siguientes: 
a) En cada surtidor o en una columna inmediata al m_ismo; 
b) En zonas de oficinas o donde exista personal durante el día y la 
noche, y 
e) Próximo al acceso principal del recinto. 
Cuando un dispositivo de paro de emergencia sea accionado, debe cortar 
el 
suministro de energía eléctrica, así como el suministro de gas natural 
al compresor y a 
los surtidores. El restablecimiento de la operación debe ser realizado 
por personal 
calificado. Se debe avisar a través de una alarma sonora y visual en el 
momento en 
que se está efectuando dicho restablecimiento. 
6.2.67 Los dispositivos de paro de emergencia deben estar señalados 
mediante un 
letrero fijo, permanente y legible sobre un círculo de fondo rojo de 
cuando menos cinco 
veces el diámetro del tamaño del dispositivo de paro y con la leyenda 
"PARO DE 
EMERGENCIA" en letras blancas para que sea reconocido fácilmente. 
6.2.68 Todo surtidor debe contar con un dispositivo que impida el flujo 
de GNC en 
caso de que algún vehículo desprenda la manguera de suministro. 
6.2.69 En cumplimiento de la NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones 
eléctricas; el 
equipo eléctrico se debe instalar y localizar, considerando las 
características siguientes: 
a) Grupo D, Clase 1, División l. 
La localización de la Clase 1, División 1: es el lugar o área en la cual 
las 
concentraciones de ignición de gases inflama~les o de vapores pueden 
existir 
bajo condiciones de operación normales; o en la cual las concentraciones 
de 
ignición de tales gases o vapores que puedan existir frecuentemente bajo 
condiciones de operación, reparación, mantenamiento o por fuga, en la 
cual una 
ruptura o falla de operación del equipo o los procesos puedan liberar 
las 
concentraciones de ignición de gases o vapores inflamables y puedan 
causar 
fallas simultáneas en el equipo eléctrico. 
b) Grupo D, Clase 1, División 2 
La localización de la Clase 1, División 2: es el lugar o área en la cual 
líquidos 
inflamables volátiles o gases inflamables sean manejados, procesados o 
usados 
y en la cual los líquidos, vapores o gases sean normalmente confinados 
dentro 
de contenedores o sistemas cerrados de donde puedan escapar, sólo en 
caso de 
ruptura accidental o ruptura de tales contenedores o sistemas, o en caso 
de 
operaciones anormales de equipo; o en la cual las concentraciones de 
ignición 
de gases o vapores sean normalmente prevenidos por ventilación mecánica 
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positiva, y en la cual puedan convertirse en peligro a través de fallas 
de 
operación de equipo de ventilación; o que la localización esté adyacente 
a la 
localización Clase 1, División 1, y en donde las concentraciones de 
ignición de 
gases o vapores puedan ocasionalmente estar comunicadas, a menos que 
tales 
comunicaciones sean prevenidas por una ventilación de presión positiva 
adecuada de una fuente de aire limpio y sistemas efectivos en contra de 
fallas 
de ventilación. 
6.2.70 La clasificación de equipos debe realizarse de acuerdo con la 
tabla siguiente: 
Clasificación de las áreas de una estación de servicio de conformidad 
con la NOM-
001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas. 
Equipo 
Alcance del área clasificada, 
distancia desde el equipo 
División 
Recipientes en exteriores 
Hasta 3 m 
2 

Equipo de compresión y equipos 
auxiliares en exteriores 
Hasta 1,5 m 
Más de 1,5 m hasta 4,6 m 
1 
2 
Equipo de compresión y equipos 
auxiliares en interiores 
Hasta 1,5 m 
Más de 1,5 m 
1 
2 
Surtidores en exteriores 
Hasta 1,5 m 
Más de 1,5 m hasta 4,6 m 
1 
2 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
6.2.71 Estos radios aplican en todas las direcciones. El área 
clasificada no se debe 
extender más allá de paredes sin perforaciones, techos o divisiones 
sólidas no 
permeables a vapor de agua, ver figura típica 6. 
6.2.72 A fin de evitar cargas electrostáticas en el sistema de los 
surtidores, éstos 
se deben conectar con cable de cobre desnudo al sistema de tierra de la 
estación. 
6.2.73 Las mangueras para suministrar GNC al vehículo deben tener 
capacidad 
para conducir la carga electrostática del vehículo al sistema de tierra 
de la estación. 

.. 

6.2.74 Los surtidores de GNC deben estar equipados con un dispositivo de 
paro 
automático que opere cuando el cilindro alcance la presión de llenado, 
corregido Por 
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temperatura, velocidad de carga o equivalente. 
6.2.75 Los sistemas de transferencia deben contar con un dispositivo que 
permita 
despresurizarlo antes de desconectarse y este desfogue se debe conducir 
cuando 
menos a 0,7 (cero coma siete) m por arriba del nivel de la techumbre o 
5,5 (cinco 
coma cinco) m del nivel de piso de la isla. 
6.2.76 No se debe utilizar GNC para operar cualquier equipo o 
dispositivo que no 
haya sido diseñado para servicio de GNC. 
6.2.77 No se permiten fuentes de ignición dentro de la Estación de 
Servicio. 
6.2.78 En el área de surtidores se deben colocar letreros visibles 
restrictivos, 
preventivos, informativos y diversos con las leyendas siguientes: "NO 
FUMAR", 
"APAGUE MOTOR u, "NO ESTACIONARSE 11

, "10 km/h MAXIMO", "NO FLAMA ABIERTA u, 

entre otros. El tamaño mínimo de las letras debe ser de 30 mm. 
6.2.79 La transferencia de GNC al cilindro del vehículo debe ser llevada 
a cabo de 
acuerdo con las instrucciones escritas en un cartel, el cual debe estar 
ubicado sobre el 
surtidor. 
6.2.80 Se deben instalar equipos contra incendio de conformidad con la 
norma 
NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad-Prevención, protección y 
combate de 
incendios en los centros de trabajo y la señalización de acuerdo con la 
norma NOM-

026-STPS-1998, Condiciones de seguridad-Prevención, protección y combate 
de 
incendios en los centros de trabajo. 
6.2.81 Las mangueras de los surtidores no deben tener empates 
intermedios y 
deben ser inspeccionadas visualmente en forma periódica para garantizar 
la seguridad 
de su operación. Cuando se encuentren evidencias de deterioro exterior 
y/o 
deformaciones en dichas mangueras, deben ser sustituidas. 
6.2.82 Las mangueras de alta presión de plataformas utilizadas en la 
transferencia 
no deben tener conexiones intermedias y deben estar despresurizadas y 
protegidas 
contra posibles daños cuando no estén en operación. 
6.2.83 Las válvulas de seguridad se deben mantener en condiciones 
adecuadas de 
operación de acuerdo con los lineamientos de los fabricantes y de las 
autoridades 
competentes. 
6.2.84 En las tuberías de acero al carbón enterradas, se debe revisar 
periódicamente el sistema de control de la corrosión externa, a través 
del historial de 
las lecturas periódicas del potencial eléctrico de protección¡ dichas 
lecturas se deberán 
asentar en la bitácora de la estación. 
6.2.85 Los equipos, dispositivos de relevo de presión e instrumentos se 
deben 
instalar, operar y mantener con estricto apego a las instrucciones del 
fabricante. 
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6.2.86 En los recipientes no se debe aplicar ningún tipo de soldadura ni 
realizar 
maquinado ni, en general, modificación alguna que no esté avalada en el 
diseño del 
fabricante. 
6.2.87 Todas las tuberías y válvulas deben contar con la señalización de 
acuerdo 
con la NOM-026-STPS-1998, Condiciones de seguridad-Prevención, 
protección y 
combate de incendios en los centros de trabajo. 
6.2.88 Relación de los señalamientos que se deben colocar en la estación 
de 
servicio, los cuales deben tener un tamaño de letra mínimo de 30 mm de 
alto en fondo 
contrastante. 
Restrictivos: 
SR-1 No fumar 
SR-2 Apague motor 
SR-3 No estacionarse 
SR-4 10 km/h máximo 
SR-5 No flama abierta 
SR-6 No celulares 
Preventivos: 
SP-1 Peligro descargando GNC 
SP-2 Precaución área fuera de servicio 
Informativos: 
SI-l Extintor 
SI-2 Sanitarios 
SI-3 Hombres 
SI-4 Mujeres 

SI-5 Verifique~marque ceros 
SI-6 Agua 
SI-7 Aire 
SI-8 Estacionamiento·momentáneo 
SI-9 Ruta de evacuación 
Diversos: 
SD-1 Indicador de sentidos 
SD-2 Número posición de carga 
6.3 Estación de llenado lento 
6.3.1 Para las estaciones de llenado 
disposiciones para las 

lento son aplicables las 

estaciones de llenado rápido comprendidas en el inciso 6.2 de esta 
Norma. 
6.3.2 Los postes deben estar separados entre sí y de los límites del 
recinto a una 
distancia mínima de 1 (un) m. 
6.4 Estación dual 
6.4.1 Para las estaciones duales son aplicables las disposiciones para 
las estaciones 
de llenado rápido o lento comprendidas en los incisos 6.2 o 6.3 de esta 
Norma, según 
sea el caso. 
6.4.2 La distancia mínima entre los surtidores de GNC· y surtidores de 
líquidos y 1 o 
tanques de líquidos, debe ser de acuerdo con la tabla siguiente: 
Entre equipos 
Distancia mínima 
Surtidor de GNC y surtidor de líquido 
(diesel/gasolina) 
De acuerdo con la NOM-001-
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SEDE-1999 
Surtidor de GNC y almacenamiento de 
líquidos 
5 metros 
Almacenamiento de GNC y 
almacenamiento de líquidos 
5 metros * 
Almacenamiento de GNC y surtidor de 
líquidos 
5 metros ** 
* Si el almacenamiento es enterrado se puede reducir la distancia de 
acuerdo 
con la NOM-001-SEDE-1999. 
** Se puede reducir la distancia utilizando muros antifuego de acuerdo 
con la 
NOM-001-SEDE-1999. 
6.5 Estaciones tipo residencial 
6.5.1 La capacidad de una estación tipo residencial no debe exceder 0.28 
m3 
estándar/min (10 pie3 estándar/min) de gas natural. 
6.5.2 Todo el equipo debe ser diseñado para la presión, temperatura y 
servicio 
esperado. 
6.5.3 Los componentes que no estén en el inciso 5.4 de esta Norma, deben 
cumplir 
con las especificaciones y requisitos del inciso 6.2 de esta Norma, 
aplicables. 
6.5.4 El equipo debe estar protegido para minimizar la posibilidad de 
daño físico y 
vandalismo. Se permite cumplir con este requerimiento mediante el uso de 
un 
gabinete para la unidad de compresión, similar a los que se usan para 
los equipos de 
aire acondicionado central. 
6.5.5 Está prohibido almacenar GNC excepto en el cilindro del vehículo. 

6.5.6 Para el área de llenado de vehículos no se deben aplicar los 
requisitos de 
seguridad establecidos en el inciso 6.2 de esta Norma. 
6.5.7 Los vehículos que contengan equipo de encendido por combustible, 
por 
ejemplo, vehículos para acampar equipados con estufas, lámparas y 
calentadores de 
gas, deben apagar completamente dichos equipos, inclusive los pilotos, 
antes de entrar 
a un área en la cual no se permiten fuentes de ignición. 
6.5.8 No se debe ventear el gas natural a la atmósfera durante operación 
normal, 
excepto la fuga de 16.4 cm3 estándar (una pulgada cúbica estándar) que 
se tiene 
cuando se desconecta la manguera después de cargar GNC en un vehículo, 
lo cual sí 
está permitido ventear a la atmósfera. 
6.5.9 A menos que sea permitido específicamente por las instrucciones de 
instalación, no está permitido reunir con un cabezal las descargas de 
varias estaciones 
residenciales. 
6.5.10 En un área común de llenado donde se encuentren localizados más 
de un 
poste, la separación entre ellos no debe ser menor de 1 (un) m. 
6.5.11 Los equipos de compresión y surtido de GNC deben estar 
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localizados en el 
exterior, y solamente que no sea posible en el lugar de la instalación, 
por ejemplo, 
donde el clima es comúnmente inclemente, se puede permitir que se 
instalen en el 
interior. 
6.5.12 El equipo debe ser instalado de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante. 
6.5.13 El equipo debe tener un letrero permanente que indique la presión 
mínima y 
máxima del gas natural de entrada, el flujo máximo y la presión máxima 
de GNC de 
salida, así como los requerimientos eléctricos para su operación normal. 
6.5.14 Cuando la unidad de compresión y conexiones de llenado se 
instalen en el 
interior, éstas deben ser instaladas y localizadas de manera que tengan 
ventilación al 
exterior. 
6.5.15 Cuando la estación y/o el vehículo que se está llenando con GNC 
están 
localizados en el interior de un cuarto se debe instalar un detector de 
gas localizado a 
150 (ciento cincuenta) mm del techo o del punto más alto, el cual debe 
estar ajustado 
para operar a una quinta parte del límite inferior de explosividad del 
gas natural. Dicho 
detector debe parar el compresor y operar una alarma visual y audible. 
6.5.16 El equipo debe estar colocado sobre un soporte firme de material 
no 
combustible para prevenir vibración que pueda causar fatiga del 
material, de la_tubería 
y de los conductores eléctricos. 
6.5.17 Las válvulas de alivio de presión deben tener dispositivos o 
duetos de 
ventilación para conducir el gas de desfogue hacia el exterior hasta un, 
área segura, 
para evitar que éste sea dirigido directamente hacia edificios, otros 
equipos o áreas 
abiertas al público, por ejemplo aceras, corredores, entre otros. 
6.5.18 Se permite instalar medidores de presión en las estaciones tipo 
residencial, 
pero no se requieren para los propósitos de medición y pruebas. 
6.5.19 Las estaciones tipo residencial deben estar equipadas para 
detener el flujo 
de combustible automáticamente cuando se alcanza la presión de llenado. 
6.5.20 Tuberías y mangueras. 
6.5.21 Se debe utilizar solamente la tubería y manguera de salida del 
compresor 
que debe ser entregada por el fabricante como parte integral de la 
estación. 
6.5.22 Toda la tubería de suministro de gas natural para la estación 
debe cumplir 
con las especificaciones y requisitos establecidos por la NOM-002-SECRE-
1997, 
Instalaciones para el aprovechamiento de gas natural. 

6.5.23 Se debe restringir el uso de manguera de acuerdo a lo siguiente: 
a) La manguera para llenado de vehículos debe estar limitada a un largo 
máximo 
de 7,6 (siete coma seis) m. Debe estar soportada sobre el nivel de piso 
terminado o protegida de alguna manera contra abrasión y el paso de 
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vehículos 
sobre ella, y 
b) Se permite utilizar un máximo de 1 (un) m de largo para prevenir 
daños por 
abrasión resultantes de vibración en la salida de GNC o en la entrada de 
gas 
natural, o en ambos duetos de la unidad de compresión. 
6.5.24 Los sistemas de transferencia deben tener un sistema de 
despresurización 
para facilitar la desconexión. El dueto para desfogar el gas natural 
debe descargar en 
un lugar seguro. 
6.5.25 Prueba. Toda la tubería y mangueras deben ser probadas después de 
ser 
ensambladas para comprobar que están libres de fugas a una presión igual 
a la presión 
de operación máxima permitida en esa parte de la estación. 
6.5.26 Instalación del paro de emergencia. 
6.5.26.1 La estación debe tener un dispositivo de operación manual que 
corte el 
suministro de gas y energía eléctrica en caso de emergencia. Este 
dispositivo de paro 
de emergencia debe estar a por lo menos 1,5 {uno coma cinco) m de la 
estación tipo 
residencial y con fácil acceso. 
6.5.26.2 Cada conector de llenado debe contar con un dispositivo de 
seguridad que 
corte el flujo de GNC en caso de que dicho conector sea jalado con 
fuerza excesiva. 
Este dispositivo debe cortar el flujo de GNC.y separarse cuando el 
conector sea jalado 
con una fuerza no mayor de 68 kgf {150 libraS) en cualquier dirección 
horizontal. · 
6.5.27 Operación. 
6.5.27.1 Se debe presentar ante la autoridad competente un dictamen 
técnico, 
antes del inicio de operaciones. Dicho dictaffien debe incluir las 
siguientes etapas: 
diseño, construcción, instalación, pruebas y puesta en operación, 
elaborado por una 
unidad de verificación. 
6.5.27.2 La estación debe ser operada por personal capacitado con base 
en los 
procedimientos que para tal efecto se tengan por escrito y en idioma 
español. 
6.5.27.3 El cilindro del vehículo debe ser cargado de acuerdo con los 
incisos 6.1 y 
6.1.1 de esta Norma. 
6.5.27.4 Cuando el GNC está siendo transferido, el motor del vehículo 
debe 
permanecer apagado. 
6.5.27.5 La Estación de Servicio debe contar con Manuales de Operación, 
Mantenimiento y Seguridad, que describan los procedimientos utilizados 
para realizar 
dichas actividades. 
6.5.27.6 Prohibido la carga a vehículos de transporte público que tengan 
pasajeros 
a bordo. 
6.5.28 Mantenimiento e inspección. 
6.5.28.1 La estación, sus accesorios, dispositivos y válvulas de 
seguridad deben ser 
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inspeccionados y mantenidos de acuerdo con un programa que para tal 
efecto se 
elabore e implemente. 
6.5.28.2 Todas las mangueras deben ser inspeccionadas periódicamente y 
si 
presentan deformaciones o desgaste, dichas mangueras deben ser 
remplazadas. 

6.5.28.3 Todos los dispositivos y válvulas de seguridad deben ser 
mantenidos de 
acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes o proveedores. 
6.5.29 Prácticas de seguridad. 
6.5.29.1 El fabricante debe proveer al usuario un manual de seguridad 
para la 
operación y manejo del equipo, el cual debe contener los métodos y 
medidas de 
seguridad que se deben aplicar para cumplir con los requisitos de esta 
Norma. 
6.5.29.2 El fabricante debe capacitar al usuario sobre los métodos, 
procedimientos 
y medidas contenidos en el manual. 
6.5.29.3 El usuario debe presentar evidencia de que bimestralmente se 
lleva al 
cabo entrenamiento y simulacros de emergencia con todas las personas 
involucradas 
en la operación y mantenimiento del equipo. 
6.5.29.4 Se debe contar con un manual de seguridad para la operación y 
manejo 
del equipo, el cual debe contener los procedimientos y medidas de 
seguridad que se 
deben aplicar para cumplir con los requisitos de esta Norma. 
6.5.29.5 Se debe capacitar al personal de la estación de servicio sobre 
los 
métodos, procedimientos y medidas contenidas en el manual de seguridad. 
7. Métodos de prueba 
Para verificar los requisitos de seguridad de las estaciones de servici~ 
se aplica el 
método de prueba hidrostática o neumática, mismas que se describen a 
continuación: 
7.1 Prueba hidrostática. 
Se debe realizar la prueba hidrostática en las estaciones para verificar 
la 
hermeticidad de las líneas de alta presión y de sus componentes. Los 
recipientes de 
GNC deben contar con el certificado de pruebas que haya realizado el 
fabricante. 
Esta prueba se aplica para confirmar que las conexiones y materiales 
empleados en 
la fabricación de las líneas y componentes utilizados en la estación, 
resisten sin fuga, 
el esfuerzo homogéneo producido por el agua a presión. 
7.1.1 Equipos y materiales para realizar la prueba: 
a) Bomba hidráulica capaz de alcanzar la presión de prueba; 
b) Manómetros con escala graduada no mayor a 2 (dos) veces la presión de 
prueba; 
e) Registrador con gráfica tiempo-presión; 
d) Válvulas capaces de soportar la presión de prueba; 
e) Tubería, mangueras y conectores adecuadas para conectar el sistema, y 
f) Agua suficiente para llenar el sistema o elemento a probar. 
7.1.2 Preparación y acondicionamiento de la prueba. 
Se debe instalar la bomba hidráulica con manómetro, registrador, 
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válvulas, tubería, 
conexiones y mangueras en forma tal que propicie que el agua llene 
completamente la 
parte del sistema o componentes que van a ser probados. 
7.1.3 Durante la prueba se deben retirar los discos de ruptura, válvulas 
de relevo, 
recipientes e instrumentos que se puedan dañar. 
7.1.4 Procedimiento: 
a) Se debe llenar completamente con agua la parte del sistema y 
elementos que 
van a ser probados, eliminando el aire que pueda estar dentro de ellos; 

b) Se debe elevar gradualmente la presión del agua hasta alcanzar 
aproximadamente la mitad de la presión de prueba; 
e) Se debe incrementar la presión del agua a intervalos de 0,1 (cero 
coma uno) 
veces cada diez minutos, hasta que ésta alcance 1,5 (uno coma cinco) 
veces la 
presión de operación, se aísla la parte del sistema bajo prueba y se 
verifica 
mediante la gráfica tiempo o presión, que la presión se mantiene por lo 
menos 
treinta minutos, y 
d) Se debe reducir la presión del agua de 1,5 (uno coma cinco) a la 
presión de 
operación y se verifica con el registro gráfico que la presión se 
mantiene 
durante 24 horas, para permitir la inspección en todos los puntos de la 
línea y 
conexiones. 
7.1.5 Resultados. 
Se debe verificar que no existan fugas, corroborando esto mediante la 
gráfica del 
registrador de presión. En el caso de presentarse alguna fuga debe ser 
reparada, y se 
debe probar nuevamente la sección hasta comprobar su hermeticidad. 
7.2 Prueba neumática. 
Se debe realizar la prueba neumática para verificar la hermeticidad de 
las 
instalaciones y componentes de la estación mediante la aplicación de 
presión 
neumática. 
Esta prueba se aplica para confirmar que las conexiones de las líneas y 
componentes de la estación resisten sin fuga el esfuerzo homogéneo 
producido por gas 
inerte a presión. 
7.2.1 Equipos y materiales para realizar la prueba neumática: 
a) Equipo neumático capaz de alcanzar la presión de prueba; 
b) Manómetros con escala graduada no mayor a 2 (dos) veces la presión de 
prueba; 
e) Registrador con gráfica tiempo-presión; 
d) Válvulas capaces de soportar la presión de prueba; 
e) Tubería, mangueras y conexiones adecuadas para conectar el sistema, y 
f) Gas inerte suficiente para poder presurizar la parte del sistema y 
elementos a 
probar. 
7.2.3 Preparación y acondicionamiento de la prueba. 
Se debe instalar el equipo neumático con manómetro, registrador, 
válvulas, tubería, 
mangueras y conexiones en forma tal que el gas sea inyectado a través de 
toda la 

24 



parte del sistema o componentes que se van a probar. 
7.2.4 Procedimiento: 
a) Se debe elevar gradualmente la presión del gas hasta alcanzar 
aproximadamente la mitad de la presión de prueba; 
b) Se debe incrementar la presión del gas a intervalos de 0,1 {cero coma 
uno) la 
presión de operación cada 10 minutos, hasta que alcance 1,5 (uno coma 
cinco) 
la presión de operación; se aísla el sistema y se verifica mediante la 
gráfica 
tiempo-presión que la presión se mantiene al menos durante 30 minutos, y 
e) Se debe reducir la presión del gas a 1,1 (uno coma uno) la presión de 
operación 
y se verifica mediante el registro gráfico que la presión se mantiene 
durante 
ocho horas, para permitir la inspección en todos los puntos y conexiones 
de la 
línea. 

7.2.5 Resultados. 
El material y equipo no deben presentar fugas, utilizando una solución 
tensoactiva 
formadora de espuma para detectarlas, esto se corrobora mediante la 
gráfica tiempo-
presión del registrador de presión. En caso de presentarse alguna fuga, 
ésta debe ser 
reparada y se debe probar nuevamente esa sección con el mismo 
procedimiento hasta 
comprobar su hermeticidad. 
8. Procedimientos de seguridad en la operación de una estación de 
servicio 
8.1 La estación de servicio debe contar con un manual de procedimientos 
propios 
de la empresa, que deben estar permanentemente actualizadOs y· en el 
lugar de 
trabajo de las personas encargadas de ejecutarlos. 
8.2 Los procedimientos deben estar escritos en idioma español, claros, 
concisos y 
específicos, y deben instruir sobre las actividades y acciones que se 
deben realizar 

,, 

para cumplir con los requisitos de seguridad establecidos en esta Norma, 
y deben 
considerar al menos los aspectos siguientes: 
a) Operación; 
b) Mantenimiento; 
e) Prevención de accidentes; 
d) Atención de emergencias, y 
e) Plan integral de seguridad y protección civil. 
8.3 Debe contener un procedimiento en el cual se describa cómo el 
operador debe 
verificar que el vehículo cumple con los requisitos establecidos en la 
Norma Oficial 
Mexicana aplicable para instalaciones vehiculares, antes de proceder a 
cargar GNC. 
8.4 La estación de servicio debe contar con una bitácora, donde se 
asienten todas 
las actividades y resultados de mantenimiento y reparaciones que se 
realicen en la 
estación de servicio. 
8.5 Se debe llevar al cabo bimestralmente, entrenamiento y simulacros de 
emergencia con todas las personas involucradas en la operación y 
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mantenimiento de la 
estación. 
8.6 La inspección exterior de los cilindros de las instalaciones 
vehiculares puede ser 
efectuada por una Estación de Servicio, el taller instalador original, 
taller autorizado 
por la autoridad competente o bien por una unidad de verificación. En su 
caso, la 
Estación de Servicio, taller o unidad de verificación emitirá un 
certificado de acuerdo 
con la norma NOM-011-SECRE-2002. La estación de servicio deberá ser 
verificada por 
una unidad de verificación antes de iniciar operaciones, así como 
anualmente en 
cuanto al cumplimiento de lo establecido en esta NOM referente a 
operación, 
mantenimiento y seguridad. Sin embargo, la responsabilidad de la 
integridad de la 
instalación vehicular es del usuario. 
8.7 Las estaciones de servicio deberán obtener el permiso que 
corresponda por 
parte de la Comisión y reconocerse mutuamente en lo que toque a la 
inspección 
exterior de los cilindros, la cual deberá ser acreditada mediante 
calcomanía o 
documento expedido y sellado por la estación de servicio que la realice. 
9. Bibliografía 
Para la elaboración de esta Norma se consultaron los documentos 
siguientes: 
9.1 AGA {American Gas Association): 
9.2.1 ANSI/AGA NGV 1, 1992, Requirements for compressed natural gas 
vehicles 
{NGV) refueling connection devices. 

9.2.2 ANSI/AGA NGV 2, 1992, Basic Requirements for compressed natural 
gas 
vehicle (NGV) fuel containers. 
9.3 API {American Petroleum Institute) 
9.3.1 API RP 2003, Protection against ignitions arising out of static, 
lightning and 
stray currents, fourth edition 1982. 
9.4 ASME (American Society of Mechanical Engineers): 
9.4.1 ASME Boiler and Pressure Vessels Cede, Section VIII, Rules for the 
construction of Unfired Pressure Vessels, Div 1 or Div 2. 
9.4.2 ASME Boiler and Pressure Vessels Code, Section X, Fiber reinforced 
plastic 
pressure vessels. 
9.4.3 ANSI/ASME B31.3, 1980, American National Standard Code for 
Chemical 
Plant and Petroleum Refinery Piping. 
9.5 ASTM {American Society for Testing and Materials): 
9.5.1 ASTM A-47-1984, Specification for Malleable Iron Castings. 
9.5.2 ASTM A-395-1986, Specification for Ferritic Ductile Iron Pressure
Retaining 
Castings for Use at Elevated Temperatures. 
9.5.3 ASTM A-536-1984, Specifications for Ductile Iron Castings. 
9.5.4 ASTM E-136-1982, Standard Method of Test for Behavior of Materials 
in a 
Vertical Tube Furnace at 750°C. 
9.5.5 ASTM A -269-1988, Standard for Stainless Steel Seamless Tubing. 
9.5.6 ASTM A-105-1982, Forging, Carbon Steel for Piping Components. 
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9.5.7 ASTM A-106-1982, Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature 
Service. 
9.5.8 ASTM A-372-1982, Specification for Carbon and Alloy Steel Forging 
for Thin-
Walled Pressure Vessels. 
9.6 CGA (Canadian Gas Association) 
9.6.1 CGA S-1.1, Pressure Relief Device Standards Part 1-Cylinders for 
Compres sed 
Gases (1989). 
9.6.2 ANSI/CSA/CGA Standard V-1, Compressed Gas Cylinder Valve Outlet 
and 
Inlet Connections (1987). 
9.7 CSA (Canadian Standards Association): 
9.7.1 CSA BSl 1991, Boiler Pressure Vessel and Pressure Piping Code. 
9.8 CRN (Canadian Registration Number). 
9.9 CGA (Compressed Gas Association): 
9.9.1 C-6, Standards for Visual Inspection of Steel Compressed Gas 
Cylinders. 
9.10 D.M. 19/09/26. Recipienti per transporto di gas compressi, 
liquifatti o disciolti 
con capacita fino a 1000 litri. 
9.11 DOT (Department of Transportation) DOT-3AA. High Pressure Seamless 
Steel 
Cylinders. 
9. 11.1 4 9 CFR 
8) . 

CH.l, Research and Special Programs Administration (10-1-
., 

9.12 Gas Processors Association, GPA 2162, Obtaining Natural Gas Sample.s 
for 
Analysis by Gas Chromatography. 

9.13 ISO (International Organization of Standarization): 
9.13.1 ISO 4705 Recharge Seamless Steel Cylinders. 
9.13.2 ISO 9809 Refillable Seamless Steel Gas Cylinders, Design, 
Construction and 
Testing. 
9.13.3 ISO 11439 Gas Cylinders-High Pressure Cylinders. 
9.14 NFPA (National Fire Protection Association): 
9.14.1 NFPA 37, Standard for the installation and Use of Stationary 
Combustion 
Engines and Gas Turbines, 1990 Edition. 
9.14.2 NFPA 52, Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel System, 1995 
Edition. 
9.14.3 NFPA 70, National Electrical Code, 1995 Edition. 
10. Concordancia con normas internacionales 
Esta Norma no concuerda con Norma Internacional alguna. 
11. Vigilancia 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora de 
Energía en los 
términos de las atribuciones asignadas mediante el Reglamento Interior 
de dicha 
Secretaría y demás disposiciones jurídicas que así lo señalan, es la 
autoridad 
competente para vigilar, verificar y cumplir las disposiciones 
contenidas en esta 
Norma. 
12. Vigencia 
Esta Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los 60 (sesenta) días 
naturales 
después de la fecha de su publicación en el Diario Oficial de la 
Federación. 
México, D.F., a 19 de septiembre de 2002.- El Presidente, Dionisia 
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Pérez-
Jácome.- Rúbrica.-El Comisionado, Javier Estrada.- Rúbrica.- El 
Comisionado, 
Rubén Flores.- Rúbrica.- El Comisionado y como Presidente del Comité 
Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por 
Medio de 
Duetos, Raúl Monteforte.- Rúbrica.- En contra: el Comisionado, Raúl 
Nocedal.-
Rúbrica. 
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Secretaría de Energía 
Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-2000, Gas natural comprimido 
para 
uso automotor. Requisitos mínimos de seguridad en instalaciones 
vehiculares. 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unido 
s Mexicanos.-
Comisión Reguladora de Energía. 
Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-2000, Gas natural comprimido 
para uso 
automotor. requisitos minimos de seguridad en instalaciones vehicu 
lares. 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora d 
e Energía, con 
fundamento en los artículos 38 fracción II, 40 fracciones I, XIII 
y XVII, 47 fracción IV y 
51 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización; 4o., 9o., 1 
4 fracción IV y 16 de 
la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en el Ramo del 
Petróleo; 33 

fracciones I y IX de la Ley Orgánica de la Administración Pública 
Federal; 1, 2, 
fracciones VI y VII, 3 fracciones XV y XXII y 4 de la Ley de la. Co 
misión Reguladora de 
Energía; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología 

y Normalización; 
lo., 7o. y 70 fracción VII del Reglamento de Gas Natural; 1, 2 y 3 
fracción VI inciso a), 

34 y 35 del Reglamento Interior de la Secretaría de Energía, y 
Considerando 
Primero. Que con fecha 22 de octubre de 2001, el Comité Consultivo 
Nacional de 

Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por medio d 
e Duetos, publicó 
en el Diario Oficial de la Federación, el Proyecto de Norma Oficia 
l Mexicana PROY-
NOM-011-SECRE-2000, Gas natural comprimido para uso automotor.- Re 
quisitos 
mínimos de seguridad en instalaciones vehiculares, a efecto de rec 
ibir comentario de 
los interesados (cancela y sustituye en la parte correspondiente a 
la Norma Oficial 

Mexicana NOM-031-SCFI-1994, Gas Natural Comprimido para uso Automo 
tor. 
Requisitos de Seguridad para Estaciones de Servicio e Instalacione 
s Vehiculares); 
Segundo. Que transcurrido el plazo de 60 días a que se refiere el 
artículo 47 
fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización para 
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recibir los 
comentarios que se mencionan en el Considerando anterior, el Comit 
é Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo 
por medio de 

Duetos estudió los comentarios recibidos y, en su caso, modificó e 
l Proyecto de Norma 
en cita¡ 
Tercero. Que con fecha 19 de agosto de 2002, se publicaron el Diar 
io Oficial de 
la Federación las respuestas a los comentarios recibidos al Proyec 
to de Norma Oficial 
Mexicana PROY-NOM-011-SECRE-2000, Gas natural comprimido para uso 
automotor.-
Requisitos mínimos de seguridad en instalaciones vehiculares (canc 
ela y sustituye en 
la parte correspondiente a la Norma Oficial Mexicana NOM-031-SCFI-
1994, Gas Natural 
Comprimido para uso Automotor. Requisitos de Seguridad para Estaci 
ones de Servicio 
e Instalaciones Vehiculares) , y 
Cuarto. Que como resultado de lo expuesto en los Considerandos ant 
eriores, se 
concluye que se ha dado cumplimiento al procedimiento que señalan 
los artículos 38, 
44, 45, 47 y demás relativos de la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización, por lo 
que se expide la siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-20 
00, Gas natural 
comprimido para uso automotor.- Requisitos mínimos de seguridad pa 
ra instalaciones 
vehiculares, que cancela y sustituye en la parte correspondiente a 
la Norma Oficial 

Mexicana NOM-031-SCFI-1994, Gas Natural Comprimido para uso Automo 
tor. 
Requisitos de Seguridad para Estaciones de Servicio e Instalacione 
s Vehiculares. 

Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-2002, Gas natural comprimido 
para 
uso automotor. requisitos mínimos de seguridad en instalaciones ve 
hiculares 
Indice 
O. Introducción 
l. Objetivo 
2. Campo de aplicación 
3. Referencias 
4. Definiciones 
5. Clasificación 
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6. Características de las instalaciones 
7. Métodos de prueba 
8. Certificado 
9. Bibliografía 
10. Concordancia con normas internacionales 
11. Vigilancia 
12. Vigencia 
O. Introducción 
Esta Norma Oficial Mexicana (la norma) se emite para regular la ut 
ilización de gas 
natural comprimido como combustible en vehículos automotores y la 
instalación de los 
sistemas de combustión para gas natural comprimido en los vehículo 
S. 

l. Objetivo 
Esta Norma establece los requisitos mínimos de seguridad que deben 
cumplir las 

instalaciones vehiculares para uso de gas natural comprimido. 
2. Campo de aplicación 
Esta Norma aplica a los sistemas de gas natural comprimido en los 
vehículos 
automotores que lo utilizan como combustible. 
3. Referencias 
La presente Norma se complementa con las normas oficiales mexicana 
s, o las que 
las sustituyan, siguientes: 
NOM-001-SECRE-1997, Calidad del Gas Natural. 
NOM-006-SECRE-19~9, Odorización del Gas ~atural. 
NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilización). 
NOM-008-SCFI-1993, Sistema General de Unidades de Medida. 
4. Definiciones 
Para efectos de la aplicación de esta Norma se establecen las defi 
ni e iones 
siguientes: 
4.1 Accesorios del cilindro: Dispositivos conectados al cilindro e 
on propósitos de 
seguridad, control y operación. 
4.2 Alta presión: Es la presión a la que se encuentra el GNC desde 
el cilindro hasta 

la última etapa de regulación inclusive. 

4.3 Autoridad competente: La Secretaría de Energía, por conducto d 
e la 
Comisión Reguladora de Energía en los términos de las atribuciones 
asignadas 

mediante el Reglamento Interior de dicha Secretaría. 
4.4 Boquilla de recepción: Aditamento instalado en el vehículo cuy 
o uso es 
específico para cargar GNC. 
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4.5 Canal de venteo: Dueto o tubería que conduce hacia la atmósfer 
a los 
desfogues de los dispositivos de relevo de presión. 
4.6 Capacidad: El volumen nominal máximo que puede tener un recipi 
ente. 
4.7 Cilindro: Recipiente que se instala en el vehículo automotor p 
ara almacenar 
GNC. 
4.8 Compartimento cerrado: Espacio interior del vehículo (cabina) 
y el espacio 
destinado para guardar equipaje. 
4.9 Disco de ruptura: Elemento cuya función es desfogar en su tota 
lidad el 
contenido de un cilindro, recipiente o sistema de GNC al excederse 
la presión de 

operación máxima permitida, que puede estar integrado a las válvul 
as o puede estar 
instalado solo. 
4.10 Dueto eléctrico: Elemento donde se alojan los cables eléctric 
os. 
4.11 Estampar o etiquetar: Adherir o marcar en un espacio específi 
co, un símbolo 
u otra marca de identificación y de información. 
4.12 Fuente de ignición: Dispositivo, objetos o equipos capaces de 
proveer 

suficiente energía térmica para encender mezclas inflamables de ai 
re-gas. 
4.13 Fusible térmico: Dispositivo de seguridad accionado por tempe 
ratura, que 
permite desfogar el gas en caso de incendio. Debe fundir cuando se 

alcanza una 
temperatura de 100°C±10°C. 
4.14 Gas inerte: Gas no combustible, no tóxico, no corrosivo. 
4.15 Gas natural: Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialment 
e por 
metano. 
4.16 Gas natural comprimido (GNC): Gas natural que ha sido sometid 
o a un 
proceso de compresión. 
4.17 Instalación vehicular: Equipo, accesorios y materiales que co 
nstituyen el 
sistema de almacenamiento y alimentación de gas natural al motor e 
n un vehículo. 
4.18 Línea de combustible: Tubería, tubo flexible, mangueras y con 
exiones que 
cumplen con las especificaciones para alimentación de GNC. 
4.19 Material no combustible: Material que en presencia de oxígeno 

y de una 
fuente de ignición no se quema, ni se consume y tampoco libera vap 
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ores o humos. 
4.20 Metro cúbico estándar: Un metro cúbico de gas a presión absol 
uta de 
101.32 kPa y temperatura de 288.15 K. 
4.21 Presión de operación: Presión de GNC de 20 MPa (200 bar) a 25 

MPa (250 
bar) a una temperatura de 288.15 K (15°C). 
4.22 Presión de operación máxima permitida: Presión máxima a la cu 
al puede 
operar el sistema desde el cilindro hasta el primer paso de regula 
ción. 
4.23 Presión de llenado: La presión alcanzada en los cilindros al 
momento de 
llenado debe ser de 20 MPa (200 bar) para las estaciones sin siste 
ma de compensación 
de temperatura. La presión de llenado de los cilindros de los vehí 
culos en una estación 
que cuente con un sistema de compensación de temperatura no debe e 
xceder los 25 
MPa (250 bar), cualquiera que sea la temperatura. 
4.24 Prueba hidrostática: Ensayo al que se somete la instalación o 

sus 
componentes a un valor de presión predeterminado utilizando aceite 

o agua neutra y 
libre de partículas en suspensión, como elemento de prueba, de acu 
erdo con las 
especificaciones. del fabricante. 

" 
4.25 Prueba neumática: Ensayo al que se somete la instalación o su 
S 

componentes a un valor de presión predeterminado utilizando aire, 
gas inerte o GNC 
como elemento de prueba. 
4.26 Punto de rocío a la presión del cilindro: Temperatura a la cu 
al el vapor de 
agua empieza a condensarse, referida a la presión de operación del 
cilindro. 

4.27 Punto de transferencia: Punto donde se efectúa la conexión en 
tre la 
boquilla de recepción del vehículo y el conector de llenado del su 
rtidor para transferir 
GNC de la estación de servicio al cilindro del vehículo. 
4.28 Regulador de presión: Dispositivo cuya función es reducir y e 
ontrolar la 
presión del gas natural a un valor determinado a la salida, manten 
iéndolo dentro de 
límites previamente definidos. 
4.29 Cilindros del vehículo: Uno o más cilindros montados en el ve 
hículo, 
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conectados entre sí, que trabajan a la misma presión y almacenan G 
NC para el motor. 
4.30 Sistema de montaje: Soportes que se fijan al vehículo para su 
jetar los 
componentes de la instalación vehicular. 
4.31 Temperatura de rocío: Temperatura a la cual el vapor de agua 
empieza a 
condensarse en una corriente de gas natural. 
4.32 Válvula de corte: Dispositivo de cierre de paso de gas natura 
l, puede ser 
manual o automática. 
4.33 Válvula de relevo de presión: Dispositivo que desfoga el exce 
so de presión, 
cuando ésta sobrepasa el nivel máximo predeterminado. 
4.34 Válvula supresora de flujo: Dispositivo que impide o limita e 
l paso de GNC 
cuando existe una pérdida brusca de presión o un exceso de flujo. 
5. Clasificación 
Las instalaciones vehiculares se clasifican en dos tipos como sigu 
e: 
Tipo I Sistema de carburador. 
Tipo II Sistema de inyección electrónica. 
6. Características de las instalaciones 
6.1 Las instalaciones vehiculares deben cumplir con los requisitos 

de seguridad que 
se establecen a continuación y todos sus componentes y materiales 
deben ser 
respaldados por las especificaciones, normas aplicables, memorias 
de cálculo y/o 
certificados de calidad expedidos por el fabricante. 
6.1.1La conexión de llenado del surtidor al vehículo no debe permi 
tir el paso de 
GNC cuando el conector de llenado del surtidor de la estación de s 
ervicio no esté 
acoplado correctamente o se encuentre separado del punto de transf 
erenc1a. 
6.1.2 En todas las roscas macho se debe aplicar un material sellan 
te que sea inerte 
a la acción de gas natural. Además deberá lubricar la junta y sopo 
rtar la presión de 
trabajo de la tubería. En las roscas tipo cónico, no es necesaria 
la aplicación del 
material sellante. 
6.1.3 La tubería y conexiones deben estar limpias, libres de virut 
a, y rebaba de 
corte para evitar fugas. 
6.1.4 Los dobleces en el tubo flexible se deben realizar con herra 
mienta adecuada 
de acuerdo con el diámetro nominal y no deben ser menores a 2 vece 
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s el diámetro del 
mismo (ver figura típica 1) . El tubo flexible no debe presentar da 
ños. 
6.1.5 La tubería, tubo flexible, conexiones y otros componentes en 
tre el cilindro y la 
primera válvula de cierre deben soportar como mínimo una prueba ne 
umática de 1,1 
veces la presión de operación sin que se presente fuga. 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 

TIPO RIZO TIPO CLIP 

Figura típica 1.- Dobleces para evitar vibración y esfuerzos en la 
línea de alta 

presión 
6.1.6 Sólo se permite el uso de los siguientes componentes siempre 

y cuando 
cumplan con las especificaciones siguientes: 
a) La conexión de llenado de combustible debe ser hecha de cualqui 
er material 
adecuado para la presión de operación y uso de GNC. 
b) Se puede utilizar tubería, tubo flexible y conexiones de cualqu 
ier material 
adecuado para la presión de operación después del primer paso de r 
egulación 
de presión en er sistema de alimentación del combustible al motor. 

6.1.7 Las junta~ o conexiones deben estar localizadas en lugares a 
ccesibles para 
facilitar su inspección visual. 
6.1.8 Las válvulas, empaques de válvulas y material de empaque deb 
en ser 
adecuados para soportar el GNC a las presiones y temperaturas a la 
s cuales estarán 
sujetas bajo condiciones normales de operación. 
6.1.9 Las válvulas de corte deben contar con un certificado del fa 
bricante que 
garantice que es capaz de soportar sin ruptura una prueba hidrostá 
tica a 1,5 veces la 
presión de operación máxima permitida, sin ruptura. Una vez instal 
adas las válvulas 
deben someterse a una prueba neumática a una presión de 1,1 veces 
la presión de 
operación para detectar fugas. 
6.1.10 Las válvulas de relevo de presión no deben tener en su cuer 
po dispositivo de 
alzamiento (palancas) . Cuando el ajuste sea externo, debe colocars 
e a las válvulas un 
sello para prevenir su manipulación por personas no autorizadas. S 
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i en algún momento 
es necesario romper el sello, la válvula debe ser retirada del ser 
vicio hasta que sea 
calibrada y sellada nuevamente. Cualquier ajuste debe ser hecho po 
r el fabricante o 
por compañías autorizadas por el mismo fabricante, quienes deben e 
alocar una 
etiqueta permanente con el ajuste de presión, capacidad de flujo y 

fecha en que se 
realizó dicho ajuste. 
6.1.11 No deben ser utilizadas válvulas de cierre primario de hier 
ro colado. 
6.1.12 No deben ser instaladas válvulas cuyo vástago pueda ser ret 
irado sin la 
remoción del bonete completo o el desensamblado del cuerpo. 
6.1.13 El cuerpo de las válvulas debe tener un marcado o etiquetad 
o del fabricante 
donde se indique la presión de operación máxima permitida. 
6.1.14 Se debe instalar para cada cilindro una válvula de operació 
n manual o 
automática adecuada a las condiciones de presión de operación. 
6.1.15 Se debe instalar en el cabezal de un grupo de cilindros, un 
a válvula de corte 
manual o automática y ubicarla lo más cerca posible a éstos. 
6.1.16 Se deben utilizar válvulas supresoras de flujo, las cuales 
deberán ser 
colocadas en cada cilindro. 
6.1.17 No se debe utilizar GNC para operar cualquier equipo o disp 
ositivo que no 
haya sido diseñado para servicio de GNC. 
6.1.18 Las válvulas de seguridad se deben mantener en condiciones 
adecuadas de 
operación de acuerdo con las normas oficiales mexicanas que result 
en aplicables o con 
los lineamientos de los fabricantes. 
6.1.19 Los equipos, dispositivos de relevo de presión e instrument 
os se deben 
instalar, operar y mantener en estricto apego a los manuales del f 
abricante. 
6.1.20 En los cilindros no se debe aplicar ningún tipo de soldadur 
a, ni realizar 
maquinado, ni en general, modificación alguna que no esté avalada 
en el diseño del 
fabricante. 
6.1.21 El GNC debe cumplir con la NOM-001-SECRE-1997, Calidad del 
gas natural. 
6.2 Instalaciones vehiculares 
6.2.1 Sistema de carburador 
En este sistema el gas natural se alimenta al motor a través de un 
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mezclador al 
carburador. Los siguientes sistemas y componentes de sistemas debe 
n ser listados o 
aprobados: 
a) Cilindros; 
b) Sistemas de montaje de cilindros al vehículo; 

e) Válvulas; 
d) Dispositivos de relevo de presión (discos de ruptura, fusible t 
érmico o 
dispositivo equivalente); 
e) Manómetros; 
f) Reguladores de presión; 
g) Mangueras y sus conexiones; 
h) Boquilla de recepc~on; 
i) Sistema de alimentación de combustible al motor, mezclador; 
j) Equipo eléctrico y electrónico relacionado al sistema de GNC, y 

k) Tubería y conexiones. 
Excepción: Aquellos vehículos 
ante de que 

que están certificados por el fabric 

cumplen con los Estándares de 
e Motor o 

'1 Seguridad Federales para Vehículos d 

la norma que aplique, de acuerdo con la normatividad internacional 
, ver inciso 
9 .11. 
6.2.2 Sistema de inyección electrónica 
En este sistema .. el gas natural se alimenta al motor a través de in 
yectores 
directamente o a través de un mezclador hacia la cámara de combust 
ión. Los 
siguientes sistemas y componentes de sistemas deben ser listados y 
aprobados: 

a) Cilindros; 
b) Sistemas de montaje de cilindros al vehículo; 
e) Válvulas; 
d) Dispositivos de relevo de presión (discos de ruptura, fusible t 
érmico o 
dispositivo equivalente); 
e) Manómetros; 
f) Reguladores de presión; 
g) Mangueras y sus conexiones; 
h) Boquilla de recepc~on; 
i) Sistema de alimentación de combustible al motor, mezclador; 
j) Equipo eléctrico y electrónico relacionado al sistema de GNC, y 

k) Tubería y conexiones. 
Excepción: Aquellos vehículos que están certificados por el fabric 
ante de que 
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cumplen 
con los Estándares de Seguridad Federales para Vehículos de Motor 
o la Norma 
que aplique, ver inciso 9.11. 
6.3 Requisitos de Seguridad. 
6.3.1 Los cilindros deben estar certificados por el fabricante de 
conformidad con las 
normas especificadas en la bibliografía de esta Norma, ver incisos 

9.8 y 9.11. 
6.3.2 Los componentes instalados dentro del compartimento del moto 
r deben estar 
diseñados y fabricados para uso de GNC y para trabajar dentro de u 
n rango de 
temperaturas de 253 K hasta 355 K (-20°C hasta 82°C) e instalados 
lo más alejados 
de las partes calientes del motor y sistemas de ignición. 
6.3.3 Entre la(s) válvulas de el (los) cilindro(s) del vehículo y 
el primer paso de 
regulación de presión, sólo se permite un empate por cilindro añad 
ido, para uso de gas 
natural comprimido, de acuerdo con la especificación del fabricant 
e para las presiones 
que se establecen en esta Norma. 
6.3.4 Los cilindros de GNC pueden ser instalados en los vehículos 
de acuerdo con lo 
siguiente: 
a) En compartimiento cerrado, debiendo sellar las conexiones y con 
ectar un 
venteo hacia el exterior, y 
b) En vehículos de carga o transporte de pasajeros: en la caja, en 

los costados a 
los lados del chasis, entre los largueros del chasis y en la parte 
superior del 

vehículo (techo), de acuerdo con las distancias especificadas por 
el fabricante. 
Los cilindros recubiertos con fibras sintéticas deben estar proteg 
idos contra la luz 
ultravioleta. 
6.3.5 Cada cilindro debe ser montado en el vehículo en una localiz 
ación que 
minimice los daños por colisión. Ninguna parte del cilindro o sus 
accesorios deben 
sobresalir de los lados del vehículo. 

6.3.6 Cuando los cilindros se instalen en la parte inferior de los 
vehículos, se debe 

cuidar que cuando éste se encuentre cargado con la máxima carga es 
tablecida por el 
fabricante (Peso Bruto Vehicular), la distancia mínima que exista 
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entre el suelo y la 
parte más baja del sistema de montaje, nunca sea menor de 255 mm. 
(Ver figura 
típica 2). 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 2.- Método para determinar el nivel más bajo permisi 
ble del 
cilindro de GNC 
6.3.7 Cuando los cilindros se instalen en la parte inferior del ve 
hículo y éstos sean 
recubiertos de fibra sintética, deben estar protegidos con un escu 
do que los proteja 
contra daños que puedan causar objetos lanzados durante la marcha 
del vehículo. 
Entre el cilindro y el escudo debe existir una separación mínima d 
e 10 mm; además, el 
escudo debe contar con perforaciones para drenar (ver figura típic 
a 3). 
6.3.8 Cuando los cilindros se instalen en la parte inferior de los 
vehículos, no deben 

de estar localizados enfrente del eje delantero o más atrás del pu 
nto donde se acoplan 
los soportes de la defensa trasera al chasis. Cada válvula del cil 
indro debe estar 
protegida contra daño físico usando un escudo (ver figura típica 3 
) . 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 3.- Escudo protector de cilindros 
6.3.9 Cada soporte metálico de cilindro (ver figura típica 4), deb 
e estar asegurado a 
la carrocería, cama de carga o al chasis utilizando abrazaderas, p 
lacas, contraplacas y 
tuercas autosellantes de tal manera que sea capaz de resistir una 
fuerza estática de 
ocho veces el peso del cilindro completamente presurizado en las s 
eis direcciones 
principales, tal como se muestra en la figura típica 5. Para fijar 
el sistema de montaje 

de los cilindros al vehículo, se deben cumplir las restricciones d 
el fabricante del 
vehículo. 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 4.- Soporte metálico de cilindro 
6.3.10 Cada cilindro de GNC debe estar asegurado a sus soportes de 
tal manera 

que sea capaz de resistir una fuerza estática de ocho veces el pes 
o del cilindro 
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presurizado en las seis direcciones principales, tal como se muest 
ra en la figura típica 
5, con un desplazamiento máximo de 13 mm. Los cilindros nunca debe 
n ser 
soportados por válvulas, cabezales u otras conexiones del sistema 
de combustible. 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 5.- Direcciones principales 
6.3.11 Los cilindros de GNC localizados a menos de 200 mm del sist 
ema de escape 
deben estar protegidos contra calor directo por medio de una mampa 
ra de un material 
que lo aísle del calor radiado por el sistema de escape. 
6.3.12 Las abrazaderas y sus soportes no deben estar en contacto d 
irecto con el 
cilindro, con este fin, debe instalarse un aislante de hule que no 

retenga el agua entre 
el cilindro y sus soportes. Las abrazaderas deben tener un acabado 

de acuerdo con el 
inciso 6.3.13 de esta Norma y utilizarse tuercas y tornillos con u 
n grado mínimo de 
SW. 
6.3.13 Todas las superficies en acero al carbono deben estar prote 
gidas contra la 
corrosión. 
6.3.14 Cuando un cilindro esté localizado en un compartimento cerr 
ado del 
vehículo, como se muestra en la (figura típica 6) en el cual se pu 
eda acumular gas 
natural, el cilindro debe ser instalado de tal forma que: 2) La de 
scarga del dispositivo 
de relevo de presión referido en el inciso 1 cumpla con los requis 
itos siguientes: 
1) El dispositivo de relevo de presión para protección del cilindr 
o quede instalado 
en el mismo compartimiento del vehículo donde está el cilindro. 
2) La descarga del dispositivo de relevo de presión referido en el 
inciso 1 cumpla 

con los requisitos siguientes: 
a) Ventee al exterior a través de un tubo flexible cuyo diámetro n 
o sea menor 
que el diámetro nominal de salida del dispositivo de relevo de pre 
sión; este 
tubo se debe asegurar a intervalos de 300 mm cuando el tubo exceda 

600 
mm de longitud y siempre soportarse al final, y 
b) Esté localizada de tal manera que la salida de venteo no sea af 
ectada por 
desechos lanzados hacia arriba durante la marcha, tales como nieve 
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, hielo, 
lodo, tierra, etc. 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 6.- Cilindro instalado en compartimiento cerrado 
6.3.15 La distancia mínima entre los cilindros y la parte lateral 
exterior de la 
carrocería debe ser por lo menos de lOO ~m. 
6.3.16 Por ningún motivo se debe aplicar ningún tipo de soldadura 
en los cilindros. 
6.3.17 Los canales de venteo deben ser construidos de tubo flexibl 
e con conexiones 
roscadas tipo alto sello. 
6.3.18 Los canales de venteo no deben descargar hacia el compartim 
iento del 
motor, al sistema de escape o hacia el interior de las cavidades d 
e las ruedas. 
6.3.19 Cilindros implicados en un accidente: 
a) Los cilindros que han estado sujetos a un accidente vehicular s 
e deben 
inspeccionar de acuerdo con el criterio establecido por el fabrica 
nte antes de 
que el cilindro se vuelva a poner en servicio, y 
b) Los cilindros que han sido sujetos a fuego directo o a un incen 
dio se deben 
retirar del servicio y destruirse. 
6.3.20 Los cilindros deben estar colocados de tal manera que la et 
iqueta de 
identificación sea completamente visible (ver figura típica 6) . 
6.3.21 Las conexiones de los cilindros de GNC ubicados dentro del 
compartimiento 
cerrado deben estar encerradas en una cubierta a prueba de fugas u 
otro dispositivo 

alternativo igualmente a prueba de fugas que encierre y ventee el 
gas directamente al 
exterior del vehículo (ver figura típica 7) . 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 7.- Cubierta a prueba de fugas en compartimiento cer 
rado 
6.3.22 Los cabezales que conectan a los cilindros ubicados en un e 
ompartimiento 
cerrado deben quedar instalados en una localización protegida o cu 
biertos para 
prevenir daños causados por objetos que puedan desplazarse durante 
la marcha del 

vehículo. 
6.3.23 Los tubos flexibles y las conexiones deben estar limpias de 
viruta y rebaba 
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de corte o roscado. 

6.3.24 Para evitar la abrasión, las líneas de suministro que pasen 
a través de un 

panel o pared, deben estar protegidas por anillos protectores o di 
spositivos similares 
(Ver figura típica 8) . 

Estimado usuario observe.este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 8.- Anillo protector de neopreno 
6.3.25 Las líneas de combustible de los cilindros al compartimento 
del motor deben 

ser abrazadas y soportadas para minimizar la vibración y protegerl 
as contra daño o 
ruptura ocasionadas por esfuerzo o desgaste. Las abrazaderas deben 
ser metálicas y 

recubiertas con un material aislante para que no tengan contacto d 
irecto con la línea y 
se deben fijar firmemente cuando menos cada 610 mm (ver figura típ 
ica 9) . 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 9.- Sujetador para línea de suministro 
6.3.26 La tubería de alta presión deberá tener una presión de rupt 
ura mayor o 
igual a lOO Mpa (1000 bar). 
6.3.27 Los dobleces en el tubo flexible deben realizarse con herra 
mienta adecuada 
(doblador de tubo) , de acuerdo con el diámetro nominal y no deben 
ser menores a 2 
veces el diámetro del mismo (ver figura típica l) . 
6.3.28 Las conexiones deben estar localizadas en lugares accesible 
s para facilitar 
su inspección visual. 
6.3.29 Cada cilindro debe estar equipado con una válvula de salida 
del cilindro, 

cuya operación sea manual o automática directamente roscada a éste 
, adecuada para 
el uso de GNC y para la presión de operación del cilindro (ver fig 
ura típica lO). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 

Figura típica 10.- Válvula de salida de cilindro 
6.3.30 Se debe instalar una válvula de corte manual o automática e 
n un lugar 
accesible que permita aislar el (los) cilindro(s) del resto del si 
stema de combustible. La 
válvula de corte no debe girar más de 90° de la posición abierta a 

cerrada. Cuando se 
trate de vehículos escolares y transporte público, dichas válvulas 
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, cuando sean 
manuales, se deben instalar en el exterior y tan cerca como sea po 
sible a la entrada 
delantera, para que el conductor del vehículo pueda tener acceso i 
nmediato en caso de 
emergencia (ver figura típica 11) . 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 11.- Válvula de corte 
6.3.31 La válvula debe ser montada firmemente e instalada en un lu 
gar protegido 
para minimizar el daño por vibración u objetos mal asegurados, a e 
xcepción de las 
válvulas que están diseñadas para utilizarse en un compartimento e 
errado y que 
cuentan con un sistema integrado de venteo (ver figura típica 12) 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 12.- Soporte para la válvula de corte 
6.3.32 Se debe instalar una válvula en el sistema que automáticame 
nte impida el 
flujo de GNC al motor, cuando el motor no esté operando, aun cuand 
o el interruptor de 
ignición se encuentre en la posición de encendido. ,; 
6.3.33 El sistema de llenado de combustible debe estar equipado co 
n una válvula 
de retención localizada lo más cercano posible al punto de transfe 
rencia y que evite el 
retorno de GNC desde el (los) cilindro(s) a éste. 
6.3.34 Los cilindros no deben ser llenados a una presión mayor que 
la de 

operación, medida a la temperatura especificada por el fabricante 

6.3.35 La presión de operación se debe especificar en la etiqueta 
o en el grabado 
del cilindro, según el tipo de cilindro (compuesto o metálico). 
6.3.36 En caso de instalarse un indicador de contenido de gas alma 
cenado en el 
(los) cilindro(s), se debe instalar dentro del compartimento del e 
onductor del vehículo, 

en un lugar que sea visible y legible desde el asiento del conduct 
or y no debe trabajar 
directamente con el flujo del gas. 
6.3.37 El manómetro instalado cerca de la boquilla de recepción y 
posterior a la 
válvula de retención debe estar equipado con un orificio limitador 

de flujo. En caso de 
que la carátula del manómetro sea de cristal, éste debe ser inasti 
llable y tener un 
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dispositivo de relevo de presión en el cuerpo del manómetro. Los v 
ehículos diseñados 
de fábrica o convertidos al uso de GNC pueden carecer de este manó 
metro. El vehículo 
debe tener instalado un indicador de contenido o manómetro o ambos 

6.3.38 Los manómetros se deben montar firmemente e instalarse en u 
n lugar 
protegido para prevenir daños por vibración u objetos mal asegurad 
os. 
6.3.39 Para reducir la presión del gas a la presión requerida por 
el mezclador de 
aire-combustible que alimenta el motor del vehículo se debe instal 
ar uno o varios 
reguladores de alta presión. 
6.3.40 La entrada del regulador de presión y cada cámara de éste d 
eben estar 
diseñadas para soportar la presión de operación con un factor de s 
eguridad de 2,5 
veces. 
6.3.41 Las cámaras de baja presión de los reguladores deben estar 
provistas de un 
dispositivo de relevo o bloqueo de presión, o deben ser capaces de 
resistir la presión 

de operación de la cámara de presión mayor. 
6.3.42 Los reguladores deben ser instalados de tal forma que no es 
tén soportados 
por las líneas de gas conectadas a éstos. 
6.3.43 La conexión de llenado del surtidor o poste y la boquilla d 
e recepción debe 
cumplir con las normas correspondientes, de acuerdo con la bibliog 
rafía. 
6.3.44 La boquilla de recepción de los vehículos debe cumplir con 
los requisitos 
siguientes: 
a) La boquilla de recepción debe ser compatible con el conector de 
llenado del 

surtidor, los cuales deben estar firmemente conectados al momento 
del llenado 
y no deben permitir la salida del gas cuando no estén acoplados co 
rrectamente 
o se separen, y 
b) Mantener la hermeticidad de la conexión a la presión de operaci 
ón máxima 
permitida, y 
e) La boquilla de recepción debe estar diseñada para operar a pres 
iones de 
suministro de combustible de 20 MPa (200 bar) o 25 MPa (250 bar) . 
Las 
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boquillas de recepción deben estar diseñadas para acoplarse con la 
conexión de 

llenado, de acuerdo con la presión de llenado de la estación. 
6.3.45 El soporte de la boquilla de recepción de los vehículos deb 
e estar 
firmemente montado. 
(ver figura típica 13) 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 13.- Soporte de la boquilla de recepción 
6.3.46 El cableado debe estar asegurado, protegido de la abrasión 
y canalizado por 
medio de un material aislante. 
6.3.47 El sistema eléctrico debe ser diseñado y protegido con fusi 
bles de acuerdo 
con la magnitud de las corrientes manejadas. 

6.3.48 Los motores de los vehículos deben estar apagados cuando se 
les transfiera 

GNC. De igual forma, el motor de una plataforma debe estar apagado 
cuando ésta 

transfiera GNC a un almacenamiento. 
6.3.49 Durante la transferencia de GNC hacia o desde la plataforma 
debe ser 

aplicado el freno de mano o freno de emergencia del vehículo. De i 
gual forma, se 
deben instalar cuñas de bloqueo en las ruedas para prevenir el mov 
imiento de la 
plataforma. 
6.3.50 El sistema completo no debe presentar fugas, ni deterioros 
o daños visibles. 
6.3.51 Cuando un cilindro de GNC es retirado de un vehículo paras 
er instalado en 
otro vehículo debe ser inspeccionado y probado nuevamente de acuer 
do con los 
procedimientos de inspección o recalificación de la norma bajo la 
cual fue fabricado 
originalmente. 
6.3.52 Se prohíbe cargar un cilindro a una presión mayor a 130% de 

su presión de 
operación. 
6.3.53 Cuando el cilindro ha estado sujeto a una presión que lleve 
la tensión del 

material por arriba de su límite elástico, conforme a las especifi 
caciones del fabricante, 
dicho cilindro se debe retirar del servicio y ser destruido. 
6.3.54 Cuando el vehículo ha estado sujeto a una colisión (acciden 
te) se deben 
revisar todos los componentes del sistema de combustible de GNC pa 
ra determinar los 
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daños, retirar lo dañado y sustituirlo por material nuevo. Una vez 
hecho esto, el 

sistema en su totalidad debe ser probado de acuerdo con el inciso 
7.1 de esta Norma. 
6.3.55 Se deben mantener en condiciones seguras los cilindros, acc 
esorios del 
cilindro, sistemas de tubería, sistemas de ventilación y otros com 
ponentes. Se debe 
verificar la vigencia de los certificados de los componentes del s 
istema. 
6.3.56 Se debe dar mantenimiento a los componentes de alivio de pr 
esión en los 
cilindros, observando lo siguiente: 
a) Asegurarse que no existan causas que interfieran su funcionamie 
nto, tales 
como pintura o polvo que obturen los componentes de alivio de pres 
ión; 
b) Sólo se le permitirá al personal calificado dar servicio a los 
componentes de 
alivio de presión; 
e) Sólo se usarán ensambles o partes originales de fábrica o aprob 
adas por 
autoridad competente, para la reparación de componentes de alivio 
de presión, 
y 
d) Ningún aparato de alivio de presión que haya sido usado anterio 
rmente debe 
ser instalado en otro cilindro de combustible. 
6.3.57 Se deben realizar las siguientes actividades durante el man 
tenimiento del 
vehículo: 
a) Cerrar la válvula de entrada de combustible que se encuentra má 
s cercana al 
motor, a menos que se requiera de la operación del motor; 
b) Prohibir fuego abierto, equipo para soldar y equipo para esmeri 
lar cerca de los 
cilindros y líneas de combustible de alta presión; 
e) Evitar daños en los cilindros, incluyendo acciones tales como t 
irar, arrastrar o 
rodar los cilindros; 
d) Prevenir la exposición a químicos corrosivos, tales como ácido 
de batería o 
solventes para limpiar metal en los cilindros recubiertos con algú 
n compuesto; 
e) Almacenar los cilindros de manera que no sufran ningún deterior 
o; 
f) Usar componentes recomendados por el fabricante del cilindro cu 
ando se 
reinstale éste a su configuración original; 
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g) Evitar maniobras con equipo que pueda causar daño a los cilindr 
os, tales como 
las grúas y gatos hidráulicos, y 
h) Prohibir que el personal camine sobre cilindros instalados en l 
a parte superior 
del vehículo. 
6.3.58 Desfogue del GNC de cilindros vehiculares. 
El venteo o despresurización de un cilindro de gas natural comprim 
ido debe ser 
efectuado por personal entrenado siguiendo los procedimientos escr 
itos. El gas que se 
va a sacar del cilindro debe ser desechado a un sistema cerrado de 
transferencia o 

venteado por un método aprobado de venteo atmosférico; 
6.3.59 El personal que efectúa la despresurización del cilindro de 
be: 
a) Conectar a tierra para eliminar la electricidad estática del ve 
hículo; 
b) Limitar el caudal de descarga de gas en los cilindros forrados 
de fibra sintética a 
un valor no mayor que el especificado por el fabricante de los mis 
mos, y 
e) Asegurar los cilindros durante la despresurización para preveni 
r movimientos 
del mismo. 
6.3.60 El venteo del gas, contenido en los cilindros, debe realiza 
rse en instalaciones 
adecuadas. Dichas instalaciones, deben contar con un tubo que cana 
lice la descarga 
del gas al exterior de la instalación. Por otra parte, el tubo deb 
e estar libre de 
obstrucciones. 
7. Métodos de prueba 
7.1 Prueba neumática. 
7.1.1 Objetivo y campo de aplicación. 
Este método se aplica para verificar la hermeticidad del sistema o 

sus componentes, 
mediante la aplicación de un gas inerte a presión o GNC, en las in 
stalaciones 
vehiculares. 
7.1.2 Fundamento. 
Este método de prueba se aplica para determinar que las instalacio 
nes de alta 
presión de GNC no presentan fugas en las conexiones y para verific 
ar que los 
elementos resisten sin deformaciones el esfuerzo producido por el 
gas inerte a presión 
o el GNC. 
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7.1.3 Equipo y materiales. 
a) Equipo capaz de alcanzar la pres~on de prueba; 
b) Manómetros con escalas graduadas no mayor a 1,3 veces la presió 
n de prueba; 
e) Registrador de pres~on con gráfica; 
d) Válvulas capaces de soportar la presión de prueba; 
e) Tubería, mangueras y conexiones adecuadas para conectar el sist 
ema, y 
f) Gas inerte suficiente para poder presurizar el sistema o elemen 
to a probar a la 
presión de prueba. 
7.1.4 Preparación y acondicionamiento de la prueba. 
Se instala el equipo con manómetro, registrador con gráfica tiempo 
-presión, 
válvulas, tubería, mangueras y conexiones en forma tal que el gas 
inerte o GNC sea 
inyectado a través de todo el sistema o componente. Asimismo, se d 
ebe verificar que 
la última conexión al registrador debe probarse con una solución t 
ensoactiva. 
7.1.5 Procedimiento. 
a) Elevar gradualmente la presión hasta alcanzar aproximadamente 5 
O% de la 
presión de operación y comprobar la instalación o componente; 

b) Incrementar la presión de prueba 0,1 la presión de operación ca 
da 10 minutos 
hasta alcanzar 1,1 veces la presión de operación. Aislar el sistem 
a y mantener 
la presión de prueba por lo menos 5 minutos, y 
e) Mantener la presión de prueba durante un tiempo suficiente para 
permitir la 

inspección en todos los puntos y conexiones de la tubería de alta 
presión. 
7.1.6 Expresión de resultados. 
Ver~ficar que en cada uno de los puntos no existan fugas utilizand 
o una solución 
tensoactiva formadora de espuma o un detector del gas inerte utili 
zado en la prueba, 
corroborando esto, mediante la gráfica del registrador de presión. 

En el caso de 
presentarse alguna fuga, ésta debe ser eliminada y se debe repetir 

la prueba hasta su 
aceptación. 
7.1.7 La UV debe avalar el resultado de la prueba. 
7.2 Verificación de la distancia mínima del suelo a la parte más b 
aJa del sistema de 
montaje. 
7.2.10bjetivo y campo de aplicación. 
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Este método se aplica en prototipos para verificar que la instalac 
ión de los cilindros 
cumpla con la distancia mínima del suelo a la parte más baja del s 
istema de montaje. 
7.2.2 Fundamento. 
Se verifica que la distancia mínima del suelo al punto más bajo de 
la instalación de 

los cilindros y sus componentes de montaje, debe ser igual o mayor 
a 255 mm. El 

ángulo de rampa al punto medio de la distancia entre ejes debe ser 
mayor o igual a 17 

grados (ver figura típica 2) 
7.2.3 Equipo y materiales. 
a) Flexómetro; 
b) Manual del usuario donde se especifica el peso bruto vehicular 
y la distancia 
entre ejes de la unidad, y 
e) Material necesario para alcanzar el peso bruto vehicular. 
7.2.4 Preparación y acondicionamiento de la prueba. 
Se debe colocar el vehículo en una superficie plana y horizontal; 
adicionar el 
material en el vehículo hasta alcanzar el peso bruto vehicular.; 
7.2.5 Procedimiento. Se debe: 
a) Medir el claro entre la parte más baja del cilindro o de sus co 
mponentes y el 
piso, y 
b) Calcular el ángulo de rampa con la distancia entre ejes y el. el 
aro existente, tal 
como se indica (ver figura típica 2). 
7.2.6 Expresión de resultados. 
Se debe comprobar que la distancia no sea menor a 255 mm y el ángu 
lo de rampa 
sea mayor o igual a 17° (grados) (ver figura típica 2). 
7.3 Prueba de fugas en instalaciones vehiculares. 
7.3.1 Objetivo y campo de aplicación. 
Este método se aplica para verificar anualmente la hermeticidad de 
las instalaciones 

o sus componentes, mediante la aplicación de presión con GNC, e in 
spección exterior 
visual de los cilindros y sujeción, en las unidades vehiculares. 
7.3.2 Fundamento. 
Este método de prueba se aplica para determinar si la instalación 
y los componentes 
utilizados para contener GNC, no presentan fugas en las conexiones 

y sistema. 
7.3.3 Equipo y materiales. 
a) Cilindro de la unidad cargado con GNC a la presión de operación 

b) Manómetros con escalas graduadas no mayor a 1,3 veces la presió 
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n de prueba, 
y 
e) Medio de detección de fugas (detector de mezcla explosiva o sol 
ución 
tensoactiva formadora de espuma). 
7.3.4 Preparación y acondicionamiento de la prueba. 
Verificar que la o las válvula(s) del o los cilindros estén abiert 
as. 
7.3.5 Procedimiento. Se debe: 
a) Presurizar el sistema hasta que éste alcance su presión de oper 
ación, y 
b) Aplicar el medio de detección de fugas en todas las conexiones. 

7.3.6 Expresión de resultados. 

Se debe verificar que en cada uno de los puntos no existan fugas. 
7.3.7 La inspección exterior de los cilindros y del sistema de suj 
eción se realizará 
anualmente. Esta inspección puede ser efectuada por el taller inst 
aladar original, por 
un taller autorizado por la autoridad competente, por una Estación 

de Servicio, o bien 
por una unidad de verificación. En su caso, el taller, estación de 
servicio o unidad de 

verificación emitirá un certificado escrito y sellado, o calcomaní 
a con holograma 
expedida por la misma. La responsabilidad de la integridad de la i 
nstalación vehicular 
es del usuario, sin perjuicio de que éste haga valer sus derechos 
como consumidor con 
respecto a la prestación de los servicios de inspección. 
a) Se debe inspeccionar en los cilindros de acero lo siguiente: 
I. Corrosión externa; 
II. Cortaduras, socavados, ranuras; 
III. Abolladuras o daño por impacto; 
IV. Quemaduras por arco y antorcha (soldadura) 
V. Protuberancias; 
VI. Defectos en el cuello, y 
VII. Daño por calentamiento o fuego. 
b) Se debe inspeccionar en los cilindros con reforzamiento por fib 
ras sintéticas lo 
siguiente: 
I. Daño en la superficie del metal expuesta; 
II. Desgaste por abrasión o cortadas; 
III. Partes faltantes de los compuestos o fibras sintéticas; 
IV. Daños por impacto; 
V. Daños estructurales, y 
VI. Daño por calentamiento, fuego o luz ultravioleta (por degradac 
ión) . 
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e) Inspección para las abrazaderas de montaje. 
I. Corrosión; 
II. Daño mecánico; 
III. Ajuste de las abrazaderas (verificar el apretado de la misma) 

IV. Condición de la calidad en el acoplamiento al vehículo, y 
V. Condiciones de los revestimientos de la abrazadera que tienen e 
ontacto con 
la pared del cilindro. 
7.3.8 La estación de servicio podrá realizar la inspección exterio 
r de los 
componentes de conversión, tubería, conexiones, válvulas, regulado 
res, manómetros, 
sensores, módulos, etc. 
Se debe inspeccionar para los componentes tubería, conexiones, vál 
vulas, 
reguladores, manómetros, sensores, módulos, etc. lo siguiente: 
a) Corrosión externa; 
b) Cortaduras, socavados, ranuras; 
e) Abolladuras o daño por impacto; 
d) Protuberancias; 
e) Daño por calentamiento o fuego; 
f) Daño en la superficie del metal expuesta; 
g) Desgaste por abrasión o cortadas; 
h) Daños por impacto; 
i) Daños estructurales; 
j) Daños en empa"ques; 
k) Daño mecánico, y 
l) Totalidad de la condición de la abrazadera. 
7.4 Las instalaciones vehiculares convertidas, deberán ser verific 
adas por una 
Unidad de Verificación. La verificación podrá efectuarse en la pro 
pia estación de 
servicio y el dictamen correspondiente deberá ser exhibido previo 
a la primera carga 
del gas natural comprimido. 
7.5 El certificado o calcomanía que expida una estación de servici 
o avala el estado 
en que se encuentra el cilindro y el sistema de sujeción, el cual 
tendrá una vigencia de 
un año y será reconocido por todas las estaciones de servicio. 
B. Certificado 

El certificado que podrá expedir la estación de servicio debe cont 
ar como mínimo 
con los siguientes puntos: 
a) Presión de operación del sistema; 
b) Número de serie del vehículo; 
e) Número de certificación del sistema; 
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d) Fecha de instalación; 
e) Kilometraje vehicular; 
f) Nombre del Instalador; 
g) Nombre del taller de instalación, con dirección y teléfono, y 
h) Unidad de verificación. 
8.1 Cada cilindro debe tener una etiqueta protegida y visible o pu 
ede ser marcado 
en la tapa, de acuerdo con la norma con la que se haya fabricado, 
con la información 
siguiente: 
a) Sólo para GNC; 
b) Designación de Norma; 
e) Presión de servicio; 
d) Símbolo o distintivo del fabricante; 
e) Número de serie; 
f) Número de parte del fabricante; 
g) Mes y año de fabricación; 
h) Fecha de caducidad; 
i) Fecha de la próxima prueba; (si aplica), y 
j) Temperatura mínima del material de diseño .. 
8.2 Se debe colocar junto a la válvula de corte, una etiqueta de m 
aterial resistente 
con la leyenda indeleble, indicada en la figura típica 14. 
"VALVULA DE CORTE" 
Figura típica 14.- Leyenda de "Válvula de corte" 
9. Bibliografía 
Para la elaboración de esta Norma se consultaron los documentos si 
guientes: 
9.1 AGA (American Gas Association): 
ANSI/AGA NGV 1, 1992, Requirements for compressed natural gas vehi 
eles (NGV) 
refueling connection devices. 
ANSI/AGA NGV 2, 1992, Basic requirements for compressed natural ga 
s vehicle 
(NGV) fuel containers. 
9.2 API (American Petroleum Institute): 
API RP 2003 Protection against ignitions arising out of static, li 
ghtning and stray 
currents, fourth edition 1982. 
9.3 ASME (American Society of Mechanical Engineering): 
ANSI/ASME 831.3 (1980) American National Standard Code for Chemica 
1 Plant and 
Petroleum Refinery Piping. 
9.4 ASTM (American Society for Testing and Materials): 
ASTM A-47-1984, Specification for Malleable Iron Castings. 
ASTM A-395-1986, Specification for Ferritic Ductile Iron Pressure
Retaining Castings 
for Use at Elevated Temperatures. 
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ASTM A-536-1984, Specifications for Ductile Iron Castings. 
ASTM E-136-1982, Standard Method of Test for Behavior of Materials 

in a Vertical 
Tube Furnace at 750 °C. 
ASTM A-269-1982, Standard for Stainless Steel Seamless Tubing. 
ASTM A-105-1982, Forging, Carbon Steel for Piping Components. 
ASTM A-106-1982, Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature S 
ervice. 
ASTM A-372-1982, Specification for Carbon and Alloy Steel Forging 
for Thin-Walled 
Pressure Vessels. 
9.5 CGA (Canadian Gas Association): 
CGA S-1.1. Pressure Relief Device Standards Part 1- Cylinders for 
Compres sed 
Gases (1989) . 
ANSI/CSA/CGA Standard V-1, Compressed Gas Cylinder Valve. Outlet a 
nd Inlet 
Connections (1987). 
9.6 CSA (Canadian Standards Association): 
CSA 851 1991, Boiler Pressure Vessel and Pressure Piping Code. 
9.7 CRN (Canadian Registration Number) 
9.8 DOT (Department of Transportation): 
49 CFR CH.1 Research and Special Programs Administration (10-1-86) 

DOT-3AA. High Pressure Steel High Pressure Steel Cylinders 
9.13.3 ISO 11439:2000, Gas Cylinders -High Pressure cylinders for 
the on-board 
storage of natural gas as a fuel for automotive vehicles 
9.9 NFPA (National Fire Protection Association): 
NFPA-37 Standard for the installation and Use of Stationary Combus 
tion Engines 
and Gas Turbines, 1990 Edition. 
NFPA -52 Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel System 1995 E 
dition. 
NFPA -70 National Electrical Code, 1995 Edition. 
9.10 CGA (Compressed Gas Association) 
C-6 Standards for Visual Inspection of Steel Compressed Gas Cylind 
ers. 
9.11 International Organization of Standardization. 
IS0-9809. Refillable Seamless Steel Gas Cylinders, Design, Constru 
ction and 
Testing. 
ISO/bis-14446.- Vehicles 
ISO 15501-1:2000, Road vehicles - Compressed (CNG) fuel system com 
ponents -
Part 1: General requirements and definitions 
ISO 15501-2:2001 "Road vehicles - Compressed (CNG) fuel system- P 
art 2: Test 
methods" . 
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9.14 D.M. 19/09/26 Recipienti per transporto di gas compressi, liq 
uifatti o disciolti 
con capacita fino a 1000 litri. 
10. Concordancia con normas internacionales 
Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional por no exi 
stir referencia 
en el momento de su elaboración. 
11. Vigilancia 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora d 
e Energía en los 
términos de las atribuciones asignadas mediante el Reglamento Inte 
rior de dicha 
Secretaría y demás disposiciones jurídicas que así lo señalan, es 
la autoridad 
competente para vigilar, verificar y cumplir las disposiciones con 
tenidas en esta norma. 

12. Vigencia 
Esta Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los 60 (sesenta} dí 
as naturales 
después de la fecha de su publicación en el Diario Oficial de la F 
ederación. 
México, D.F., a 19 de septiembre de 2002.- ·El Presidente, Dionisia 

Pérez-
Jácome.- Rúbrica.-El Comisionado, Javier Estrada.- Rúbrica.- El Co 
misionado, 
Rubén Flores.- Rúbrica.- El Comisionado y como Presidente del Comi 
té Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo 

por Medio de 
Duetos, Raúl Monteforte.- Rúbrica.- En contra: el Comisionado, Raú 
l Nocedal.-
Rúbrica. 
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Secretaría de Energía 
NORMA Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002, Distribución de gas natural y 
gas licuado de petróleo por duetos (cancela y sustituye a la NOM-003-
SECRE-
1997, Distribución de gas natural). 
Publicada, D.O.F. 12 de marzo de 2003 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos 
Mexicanos.-
Comisión Reguladora de Energía. 
Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002, Distribucion de gas natural y 
gas 
licuado de petroleo por duetos (cancela y sustituye a la NOM-003-SECRE-
1997, 
Distribución de gas natural). 
La Comisión Reguladora de Energía, con fundamento en los artículos 38 
fracción II, 
40 fracciones I, III, XIII y XVIII, 41 y 47 fracción IV y 51 de la Ley 
Federal sobre 
Metrología y Normalización; 16 y 33 fracciones I, IX y XII de la Ley 
Orgánica de la 
Administración Pública Federal; 1, 2 fracciones VI y VII, 3 fracciones 
XV 
y XXII y 4 de la Ley de la Comisión Reguladora de Energía; 4o., 9o., 14 
fracción IV y 
16 de la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en el Ramo del 
Petróleo; 28 y 
34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización¡ 1, 
7 y 70 
fracción VII del Reglamento de Gas Natural; 1, 3, 6, 87 y 88 del 
Reglamento de Gas 
Licuado de Petróleo, y 3 fracción VI inciso a), 34 y 35 del Reglamento 
Interior de la 
Secretaría de Energía, y 
Considerando 
Primero. Que con fecha 19 de octubre de 2001, el Comité Consultivo 
Nacional de 
Normalización de Gas Natural y de Gas Licuado de Petróleo por Medio de 
Duetos, 
publicó en el Diario Oficial de la Federación el Proyecto de Nvrma 
Oficial Mexicana 
PROY-NOM-003-SECRE-2000, Distribución de gas natural, a efecto de 
recibir 
comentarios de los interesados. 
Segundo. Que transcurrido el plazo de 60 días a que se refiere el 
artículo 47 
fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización para 
recibir los 
comentarios que se mencionan en el considerando anterior, el Comité 
Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y de Gas Licuado de Petróleo 
por Medio de 
Duetos estudió los comentarios recibidos y, en los casos que estimó 
procedentes, 
modificó el Proyecto de Norma en cita. 
Tercero. Que con fecha 13 de enero de 2003, se publicaron en el Diario 
Oficial de 
la Federación las respuestas a los comentarios recibidos al Proyecto de 
Norma Oficial 
Mexicana PROY-NOM-003-SECRE-2000, Distribución de gas natural. 
Cuarto. Que como resultado de lo expuesto en los considerandos 
anteriores, se 



concluye que se ha dado cumplimiento al procedimiento que señalan los 
artículos 38, 
44, 45, 47 y demás relativos a la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización, por lo 
que se expide la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002, 
Distribución 
de gas natural y gas LP por duetos. 
México, D.F., a 6 de febrero de 2003.- El Presidente de la Comisión 
Reguladora de 
Energía, Dionisia Pérez-Jácome.- Rúbrica.- Los Comisionados: Rubén 
Flores, Raúl 
Nocedal, Adrián Rojí y Raúl Monteforte, este último también como 
Presidente del 
Comité Consultivo Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado 
de Petróleo 
por Medio de Duetos.- Rúbricas. 
Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002, Distribución de gas natural y 
gas licuado de petróleo por duetos (cancela y sustituye a la NOM-003-
SECRE-
1997, Distribución de gas natural) 
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Apéndice I. Odorización del Gas Natural 
Apéndice II. Control de la corrosión externa en tuberías de acero 
enterradas 
y/o sumergidas 
Apéndice III. Monitoreo, detección y clasificación de fugas de gas 
natural y gas 
LP en duetos 
Apéndice IV. Procedimiento de Evaluación de la Conformidad 
o. Introducción 
La apertura de la industria del gas natural a la iniciativa privada, en 
lo relativo al 
transporte, almacenamiento y distribución de gas natural ha hecho 
necesario 
establecer las bases bajo las cuales se debe garantizar la 
confiabilidad, la estabilidad, 
la seguridad y la continuidad de la prestación del servicio de 
distribución, en un 
entorno de crecimiento y cambios tecnológicos en esta industria. 
Asimismo, el 
transporte y distribución de gas L.P. por duetos, deben ser actividades 
que se realicen 
bajo un mínimo de requisitos de seguridad. Por lo anterior, resulta 
necesar.io contar 
con una Norma que establezca y actualice permanentemente las medidas de 
seguridad 
para el diseño, construcción, operación, mantenimiento y protección de 
los sistemas de 
distribución. 
De conformidad con la NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de 
medida, en su Tabla 21 "Reglas para la escritura de los números y su 
signo decimal, se 
señala: "El signo decimal debe ser una coma sobre la línea (,). Si la 
magnitud de un 
número es menor que la unidad, el·signo decimal debe ser precedido por 
un cero. 
1. Objeto 
Esta Norma establece los requisitos mínimos de seguridad que deben 
cumplir los 
sistemas de distribución de gas natural y gas Licuado de Petróleo por 
medio de duetos. 
2. Campo de aplicación 
2.1 Esta Norma es aplicable al diseño, construcción, pruebas, 
inspección, operación 
y mantenimiento de los sistemas de distribución de gas natural y de gas 
LP por medio 
de duetos {en lo sucesivo gas), desde el punto de entrega del proveedor 
o 
transportista hasta el punto de recepción del usuario final (cuadro 1) 
2.2 Esta Norma establece los requisitos mínimos de seguridad para un 
sistema de 
distribución de gas. No pretende ser un manual de ingeniería. En lo no 
previsto por la 
presente Norma, se deberán aplicar las prácticas internacionalmente 
reconocidas. 

CUADRO 1.- Campo de Aplicación de la Norma 
3. Referencias 
La presente Norma se complementa con las normas oficiales mexicanas y 
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normas 
mexicanas siguientes: 
NOM-001-SECRE-1997, Calidad del gas natural 
NOM-014-SCFI-1997, Medidores de desplazamiento positivo tipo diafragma 
para 
gas natural o LP con capacidad máxima de 16 metros cúbicos 
por hora con caída de presión máxima de 200 Pa (20,4 mm de 
columna de agua) . 

. NOM-026-STPS-1998, Colores y señales de seguridad e higiene, e 
identificación 
de riesgos por fluidos conducidos en tuberías. 
NMX-B-177-1990, Tubos de acero al carbón con o sin costura, negros y 
galvanizados por inmersión en caliente. 
NMX-E-043-2002, Industria del plástico. Tubos de polietileno (PE) para 
la 
conducción de Gas Natural (GN) y Gas Licuado de Petróleo 
(GLP). Especificaciones (Cancela a la NMX-E-43-1977). 

NMX-W-018-1995, Productos de cobre y sus aleaciones-Tubos de cobre sin 
costura para conducción de fluidos a presión-Especificaciones y 
métodos de prueba. 
NMX-W-101/1-1995, Productos de cobre y sus aleaciones-Conexiones de 
cobre 
soldables-Especificaciones y métodos de prueba. 
NMX-W-101/2-1995, Productos de cobre y sus aleaciones-Conexiones 
soldables de 
latón-Especificaciones y métodos de prueba. 
El contenido de las normas oficiales mexicanas NOM-006-SECRE-1999, 
Odorización 
del gas natural; NOM-008-SECRE-1999, Control de la corrosión externa en 
tuberías de 
acero enterradas y/o sumergidas, y NOM-009-SECRE-2002, Monitoreo, 
detección y 
clasificación de fugas de gas natural y gas L.P en duetos, se incorporan 
a la presente 
Norma en los Apéndices I, II y III, respectivamente. 
4. Definiciones 
Para efectos de la aplicación de esta Norma se establecen las 
definiciones 
siguientes: 
4.1 Área unitaria: Porción de terreno que teniendo como eje longitudinal 
la tubería 
de gas, mide 1600 metros de largo por 400 met·ros de ancho. 
4.2 Caída de presión: Pérdida de presión ocasionada por fricción u 
obstrucción al 
pasar el gas a través de tuberías, válvulas, accesorios, reguladores y 
medidores. 
4.3 Camisa: Dueto en el que se aloja una tubería conductora de gas para 
protegerla de esfuerzos externos. 
4.4 Clase de localización: Area unitaria clasificada de acuerdo a la 
densidad de 
población para el diseño de las tuberías localizadas en esa área. 
4.5 Combustión: Proceso químico de oxidación entre un combustible y un 
comburente que produce la generación de energía térmica y luminosa 
acompañada por 
la emisión de gases de combustión y partículas sólidas. 
4.6 Comisión: Comisión Reguladora de Energía. 
4.7 Corrosión: Destrucción del metal por acción electroquímica de 
ciertas 
sustancias. 
4.8 Dispositivo de seguridad: Elemento protector contra sobrepresión o 
baja 
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pres1on en un sistema de distribución, por ejemplo válvulas de 
seguridad, reguladores 
en monitor, entre otros. 
4.9 Distribuidor: El titular de un permiso de distribución en los 
términos del 
Reglamento de Gas Natural o del Reglamento de Gas Licuado de Petróleo. 

4.10 Dueto de ventilación: Dueto o tubería que permite desalojar hacia 
la 
atmósfera el gas acumulado dentro de un registro o camisa Subterránea. 
4.11 Electrofusión: Método para unir tubería de polietileno mediante el 
calor 
generado por el paso de corriente eléctrica a través de una resistencia 
integrada en un 
accesorio de un1on. 
4.12 Energético o combustible: Material que genera energía térmica 
durante el 
proceso de combustión. 
4.13 Estación de regulación: Instalación destinada a reducir y controlar 
la 
presión del gas a la salida de la instalación dentro de límites 
previamente definidos. 
4.14 Estación de regulación y medición: Instalación destinada a 
cuantificar el 
flujo de gas y controlar la presión de éste dentro de límites 
previamente definidos. 
4.15 Explosión: Reacción física y química de una mezcla combustible de 
gases 
iniciada por un proceso de combustión, seguida de la generación violenta 
y 
propagación rápida de la flama y de una onda de presión confinada, misma 
que al ser 
liberada produce daños al recipiente, estructura o elemento en el que se 
encontraba 
contenida dicha mezcla. 
4.16 Franja de desarrollo del sistema (antes derecho de vía): Franja de 
terreno donde se alojan las tuberías del sistema de distribución. 
4.17 Gas: Gas natural o gas Licuado de Petróleo. 
4.18 Gas inerte: Gas no combustible ni tóxico ni corrosivo. 
4.19 Gas Licuado de Petróleo (gas LP): Mezcla de hidrocarburos compuesta 
primordialmente por butano y propano. 
4.20 Gas natural: Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por 
metano. 
4.21 Gravedad especifica: Relación de la densidad de un gas con la 
densidad del 
aire seco a las mismas condiciones de presión y temperatura. 
4.22 Instalación para el aprovechamiento: El conjunto de tuberías, 
válvulas y 
accesorios apropiados para conducir gas desde la salida del medidor 
hasta los equipos 
de consumo. 
4.23 LFMN: Ley Federal sobre Metrología y Normalización. 
4.24 Límites de explosividad: Valores, superior e inferior, de la 
concentración de 
gas combustible disperso en el aire, entre los cuales se presenta una 
mezcla explosiva. 
4.25 Línea de desvío o puenteo: Tubería que rodea a un instrumento o 
aparato 
para desviar el flujo de gas, con el objeto de repararlo o reemplazarlo. 
4.26 Máxima Presión de Operación Permisible (MPOP): Es la máxima pres1on 
a la cual se puede permitir la operación de una tubería o segmento del 
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sistema de 
distribución; 
4.27 Medidor: Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas 
natural 
que fluye a través de una tubería. 
4.28 Mezcla explosiva: Combinación homogénea de aire con un combustible 
en 
estado gaseoso en concentraciones que producen la explosión de la mezcla 
al contacto 
con una fuente de ignición. 
4.29 Polietileno: Plástico basado en polímeros hechos con etileno como 
monómero 
esencial. 
4.30 Práctica internacionalmente reconocida: Especificaciones técnicas, 
metodologías o lineamientos documentados y expedidos por autoridades 
competentes 
u organismos reconocidos en el país de origen del producto, que tienen 
relevancia en 
el mercado internacional de la industria del gas natural y/o del gas 
Licuado de 
Petróleo. 
4.31 Presión absoluta: Suma de la presión manométrica más la presión 
atmosférica del lugar. 
4.32 Presión atmosférica: Presión que ejerce una columna de aire sobre 
la 
superficie de la tierra en cualquier punto del planeta. Al nivel medio 
del mar esta 
presión es de aproximadamente 101,33 kPa. 

4.33 Presión de diseño: Es el valor de la presión que se utiliza para 
determinar el 
espesor de pared de las tuberías. Esta presión debe ser igual o mayor 
que la MPOP de 
dichas tuberías. 
4.34 Presión de operación. Presión a la que operan normalmente los 
segmentos 
de la red de distribución. 
4.35 Presión de prueba: Presión a la cual es sometido el sistema antes 
de entrar 
en operación con el fin de garantizar su hermeticidad. 
4.36 Presión manométrica: Presión que ejerce un gas sobre las paredes 
del 
recipiente que lo contiene. 
4.37 Presión: Fuerza de un fluido ejercida perpendicularmente sobre una 
superficie. 
4.38 Prueba de hermeticidad: Procedimiento utilizado para asegurar que 
un 
sistema de distribución o una parte de él, cumple con los requérimientos 
de no fuga y 
resistencia definidos en esta Norma. 
4.39 Ramal: Tubería secundaria conductora de gas que se deriva de la 
tubería 
principal, formando las redes o circuitos que suministran gas a las 
tomas de servicio de 
los usuarios. 
4.40 Recubrimiento: Material que se aplica y adhiere a las superficies 
externas de 
una tubería metálica para protegerla contra los efectos corrosivos 
producidos por el 
medio ambiente. 
4.41 Registro: Espacio subterráneo en forma de caja destinado a alojar 
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válvulas, 
accesorios o instrumentos, para su protección. 
4.42 Regulador de presión: Instrumento para disminuir, controlar y 
mantener a 
una presión de salida deseada. 
4.43 Regulador de servicio: Regulador de presión instalado en la toma de 
servicio del usuario para el suministro de gas a la presión contratada 
con el 
Distribuidor. 
4.44 Regulador en monitor: Dispositivo de seguridad que consiste en un 
regulador instalado en serie al regulador principal y calibrado a una 
presión 
ligeramente superior a la de salida de éste para proteger a la 
instalación de una 
sobrepresión debida a una falla del regulador principal. 
4.45 Resistencia mínima de cedencia (RMC): Valor mínimo de resistencia a 
la 
cedencia o fluencia especificado por el fabricante de la tubería. 
4.46 SDR: En tubos de polietileno, es la relación del diámetro exterior 
promedio 
especificado entre el espesor de pared mínimo especificado. 
4.47 Sistema de distribución: El conjunto de duetos, compresores, 
reguladores, 
medidores y otros equipos para recibir, conducir, entregar gas por medio 
de duetos. 
4.48 Toma o acometida de servicio: Tramo de tubería a través del cual el 
distribuidor suministra gas a los usuarios, de acuerdo con el esquema 
siguiente: 
4.49 Trazo: La trayectoria de la tubería destinada a la conducción de 
gas natural. 

4.50 Tubería principal de distribución: Tubería a través de la cual se 
abastecen 
los ramales del sistema de distribución de gas. 
4.51 Unidad de Verificación (UV): La persona acreditada y aprobada en 
los 
términos de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización (LFMN) que 
realiza actos 
de verificación. 
4.52 Válvula de bloqueo: Dispositivo de cierre rápido para suspender el 
flujo de 
gas. 
4.53 Válvula de seccionamiento: Dispositivo instalado en la tubería para 
controlar o bloquear el flujo de gas hacia cualquier sección del 
sistema. 
4.54 Válvula de seguridad: Válvula de cierre por sobre o baja presión. 
5. Criterios de diseño de tuberías 
5.1 Generalidades. 
5.1.1 La tubería se debe seleccionar con el espesor de pared suficiente 
para 
soportar la presión de diseño de la red de distribución, y en su caso, 
para resistir 
cargas externas previstas. 
5.1.2 La presión mínima de operación de una red de distribución debe ser 
aquella a 
la cual los usuarios reciban el gas a una presión suficiente para que 
sus instalaciones 
de aprovechamiento operen adecuada y eficientemente en el momento de 
máxima 
demanda de gas. 
5.1.3 Cada componente de una tubería debe de resistir las presiones de 
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operación 
y otros esfuerzos previstos sin que se afecte su capacidad de servicio. 
5.1.4 Los componentes de un sistema de tuberías incluyen válvulas, 
bridas, 
accesorios, cabezales y ensambles especiales. Dichos componentes deben 
estar 
diseñados de acuerdo con los requisitos aplicables de esta Norma, 
considerando la 
presión de operación y otras cargas previstas. 
5.1.5 Los componentes de un sistema de tuberías deben cumplir con lo 
siguiente: 
a) Las normas oficiales mexicanas, las normas mexicanas y en lo no 
previsto 
por ellas, con las prácticas internacionalmente reconocidas aplicables, 
y 
b) Estar libres de defectos que puedan afectar-o dañar la resistencia, 
hermeticidad o propiedades del componente. 
5.2 Tubería de acero. 
5.2.1. Los tubos de acero que se utilicen para la conducción de gas 
deben cumplir 
con la Norma Mexicana NMX-B-177-1990. El espesor mínimo de la tubería se 
calcula 
de acuerdo con la fórmula siguiente: 
Donde o 

t espesor de la tubería en milímetros; 
P presión manométrica de diseño en kPa; 
D diámetro exterior de la tubería en milímetros; 
S resistencia mínima de cedencia (RMC) en kPa; 
F factor de diseño por densidad de población; 
E factor de eficiencia de la junta longitudinal de la tubería, y 
T factor de corrección por temperatura del gas; T = 1 si la temperatura 
del gas es 
igual o menor a 393 K. 
5.2.2 Factor de diseño por densidad de población "F". El factor de 
diseño se 
selecciona en función de la clase de localización, el cual se debe 
emplear en la fórmula 
del inciso 5.2.1 de esta Norma. Dicho factor se encuentra en el cuadro 
2. 
CUADRO 2 
Factor de diseño por densidad de población (F) 
Clase de 
localización 
F 

1 
o, 72 
2 
0,60 
3 
0,50 
4 
0,40 
5.2.2.1 Localización clase l. El área unitaria que cuenta con diez o 
menos 
construcciones para ocupación humana. 
5.2.2.2 Localización clase 2. El área unitaria con más de diez y hasta 
cuarenta y 
cinco construcciones para ocupación humana. 
5.2.2.3 Localización clase 3. El área unitaria que cuenta con cuarenta y 
seis 
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construcciones o más para ocupación humana. 
El tramo de una tubería clase 1 o 2 será reclasificado como clase 3 
cuando el eje de 
dicho tramo se encuentre a una distancia igual o menor a 100 metros de: 
a) Una construcción ocupada por veinte o más personas, al menos s días 
en la 
semana, en 10 semanas en un periodo de 12 meses. Los días y las semanas 
no 
tienen que ser consecutivos, por ejemplo: escuelas, hospitales, 
iglesias, salas 
de espectáculos, cuarteles y centros de reunión; 
b) Un área al aire libre definida que sea ocupada por veinte o más 
personas, al 
menos S días a la semana, en 10 semanas en un periodo de 12 meses. Los 
días 
y las semanas no tienen que ser consecutivos, por ejemplo: campos 
deportivos, 
áreas recreativas, teatro al aire libre u otro lugar público de reunión, 
o 
e) Un área destinada a fraccionamiento o conjunto habitacional o 
comercial que no 
tenga las características de la clase 4. 
S.2.2.4 Localización clase 4. El área unitaria en la que predominan 
construcciones 
de cuatro o más niveles incluyendo la planta baja, donde el tráfico 
vehicular es intenso 
o pesado y donde pueden existir numerosas instalaciones subterráneas. 
S.2.3 El cuadro 3 presenta los valores de E para varios tipos de 
tubería. 
CUADRO 3 
Factor de eficiencia de la junta longitudinal soldada (E) 
Clase de tubería 
E 
Sin costura 
1,00 
Soldada por resistencia eléctrica 
1,00 
Soldada a tope en horno 
0,60 
Soldada por arco sumergido 
1,00 
Tubería sin identificación con diámetro mayor de 
101 mm 
0,80 
Tubería sin identificación con diámetro menor de 
101 mm 
0,60 
S.3 Tubería de polietileno. 
S.3.1 Los tubos de polietileno que se utilicen para la conducción de gas 
deben 
cumplir con la Norma Mexicana NMX-E-043-2002. 
S.3.2 Cuando se utilice tubería de polietileno para la conducción de 
gas, la máxima 
presión de operación de la tubería debe ser igual o menor a la presión 
de diseño, la 
cual se determina con alguna de las fórmulas siguientes: 
o 

Donde: 
P presión manométrica de diseño en kPa; 
Sh resistencia hidrostática a largo plazo en kPa, determinada a una 
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temperatura de 
296 K; 311 K; 322 K o 333 K. Para gas LP se debe aplicar el valor 
determinado 
a 333 K; 
t espesor de la tubería en milímetros, y 
D diámetro exterior de la tubería en milímetros. 
SDRrelación del diámetro exterior promedio especificado entre el espesor 
de pared 
mínimo especificadO. 
5.3.3 Limitaciones de diseño de la tubería de polietileno: 
a) La presión de diseño no debe exceder la presión manométrica de 689 
kPa, y 
b) No se debe usar tubería de polietileno cuando la temperatura de 
operación del 
material sea menor de 244 K, o mayor que la temperatura a la cual se 
determinó el valor resistencia hidrostática a largo plazo (Sh) que se 
aplicó en la 
fórmula del inciso 5.3.2 para calcular la presión de diseño. En ningún 
caso 
puede exceder 333 K. 
e) El espesor de pared de los tubos de polietileno no debe ser menor de 
1,57 mm. 
5.4 Tubería de cobre. 
5.4.1 Los tubos de cobre que se utilicen en la red de distribución deben 
ser 
estirados en frío y deben cumplir con la Norma Mexicana NMX-W-018-1995. 
5.4.2 El espesor de pared de los tubos de cobre utilizados en la red 
debe cumplir 
con lo siguiente: 
a) Los tubos de cobre utilizados en tuberías. principales y ramales deben 
tener un 
espesor mínimo de 1,65 mm, y 
b) Para tomas de servicio, se debe utilizar tubería de cobre de diámetro 
mayor o 
igual de 12,7 mm (~") y cumplir con lo establecido en la Norma NMX-W-
018-1995. 
5.4.3 La tubería de cobre usada en líneas de distribución y tomas de 
servicio no 
puede ser usada bajo presiones que 
6. Materiales y equipo 
6.1 Generalidades. Los materiales 
sistema de 

excedan los 689 kPa manométrica. 

y equipos ·:que forman parte de un 

distribución de gas natural deben cumplir con lo siguiente: 
6.1.1 Mantener la integridad estructural del sistema de distribución 
bajo 
temperaturas y otras condiciones ambientaleS que puedan ser previstas y 
operar a las 
condiciones a que estén sujetos; 
6.1.2 Ser compatibles químicamente con el gas que conduzcan y con 
cualquier otro 
material de la red de distribución con que tengan contacto, y 
6.1.3 Ser diseñados, instalados y operados ·de acuerdo con las 
especificaciones 
contenidas en esta Norma. 
6.2 Tuberías, válvulas y conexiones de acero. 
6.2.1 Los tubos de acero que se utilicen para la conducción de gas deben 
cumplir 
con la Norma Mexicana NMX-B-177-1990. 
6.2.2 Se permite utilizar conexiones de acero al carbono, de acero 
forjado, con 
extremos soldables, bridados o roscados que permitan soportar la presión 
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interna del 
gas y cualquier esfuerzo, vibración, fatiga o el propio peso de la 
tubería y su 
contenido. Las conexiones bridadas o roscadas no deben utilizarse en 
tuberías 
enterradas. 

6.2.3 Las válvulas deben cumplir con los requisitos mínimos de seguridad 
establecidos en esta Norma, y en lo no previsto por ésta, deben cumplir 
con las 
prácticas internacionalmente reconocidas. No se deben utilizar válvulas 
bajo 
condiciones de operación que superen los regímenes de presión y 
temperatura 
establecidas en las especificaciones aplicables. 
6.2.4 Las válvulas se deben probar de acuerdo con el desarrollo del 
sistema y antes 
del inicio de operaciones de una instalación, de acuerdo con las 
especificaciones del 
fabricante. 
6.2.5 Las válvulas se deben probar conforme con lo siguiente: 
a) Cuerpo de la válvula. Con la válvula en posición "totalmente 
abierta", se debe 
probar a una presión mínima de 1,5 veces la MPOP del sistema. Durante la 
prueba la válvula debe cumplir con las especificaciones del fabricante¡ 
b) Asiento de la válvula. Con la válvula en posición "totalmente 
cerrada" se debe 
probar a una presión mínima de 1,5 veces la MPOP del sistema. Durante la 
prueba la válvula debe cumplir con las especificaciones del fabricante, 
y 
e) Operación de la válvula. Después de completar la última prueba de 
presión, la 
válvula se debe operar para comprobar su buen funcionamiento. 
6.2.6 Las bridas y sus accesorios deben cumplir con las normas oficiales 
mexicanas, 
normas mexicanas, en lo no previsto por éstas, con las prácticas 
internacionalmente 
reconocidas aplicables. 
6.2.7 Las bridas y elementos bridados deben satisfacer los requisitos 
establecidos 
en el diseño del sistema de distribución y mantener sus propiedades 
físicas y químicas 
a la presión y temperatura de operación del mismo. 
6.3 Tuberías, válvulas y conexiones de polietileno. 
6.3.1 Los tubos de polietileno que se utilicen para la conducción de gas 
deben 
cumplir con la Norma Mexicana NMX-E-043-2002. 
6.3.2 Las válvulas deben ser de cierre rápido, herméticas y con extremos 
soldables 
por termofusión o electrofusión y deben cumplir con las normas oficiales 
mexicanas, 
normas mexicanas, y en lo no previsto por éstas, con prácticas 
internacionalmente 
reconocidas aplicables. 
6.3.3 Conexiones. 
6.3.3.1 La pieza de transición acero-polietileno, es una conexión 
constituida por un 
extremo de polietileno y otro extremo de acero, y su diseño debe estar 
de conformidad 
con la normatividad internacional aplicable. 
6.3.3.2 Las conexiones y accesorios que se utilicen en tubería de 
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polietileno 
(tapones, coples, reducciones, tés) deben ser soldables por termofusión 

o electrofusión 
y cumplir con las normas oficiales mexicanas, normas mexicanas, y en lo 
no previsto 
por éstas, con prácticas internacionalmente reconocidas aplicables. 
6.3.3.3 Las conexiones mecánicas pueden ser de unión roscada a 
compresión, o a 
compresión para utilizarse de acuerdo con lo indicado por el fabricante 
y certificado 
para su uso a las condiciones de operación, de conformidad con las 
normas oficiales 
mexicanas, normas mexicanas, y en lo no previsto por éstas, con 
prácticas 
internacionalmente reconocidas aplicables. 
6.3.3.4 El permisionario debe tener registros de que los accesorios que 
se utilicen 
en la red cumplen con las normas oficiales mexicanas, normas mexicanas o 
prácticas 
internacionalmente reconocidas aplicables. 
6.4 Tuberías, válvulas y conexiones de cobre. 
6.4.1 Los tubos de cobre que se utilicen para la conducción de gas deben 
cumplir 
con la Norma Mexicana NMX-W-018-1995. 
6.4.2 En las tuberías de cobre se deben utilizar conexiones que cumplan 
con las 
normas mexicanas NMX-W-101/1-1995 o NMX-W-101/2-1995. 

6.4.3 Las válvulas que se utilicen en tuberías de cobre deben cumplir 
con las r . ' normas oficiales mexicanas, normas mex1canas, y en lo no previsto por 
éstas, con 
prácticas internacionalmente reconocidas aplicables. 
7. Instalaciones 
7.1 Estaciones de regulación y estaciones de regulación y medición. 
7.1.1 La capacidad de las estaciones se debe determinar con base a la 
demanda 
máxima y en las presiones de entrada y salida del sistema. 
7.1.2 Las estaciones se deben instalar en sitios que cumplan con las 
condiciones 
siguientes: 
a) En lugares abiertos en ambiente no corrosivo y protegidos contra 
daños 
causados por agentes externos, por ejemplo, impactos de vehículos y 
objetos, 
derrumbes, inundación, tránsito de personas o en registros subterráneos 

.que 
cumplan con los requisitos del párrafo 7.2 de esta Norma. 
b) A una distancia mayor de tres metros de cualquier fuente de ignición. 
e) Estar protegidos contra el acceso de personas no autorizadas por 
medio de un 
cerco de tela ciclón, gabinete u obra civil con ventilación cruzada 
cuando tengan 
techo y espacio suficiente para el mantenimiento de la estación. 
d) Ser accesible directamente desde la vía pública con objeto de que el 
distribuidor 
pueda realizar sus tareas de operación y mantenimiento. En todo caso, el 
distribuidor podrá pactar con el usuario la forma de acceso. 
7.1.3 No está permitido instalar estaciones en los lugares siguientes: 
a) Bajo líneas de transmisión o transformadores de energía eléctrica. 
Como 
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mínimo deben estar a una distancia de tres metros de la vertical de 
dichas 
líneas; si esta distancia no se puede cumplir se debe proteger la 
estación. 
b) En lugares donde el gas pueda migrar al interior de edificios, por 
ejemplo: bajo 
alguna ventana de planta baja o tornas de aire de ventilación o 
acondicionamiento de aire o en cubos de luz, de escaleras, de servicios 
de los 
edificios. Como mínimo deben estar a una distancia de un metro al lado 
de 
puertas y ventanas. 
e) En lugares cubiertos o confinados junto con otras instalaciones. 
7.1.4 Las estaciones deben estar compuestas al menos por una línea de 
regulación 
y una línea de desvío. Estas líneas deben cumplir con los requisitos 
siguientes: 
a) La línea de regulación debe contar con el regulador de presión y 
válvulas a la 
entrada y a la salida para aislar dicha línea. 
b) Si la presión de operación de entrada a la línea de regulación es 
menor o igual a 
410 kPa, dicha línea debe tener un elemento de seguridad por 
sobrepresión. 
e) Si la presión de operación de entrada de la línea de regulación es 
mayor de 410 
kPa, el distribuidor es responsable de determinar los elementos de 
protección 
contra sobrepresión y baja presión de dicha línea; estos elementos ~ 
pueden ser 
uno o más, entre otros, válvulas de corte automático, válvulas de alivio ·1 

o 
regulador monitor. 
d) La línea de desvío debe contar al menos con una válvula de bloqueo o 
de 
regulación manual. 
7.1.5 La estación debe tener válvulas de bloqueo de entrada, fácilmente 
accesibles 
a una distancia que permita su operación segura para aislar dicha 
estación en una 
emergencia. 
7.1.6 Las estaciones deben contar con un dispositivo de desfogue que 
cumpla con 
lo siguiente: 
a) Estar construido en sus interiores con materiales anticorrosivos. 

b} Estar diseñado e instalado de manera que se pueda comprobar que la 
válvula no 
está obstruida. 
e) Tener válvulas con asientos que estén diseñados para no obstaculizar 
la 
operación del dispositivo. 
d) Contar con una tubería de salida con un diámetro no menor al diámetro 
de salida 
del dispositivo de desfogue, y de altura adecuada para conducir el gas a 
una zona 
segura para su dispersión en la atmósfera. Dicha tubería debe ser 
diseñada de manera 
que no permita la entrada de agua de lluvia, hielo, nieve o de cualquier 
material 
extraño que pueda obturarla y debe quedar sólidamente soportada. 
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7.1.7 La instalación de la estación debe estar protegida con 
recubrimientos 
anticorrosivos adecuados al entorno. 
7.1.8 La estación debe estar aislada eléctricamente de las tuberías de 
entrada y 
salida, si éstas cuentan con protección catódica. 
7.1.9 El aislamiento de los elementos metálicos de las estaciones, debe 
cumplir con 
lo establecido en el párrafo 3.4 del Apéndice II de esta Norma, "Control 
de la corrosión 
externa en tuberías enterradas". 
7.1.10 Las tuberías de las estaciones deben dé someterse a una prueba de 
hermeticidad, según se indica en la párrafo 10.6 de esta Norma, antes de 
entrar en 
operación. 
7.1.11 Las estaciones deben tener colocado en Un lugar visible, un 
letrero qUe 
indique el tipo de gas que maneja, el nombre de la compañía 
distribuidora, el número 
telefónico de emergencia y la identificación de la estación. 
7. 2 Registros. 
7.2.1 Los registros que se construyan para la instalación de válvulas, 
estaciones de 
regulación y puntos de medición o monitoreo, deben soportar las cargas 
externas a las 
que pueden estar sujetos. 
7.2.2 El tamaño de los registros debe ser adecuado para realizar 
trabajos de 
instalación, operación y mantenimiento de los equipos. 
7.2.3 Se pueden instalar válvulas alojadas en registros las cuales se 
accionan desde 
el exterior o en el interior del mismo. 
7.2.4 En los registros se deben anclar y soportar las válvulas o 
utilizar tubería de 
acero a fin de soportar el peso de la válvula y el esfuerzo de torsión 
que provoca el 
accionar ésta, sólo se podrá utilizar tubería de polietileno cuando se 
usen válvulas del 
mismo material. 
7.2.5 Los registros se deben localizar en puntos de fácil acceso, 
debidamente 
protegidos y deben ser para uso exclusivo del servicio de gas. 
7.2.6 Los registros con un volumen interno mayor a seis metros cúbicos 
deben 
contar con ventilación que evite la formación de atmósferas explosivas 
en su interior. 
La ventilación para que los gases descargados se disipen rápidamente 
debe ser 
instalada en sitios donde no pueda dañarse. 
7.2.7 Los duetos de ventilación se deben instalar en sitios seguros para 
evitar ser 
dañados con el fin de que los gases descargados se dispersen 
rápidamente. El 
distribuidor debe mantener funcionando el sistema de ventilación. 
7.2.8 Los registros deben contar con drenaje propio, y éste puede ser un 
pozo de 
absorción o cárcamo. Asimismo, no deben estar conectados a la red de 
drenaje 
público. 
7.2.9 Cada registro de válvulas desactivado se debe llenar con un 
material 
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compacto adecuado, por ejemplo, arena, tierra fina, entre otros. 
7.3 Válvulas de seccionamiento y control. 

7.3.1 En los sistemas de distribución se deben instalar válvulas de 
seccionamiento, 
las cuales deben estar espaciadas de tal manera que permitan minimizar 
el tiempo de 
cierre de una sección del sistema en caso de emergencia. El distribuidor 
debe 
determinar estratégicamente el espaciamiento de las válvulas con el 
objeto de 
controlar las diversas áreas del sistema. 
7.3.2 El distribuidor debe elaborar planos que indiquen la ubicación de 
las válvulas 
de seccionamiento de cada uno de los sectores que conforman el sistema 
de 
distribució~. Estos planos se deben actualizar conforme a los cambios 
realizados al 
sistema y estar disponibles para su consulta e inspección por parte de 
la Comisión. 
7.3.3 La instalación de válvulas es obligatoria en los casos siguientes: 
a) Cuando exista una línea de puenteo; 
b) A la entrada y salida de las estaciones de regulación y de regulación 
y medición, 
y 
e) Cuando se instalen manómetros. 
7.3.4 Las válvulas de seccionamiento se deben localizar en lugares de 
fácil acceso 
que permitan su mantenimiento y operación en caso de emergencia. 
7.4 Medidores 
7.4.1 Los medidores que se utilicen para el suministro de gas a los 
usuarios deben 
cumplir con lo estipulado por la LFMN. 
7.4.2 Los medidores que el distribuidor instale en el domicilio de los 
usuarios de 
servicio residencial para suministrar gas deben cumplir con la NOM-014-, 
SCFI-1997. 
7.4.3 Los medidores de gas deben contar con un certificado de calidad 
emitido por 
el fabricante. 
7.4.4 Los medidores deben operarse de acuerdo con las condiciones 
indicadas del 
fabricante. No se debe exceder la presión de operación máxima indicada 
por el 
fabricante 
7.4.5 Los medidores deben colocarse en lugares con ventilación adecuada 
para 
evitar que se acumule gas en caso de fuga y de fácil acceso para 
atención de 
emergencia, revisión, lectura, reemplazo y mantenimiento. 
7.4.6 Se debe instalar una válvula de corte de servicio en la entrada de 
gas de cada 
medidor. 
7.4.7 Se deben realizar pruebas de hermeticidad de las tuberías antes de 
instalar 
los medidores. 
7.4.8 Los medidores que se instalen en líneas que operen a una presión 
de 410 kPa 
o mayor, se deben proteger con una válvula de seguridad o por cualquier 
otro medio 
que evite una presión mayor a la presión de operación del medidor. Para 
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tal efecto se 
puede utilizar un regulador con válvula de seguridad integrada. 
7.4.9 Los medidores deben contar con un soporte que evite deformaciones 
en la 
tubería de entrada y/o de salida, en caso necesario. 
7.4.10 Cuando existan varios medidores en un espacio reducido cada uno 
se debe 
identificar con el usuario correspondiente. 
7.4.11 Calibración. Se debe programar y llevar a cabo la calibración de 
los 
medidores utilizados en el sistema de distribución, de acuerdo con lo 
establecido en la 
LFMN. 
B. Construcción de la red de distribución 
8.1 Obra civil 
8.1.1 La red de distribución se debe construir enterrada a las 
profundidades 
establecidas en el cuadro S (cinco) siguiente: 

CUADRO 5 
Profundidad mínima del lomo de la tubería al nivel de piso terminado 
Ubicación 
Excavación 
normal 
(cm) 
Excavación en roca 
(cm) 
En general 
-Tubería hasta 508 mm (20 pulg) de 
diámetro 
60 
45 
-Tubería > 508 mm (20 pulg) de 
diámetro 
75 
60 
En derechos de vía, de carreteras o 
ferrocarriles 
75 
60 
Cruzamientos de carreteras 
120 
90 
Cruzamientos de ferrocarriles (ver 
8 .l. 2) : 
-Tubería encamisada 
120 
120 
-Tubería sin encamisar 
200 
200 
Cruces de vías de agua 
120 
60 
Bajo canales de drenaje o irrigación 
75 
60 
8.1.2 En el caso de cruzamientos de ferrocarril, carreteras u obras 
especiales, la 
instalación de las tuberías se debe sujetar a las normas oficiales 
mexicanas o, en 
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ausencia de éstas, a las especificaciones técnicas aplicables que haya 
emitido la 
autoridad competente. Cuando no existan tales especificaciones, se 
deberá cumplir con 
las prácticas internacionalmente reconocidas. 
8.2 Separación de tuberías 
8.2.1 Las tuberías principales y ramales de distribución deben estar 
separadas 
como mínimo a 30 (treinta) centímetros del límite de propiedad. Para 
tuberías mayores 
de 254 mm, la distancia debe ser SO (cincuenta) centímetros. 
8.2.2 La separación mínima entre la tubería y otras estructuras 
subterráneas 
paralelas o cruzadas, debe ser de 30 (treinta) centímetros como mínimo 
para prevenir 
daños en ambas estructuras. En el caso de estructuras preexistentes a 
las tuberías de 
gas, o cuando no sea posible conservar dicha separación entre la tubería 
y otras 
estructuras subterráneas, o bien cuando la experiencia y las prácticas 
prudentes de 
ingeniería aconsejen un incremento cautelar de la protección entre las 
tuberías y 
conductos subterráneos, deberán instalarse conductos, divisiones o 
protecciones 
constituidas por materiales de adecuadas características térmicas, 
dieléctricas e 
impermeabilizantes que brinden la protección más viable y segura. En 
último caso, las 
partes podrán solicitar la intervención de las autoridades competentes 
para determinar 
la solución más factible. 
8.2.3 Para tuberías de polietileno, la separación mínima debe ser 
suficiente para 
mantener la temperatura de operación de dicha tubería dentro del límite 
permitido, en 
caso de que la otra estructura emita calor (duetos con conductores 
eléctricos, vapor y 
agua caliente). En particular, se deben tomar precauciones para aislar 
la tubería de 
gas de cualquier fuente de calor a través del método que resulte más 
idóneo en 
función del riesgo que represente la instalación. En el caso de 
estructuras 

preexistentes a las tuberías de polietileno, se debe observar lo 
establecido en el inciso 
8.2.2 anterior. 
8.3 Procedimiento 
8.3.1 El distribuidor es responsable de aplicar el método adecuado para 
enterrar la 
tubería cumpliendo con todas las medidas de seguridad requeridas por 
esta norma y 
por las autoridades competentes. 
8.3.2 Antes de iniciar las obras de construcción de la red, el 
distribuidor se debe 
comunicar con la autoridad local competente, con el objeto de obtener el 
permiso 
aplicable e información relativa a la localización de otros servicios 
públicos y anticipar 
la ruta de las tuberías de gas con el objeto de minimizar la afectación 
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de esos servicios 
y, en su caso, contactar a las compañías responsables de proveer dichos 
servicios para 
disponer de la información de los servicios existentes. 
8.3.3 Si durante la excavación para el tendido de la tubería del sistema 
de 
distribución se encuentran en el subsuelo derrames de combustibles 
líquidos, por 
ejemplo, gasolina, diesel, etc. 1 o concentración de sus vapores, el 
distribuidor debe dar 
aviso a la autoridad competente antes de continuar con los trabajos 
de construcción. 
8.4 Excavación de zanjas. 
8.4.1 La excavación de la zanja que aloja la tubería principal de 
distribución y sus 
ramales, debe cumplir con los requerimientos de ancho, profundidad y 
separación de la 
tubería para su debida instalación. 
8.4.2 Antes de colocar la tubería en la zanja, ésta debe estar limpia, 
libre de 
basura, escombro, materiales rocosos o cortantes que pudieran ocasionar 
daños a las 
tuberías. 
8.4.3 La superficie del fondo de la zanja se debe emparejar y afinar de 
tal manera 
que permita un apoyo uniforme de la tubería. 
8.4.4 El distribuidor es responsable de aplicar el método adecuado para 
rellenar las 
zanjas y proteger la tubería contra daños mecánicos, para que el nivel 
de piso original 
permanezca sin alteración. 
8.4.5 En caso de suelo rocoso, la zanja se debe rellenar inicialmente 
con una capa 
de 10 cm de cualquiera de los materiales siguientes: 
a) Material producto de la excavación; éste debe estar limpio, libre de 
basura, 
escombro, materiales rocosos o cortantes que pudieran ocasionar daños a 
las 
tuberías, o 
b) Material procedente de banco de materiales como arena, tierra fina o 
cualquier 
otro material similar que proteja la tubería. 
8.5 Reparación de pisos terminados. 
Los pisos terminados tales como pavimento asfáltico, concreto 
hidráulico, 
empedrados, adoquinados, banquetas, guarniciones y andadores, que hayan 
sido 
afectados por las actividades realizadas para enterrar la tubería, se 
deben reparar de 
manera que el piso reparado tenga la misma apariencia y propiedades que 
tenía el piso 
original. 
8.6 Señalización en los sistemas de distribución. 
8.6.1 Señalización de tuberías de distribución. 
a) Tuberías enterradas en vía pública: Estos señalamientos se deben 
efectuar 
sobre el trazo de las tuberías que trabajan a más de 689 kPa a una 
distancia 
máxima de 100 {cien) metros. Los señalamientos seleccionados no deben 
interferir la vialidad de vehículos y peatones, dichos señalamientos en 
tuberías 
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enterradas en los cruces de carreteras o vías de ferrocarril, se deben 
colocar en 
ambos lados del trazo de la tubería; 

b) En caso de tuberías enterradas en localización clase 1 (uno) y 2 
(dos), éstas 
podrán señalizarse por medio de postes de concreto o acero y con 
letreros 
alusivos al contenido de la tubería "Gas Natural" y precautorios como 
"No 
excavar o hacer fuego" y con el número telefónico de emergencias de la 
compañía distribuidora. La compañía distribuidora debe tener planos 
definitivos 
de construcción actualizados de la red referenciados a puntos fijos de 
la ciudad 
o a sistemas de ubicación electrónica; 
e) Tuberías o instalaciones superficiales deben estar señalizadas de 
acuerdo con la 
NOM-026-STPS-1998 y con letreros de advertencia con las características 
indicadas en el inciso b); 
d) Señalamientos de advertencia. Se deben instalar en ambos lados de la 
tubería 
señalamientos con un fondo de color contrastante que indique lo 
siguiente: 
"Tubería de alta o baja presión bajo tierra", "No cavar", "Ancho de la 
franja de 
desarrollo del sistema", "Teléfonos, código del área y nombre de la 
instalación 
para casos de emergencia" y el "Nombre y logotipo del Distribuidor", y r: 

e) Cinta de advertencia: a una distancia sobre la tubería enterrada y 
antes de 
tapado total de la zanja se debe colocar una banda o cinta de 
advertencia que 
indique la presencia de una tubería enterrada de gas bajo ésta. 
8.6.2 Señalización durante la construcción. Al realizar trabajos de 
construcción o 
mantenimiento en el sistema de distribución o al concluir la jornada de 
trabajo se 
deben colocar señalamientos visibles con indicaciones de advertencia 
sobre la 
existencia de la zanja y de la tubería de gas. Los letreros deben 
indicar el nombre del 
distribuidor y/o del constructor, los números telefónicos para atender 
quejas. El 
distribuidor debe acordonar el área para prevenir al público en general 
sobre dichos 
trabajos. 
8.7 Instalación de tubería de acero. 
8.7.1 Tendido. La tubería y materiales empleados en la construcción se 
deben 
manejar cuidadosamente, tanto en la carga como en la descarga para 
evitar dañarlos, 
especialmente, al bisel de la tubería y al recubrimiento anticorrosivo 
de la misma. 
8.7.2 Doblado. El procedimiento mecánico para doblar la tubería se debe 
efectuar 
por medio de un proceso en frío para evitar una deformación en la 
sección circular del 
tubo. 
8.7.3 Al efectuar un doblez en el tubo es necesario observar lo 
siguiente: 
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a) El diámetro exterior del tubo no se debe reducir en cualquier punto 
más del 
2,5% del diámetro nominal; 
b) El doblez no debe perjudicar o limitar la funcionalidad de la 
tubería; 
e) El cordón longitudinal de la tubería debe estar cerca del eje neutro 
del doblez; 
d) El radio del doblez del eje de la tubería debe ser igual o mayor a 18 
veces el 
diámetro exterior de la tubería; 
e) La tubería no se debe doblar en un arco mayor de 90° (noventa 
grados); 
f) El doblez debe presentar un contorno suave y estar libre de arrugas, 
grietas, o 
cualquier otro daño, y 
g) La curva no debe estar a una distancia menor de 1,8 (metros de los 
extremos 
de la tubería, ni a una distancia menor de un metro de la soldadura de 
campo. 
8.7.4 Limpieza. El cuerpo y los biseles de los tubos se deben 
inspeccionar antes de 
iniciar los trabajos de soldadura y aplicación del recubrimiento. Los 
biseles de los tubos 
se deben limpiar para eliminar cualquier material extraño a éstos. 
Durante esta 
operac1on se debe verificar que el tubo no presente fisuras u otros 
defectos. Aquellos 
tubos que se encuentren dañados se deben reparar o, en su caso, 
reemplazar. Durante 
la alineación de la tubería y antes de iniciar la soldadura, se debe 
limpiar el interior de 
cada tramo para eliminar residuos y objetos extraños. 

8.7.5 Soldadura. El personal que realice trabajos de soldadura se debe 
calificar de 
conformidad con lo establecido en las normas oficiales mexicanas o, en 
caso de no 
existir éstas, en la normatividad aplicable. 
8.7.6 Procedimientos. Los procedimientos de aplicación de soldadura se 
deben 
realizar de conformidad con lo establecido en las normas oficiales 
mexicanas o, en caso 
de no existir éstas, en la normatividad aplicable. 
8.7.7 Requisitos generales para realizar trabajos de soldadura: 
a) Los trabajos de soldadura se deben realizar por un soldador 
calificado que 
tenga conocimiento y experiencia en los procedimientos de soldadura de 
conformidad con la normatividad aplicable. La calificación de los 
procedimientos 
de soldadura se debe determinar con pruebas destructivas establecidas en 
dicha normatividad, y 
b) Cada procedimiento de soldadura se debe registrar con todo detalle en 
la 
bitácora de construcción del distribuidor, incluyendo los resultados de 
las 
pruebas de calificación del técnico soldador. Dicho registro se debe 
llevar a cabo 
y conservar siempre que se utilice cualquiera de los procedimientos 
seleccionados de soldadura. 
8.7.8 Calificación de técnicos soldadores: 
a) Un técnico soldador se calificará de acuerdo con la normatividad 
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aplicable; 
b) un técnico soldador se podrá calificar para realizar soldaduras en 
tubos que van 
a operar a una presión que produce un esfuerzo tangencial menor al 20% 
de la 
RMC, si realiza una prueba de soldadura y ésta es aceptable de acuerdo 
con el 
procedimiento de soldadura seleccionado, de conformidad con lo 
establecido en 
la normatividad aplicable. Un técnico soldador que realice soldaduras en 
conexiones de tuberías de servicio a tuberías principales debe realizar 
una 
prueba de soldadura como parte de la prueba de calificación. El 
resultado de la 
prueba de soldadura debe ser aprobado por personal calificado de la 
compañía 
distribuidora, y 
e) La calificación de los soldadores debe ser avalada por personal 
competente que 
tenga los conocimientos y experiencia adecuados para realizar y 
calificar dichos 
trabajos de soldadura. Después de la calificación inicial, un técnico 
soldador no 
podrá realizar soldaduras a menos que: 
i) Se haya recalificado, por lo menos una vez cada año, o 
ii) Que dentro de los siete y medio meses anteriores, pero por lo menos 
dos veces 
al año, haya realizado: 
1. Trabajos de soldadura que hayan sido probados y encontrados 
aceptables 
de acuerdo con las pruebas de calificación, o 
2. Para los soldadores que solamente trabajan en tuberías de servicio de 
so 
mm de diámetro o menores, se les hayan evaluado dos muestras de 
soldaduras, encontrándolas aceptables de acuerdo a las prácticas comunes· 
en la industria y a la normatividad aplicable. 
8.7.9 Restricciones a las actividades de los soldadores: 
a) Ningún 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 la aplicación de dicho procedimiento, 
y 
b) 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 de conformidad con la normatividad aplicable. 
8.8 Protección contra corrosión en tuberías de acero. 
8.8.1 Para el control de la corrosión externa en sistemas de tuberías de 
acero que 
estén enterradas, sumergidas, o expuestas a la intemperie, se debe 
cumplir con lo 
establecido en el Apéndice II de esta norma. 

8.8.2 El recubrimiento aplicado para evitar la corrosión externa debe 
cumplir con lo 
establecido en el Capítulo 3 del Apéndice II de esta norma. 
8.8.3 El distribuidor debe elaborar planos en los que se indique el tipo 
de elementos 
utilizados en la protección catódica. 
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8.9 Instalación de tubería de polietileno. 
8.9.1 Generalidades. 
8.9.1.1 Se debe utilizar la tubería de polietileno de acuerdo con la 
NMX-E-043-
2002. 
8.9.1.2 En el lugar de trabajo, cada rollo o tramo de tubería de 
polietileno se debe 
revisar visualmente para verificar que no tenga defectos que puedan 
afectar sus 
propiedades funcionales, la tubería se debe revisar antes de bajarla a 
la zanja para su 
instalación final. 
8.9.1.3 La tubería de polietileno debe de estar enterrada o protegida de 
los rayos 
ultravioleta y daños mecánicos, durante el almacenamiento e instalación. 
8.9.1.4 Daños, defectos o reparaciones. Las tuberías que presenten 
hendiduras o 
rayones mayores del 10% del espesor de pared o cualquier otro daño deben 
ser 
reparadas eliminando la parte dañada. 
8.9.2 Uniones. 
8.9.2.1 Conexiones de polietileno. Los procedimientos que se deben 
utilizar para 
efectuar las uniones de la tubería de polietileno con las conexiones son 
termofusión, 
electrofusión o medios mecánicos. No se debe unir tubería de polietileno 
por medio de 
uniones roscadas o fusión por flama abierta. Las uniones en tuberías de 
polietileno 
deben resistir las fuerzas longitudinales causadas por la contracción de 
las tuberías o 
por tensión provocada por cargas externas. 
8.9.2.2 Cuando se realicen trabajos de fusión en condiciones 
climatológicas 
adversas tales como lluvia, tolvanera o tormenta de arena, se deben 
utilizar cubiertas 
o medios de protección adecuados. 
8.9.2.3 En la electrofusión se pueden soldar dos SDR diferentes o dos 
resinas 
diferentes. 
8. 9. 2. 4 En la termofusión no se pueden solda:r- dos SDR diferentes o dos 
resinas 
diferentes. 
8.9.2.5 Debe estar disponible una copia de los procedimientos para 
realizar las 
uniones en tuberías de polietileno para las personas que las efectúan e 
inspeccionan. 
8.9.3 Capacitación. El personal que realice uniones en tuberías y 
conexiones de 
polietileno debe demostrar su capacidad y experiencia en este campo en 
conformidad 
con prácticas internacionalmente reconocidas. 
8.9.4 Recalificación. Un técnico soldador de tubería y conexiones de 
polietileno se 
debe recalificar si: 
a) No ha realizado ninguna un1on en los seis meses anteriores; 
b) Tiene tres fallas consecutivas que resulten inaceptables, y 
e) Cuando termine la vigencia de su certificado. 
8.10 Instalación de tubería de cobre. 
8.10.1 La tubería de cobre se puede instalar enterrada o arriba de la 
superficie del 
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suelo. No se debe utilizar tubería de cobre cuando exista 
mecánico en 
el lugar donde se va a instalar. 

riesgo 

\ 

de daño 

8.10.2 Las uniones de tubería de cobre rígido deben ser enchufadas y 
soldadas por 
capilaridad con soldadura fuerte de aleaciones de plata o de cobre 
fosforado. 
8.10.3 La aleación utilizada debe tener un punto de fusión arriba de 811 
K y no 
debe contener más de 0,05% de fósforo. 
8.10.4 El personal que realice uniones en tuberías de cobre debe 
demostrar su 
capacidad y experiencia en ese campo en conformidad con prácticas 
internacionalmente reconocidas. 

8.10.5 No están permitidas las uniones a tope ni roscadas. 
8.10.6 Para conectar válvulas o accesorios roscados se puede utilizar 
tubo de cobre 
roscado, siempre que el espesor de pared del tubo utilizado sea 
equivalente al tubo de 
acero cédula 40 de tamaño comparable. 
8.10.7 En tuberías enterradas deben tomarse las medidas necesarias para 
prevenir 
la corrosión por acción del par galvánico cuando el cobre es unido al 
acero u otro metal 
con menor potencial. 
8.10.8 En su caso, las tuberías de cobre deben protegerse, contra la 
acción de 
agentes corrosivos agresivos (ácidos o alcalinos). 
9. Tomas de servicio 
9.1 Las tomas de servicio se deben conectar en la parte superior o a un 
costado de 
la tubería del ramal de suministro, pero nunca en la parte inferior. 
9.2 Las tomas de servicio se deben instalar enterradas a 60 cm de 
profundidad 
como mínimo en propiedad privada y banquetas. Cuando esto no sea 
posible, la toma 
de servicio se debe proteger mediante una camisa resistente a las cargas 
externas 
previstas. 
9.3 No se permite la instalación de tomas de servicio que pasen por 
debajo de una 
construcción. 
9.4 La salida de la toma de servicio debe quedar en un lugar determinado 
por el 
distribuidor de manera que los equipos de medición, regulación y corte 
sean accesibles 
para el distribuidor. 
9.5 Cuando una toma de servicio no quede conectada a la instalación de 
aprovechamiento se debe colocar en su extremo una válvula con un tapón 
hermético 
que no dañe la tubería al colocarlo ni al quitarlo. 
9.6 Las tomas de servicio pueden ser de tubería de acero, cobre rígido o 
polietileno. 
9.7 Las tomas de servicio de acero se deben proteger de la corrosión de 
acuerdo 
con el párrafo 8.8 de esta Norma. 
9.8 Las tomas de servicio de polietileno deben cumplir con lo siguiente: 
a) Se deben conectar al ramal de suministro mediante una junta mecánica 
diseñada e instalada para soportar los esfuerzos causados por la 
contracción y 
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expans1on de la tubería y por cargas externas. 
b) Se debe proteger del esfuerzo cortante causado por asentamiento del 
suelo. 
e) Para conectarse a la estación de medición y regulación del usuario 
arriba de la 
superficie del suelo, se debe cambiar por tubería metálica o protegerla 
la 
tubería de polietileno contra daños mecánicos y rayos ultravioleta con 
una 
camisa desde su nivel enterrado hasta la conexión con la estación de 
medición 
y regulación. 
9.9 Las tomas de servicio para edificios con múltiple de medición en 
azoteas deben 
cumplir cOn lo siguiente: 
a) Se puede usar tubería de acero y/o de cobre adosada en forma visible 
a las 
paredes del edificio en posición vertical y horizontal. No se permite la 
instalación de tomas de servicio ocultas en las paredes ni que pasen por 
debajo 
ni por el interior de edificios. 
b) Las tuberías verticales que salen del piso deben ser de acero o de 
cobre 
protegido contra daños mecánicos al menos 2 metros sobre el nivel del 
piso. 
e) Deben tener una válvula de corte a la entrada del gas junto al 
edificio dentro de 
un registro enterrado o en la tubería vertical a una altura máxima de 
1,8 
metros del nivel de piso. 
d) Las tuberías verticales se deben sujetar con abrazaderas con material 
aislante, 
espaciadas como máximo a 3 metros. 

e) Las tuberías horizontales deben quedar soportadas para evitar flambeo 
o 
flexión. El máximo espaciamiento entre soportes debe ser de acuerdo al 
cuadro 
6. 
CUADRO 6 
Espaciamiento entre soportes 
Diámetro nominal 
mm (pulg) 
Espaciamiento 
máximo 
m 
12,7 (1/2) 
15,9 (5/8) y 19 
(3/4) 
25 (1) y mayores 
1,2 
1,8 
2,4 
10. Inspección y pruebas 
10.1 Inspección. Se debe realizar una inspección visual durante el 
desarrollo de los 
trabajos en todos los frentes, como son: excavación, alineado y soldado, 
recubrimiento 
y bajado y relleno de zanja de acuerdo a los procedimientos y a la 
normatividad 
existente. Esta inspección la debe realizar el personal calificado del 
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distribuidor. El 
personal calificado del distribuidor debe ordenar la corrección y 
reparación de las 
anomalías encontradas durante esta inspección. 
10.2 Las pruebas no destructivas para comprobar la integridad de una 
soldadura se 
deben realizar por métodos radiográficos, que muestren los defectos que 
puedan 
afectar dicha integridad. 
10.3 En casos especiales se podrán utilizar otros métodos no 
destructivos tales 
como: partículas magnéticas, ultrasonido y líquidos penetrantes. 
10.4 cuando se requieran pruebas no destructivas de las uniones soldadas 
durante 
el día, el supervisor de la obra seleccionará, aleatoriamente, un 
porcentaje de las 
soldaduras que se deben probar, de acuerdo a lo siguiente: 
a) En clase de localización 1 por lo menos el lO%; 
b) En clase de localización 2 por lo menos el 15%; 
e) En clases de localización 3 por lo menos el 40%; 
d) En clases de localización 4 el 75%; 
e) En cruces con ferrocarriles, carreteras, cuerpos de agua e 
instalaciones 
superficiales el 100%, y 
f) Todo lo anterior aplica para tuberías de diámetro mayor 
10.5 Una soldadura se aprueba cuando ha sido inspeccionada 
probada de manera no destructiva, por personal calificado, 
la 
normatividad aplicable. 
10.6 Prueba de hermeticidad. 
10.6.1 Generalidades. 

a 50 mm. 
visualmente o 
de acuerdo a 

a) Toda tubería que conduzca gas debe ser objeto de una prueba de 
hermeticidad 
antes de ser puesta en servicio, dicha prueba debe ser realizada por 
personal 
capacitado,· 
b) Para efectuar las pruebas de hermeticidad se debe utilizar agua, aire 
o gas 
inerte. Sólo el distribuidor puede autorizar a realizar estas pruebas a 
la presión 
de operación con gas natural. Se prohíbe el uso de oxígeno como elemento 
de 
prueba; 

e) La prueba de hermeticidad para la unión de conexiones a las 
ampliaciones del 
sistema con las tuberías existentes o por reparaciones a las mismas, se 
podrá 
probar a la presión de operación con la unión descubierta y mediante la 
aplicación de jabonadura en la misma, y 
d) El extremo de la toma de servicio debe quedar obturado por medio de 
una brida 
ciega o tapón roscado para efectuar la prueba de hermeticidad. 
10.6.2 Se debe de llevar un registro de las pruebas de hermeticidad 
realizadas, con 
el objeto de dejar constancia escrita de las mismas con ayuda de los 
registradores 
gráficos adecuados de presión y temperatura. 
10.6.2.1 Los equipos utilizados para determinar la variación de la 
presión y 
temperatura deben tener un certificado de calibración vigente para la 
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prueba. 
10.6.2.2 Al término de la prueba no debe existir cambio en la presión, 
por lo que se 
considera que la instalación es hermética. La variación de presión 
admisible es la 
atribuible a una variación en temperatura al cerrar la gráfica, esta 
variación debe 
demostrarse mediante el cálculo matemático correspondiente. En caso 
contrario, el 
sistema se debe revisar hasta eliminar las fugas repitiendo la prueba 
hasta lograr la 
hermeticidad del mismo. 
10.6.2.3 La gráfica debe ser firmada por el representante del 
Distribuidor, el 
representante de la constructora y la Unidad de Verificación, al reverso 
de la misma se 
debe indicar, el resultado, hora y la fecha en que se realizó la prueba, 
así como la 
identificación del tramo de línea y material o sistema de distribución 
probado. 
10.6.2.4 Para tomas de servicio residenciales en cobre, acero o 
polietileno, la 
prueba de hermeticidad puede no ser avalada por la Unidad de 
Verificación. 
10.6.2.5 Las pruebas se harán en las condiciones que se describen en las 
tablas 
siguientes: 
CUADRO 7 
Pruebas de Hermeticidad 
Red de Acero 
Presión de 
operación 
y diámetro 
Pruebas a 
soldadura y/o 
conexiones 
Fluido de 
prueba 
Duración y 
presión 
de prueba 
Instrumento 
Para esta 
clasificación se 
debe cumplir con: 
- Menor o igual a 
410 kPa, 
- Diámetro igual o 
menor a lOO mm 
- Longitud igual o 
menor a lOO 
metros, en tubería 
no enterrada 
Radiografía: 
lOO% y 
aplicación de 
jabonadura 
10.6.1, 
inciso b) 
1,5 veces la presión 
de operación por el 
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tiempo que dure la 
verificación de las 
soldaduras con 
jabonadura 
Manómetro 
Igual o menor a 
410 kPa 
Radiografía: 
Según punto 
10.4 
10.6.1, 
inciso b) 
24 hrs a 1,5 veces 
la Presión de 
operación 
Manógrafo 
y 
Termógrafo 

Mayor a 410 kPa 
Radiografía: 
Según punto 
10.4 
Agua 
24 hrs a 1,5 veces 
la Presión de 
operación 
Manógrafo 
y 
Termógrafo 
RED DE POLIETILENO 
Presión de 
operación 
y diámetro 
Pruebas a 
soldadura 
y/o 
conexiones 
Fluido de 
prueba 
Duración y presión 
de prueba 
Instrumento 
Para esta 
clasificación se 
debe cumplir con: 
- Menor o igual a 
410 kPa 
- Diámetro igual o 
menor a 110 mm 
- Longitud igual o 
menor a 100 
metros a tubería 
descubierta 
durante el tiempo 
de la prueba 

- Aplicación 
de 
jabonadura 
10.6.1, 
inciso b) 
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1,5 veces la Presión de 
operación por el 
tiempo que dure la 
verificación de las 
soldaduras con 
jabonadura. 
Manómetro de la red 
Igual o menor a 
410 kPa 
Aplicación 
de 
jabonadura 
Aire o gas 
inerte 
24 hrs a 1,1 veces la 
presión de operación 
Manógrafo 
y 
Termógrafo 
Mayor a 410 kPa e 
Igual o menor a 
689 kPa 
Aplicación 
de 
jabonadura 
10.6.1, 
inciso b) 
Con agua, 24 hrs a 1,5 
veces la presión de 
operación¡ 
Con aire o gas inerte, 
24 hrs a 1,1 veces la 
presión de operación. 
Manógrafo 
y 
Termógrafo 
ACOMETIDA O TOMA DE SERVICIO 
Presión de 
operación 
y diámetro 
Pruebas a 
soldadura 
y/o 
conexiones 
Fluido de 
prueba 
Duración y 
presión de 
prueba 
Instrumento 

Acero a presión 
igual o menor a 410 
kPa y 
Diámetro mayor a 
50 mm 
(2 pulg) 
Longitudes mayores 
a 20 m. 
Radiografía: 
según 
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párrafo10.4 
Aire o gas 
inerte 
8 horas a 1,1 
veces la presión 
de operación. 
Manógrafo y 
Termógrafo 
Igual que el 
anterior, pero con 
longitudes menores 
a 20 m. 
Aplicación 
de 
jabonadura 
Aire o gas 
inerte o gas 
natural, de 
acuerdo con 
10.6.1 
8 horas a la 
presión de 
operación 
Manómetro 
Acero a presión 
igual o menor a 410 
kPa, 
Diámetro menor a 
50 mm 
(2 pulg) 
Radiografía: 
según 
párrafo 
10.4 
Aire o gas 
inerte 
15 Minutos a 
1,1 veces la 
presión de 
operación. 
Manómetro 
Acero a presión 
mayor de 410 kPa 
Radiografía: 
según 
párrafo 
10.4 
10.6.1, inciso 
b) 
B hrs a 1,5 
veces la presión 
de operación. 
Manógrafo y 
Termógrafo 
Polietileno a presión 
igual o menor de 
410 kPa 
Aplicación 
de 
jabonadura 
Aire o gas 
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inerte 
15 Minutos a 
1,1 veces la 
presión de 
operación. 
Manómetro 
Polietileno a presión 
mayor a 410 kPa e 
Igual o menor a 689 
kPa 
Aplicación 
de 
jabonadura 
10.6.1, inciso 
b) 
8 hrs a 1,5 
veces la Presión 
de operación. 
Manógrafo y 
Termógrafo 
Cobre, igual o 
menor a 
410 kPa 
Aplicación 
de 
jabonadura 
Aire o gas 
inerte 
15 Minutos a 
1,1 veces la 
presión de 
operación. 
Manómetro 
10.6.3 La prueba de hermeticidad de las tuberías de estaciones de 
regulación y de 
regulación y medición se harán sin instrumentos de control y medición y 
de acuerdo 
con el cuadro 7 anterior, según aplique, para detección de fallas en 
uniones o en 
soldaduras. Una vez que se conecten los instrumentos de control y 
medición, se 
deberá hacer una prueba de hermeticidad del conjunto a la presión de 

··operación para 
la detección de fugas por medio de jabonadura a las uniones bridadas o 
roscadas y 
eliminación de las mismas, ~ntes de que ésta entre en operación. 
10.6.4 Los resultados de las pruebas de hermeticidad deben estar 
disponibles a la 
Unidad de Verificación y, a falta de ésta, a una empresa dictaminadora 
autorizada por 
la Comisión. El resultado de la prueba de hermeticidad del sistema o 
parte de éste 
debe estar a disposición de la Comisión Reguladora de Energía. 
10.6.5 Cuando el sistema de distribución se desarrolle por etapas, se 
debe realizar 
una prueba de hermeticidad a la etapa correspondiente antes de que ésta 
entre en 
operación. 

11. Puesta en servicio. Antes de iniciar l? operación del sistema de 
distribución, o 
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de cualquier ampliación, extensión o modificación del sistema, se 
deberá: 
1. Dictaminar el sistema de distribución, ampliación, extensión o 
modificación de 
la sección correspondiente por una Unidad de Verificación, considerando 
lo 
establecido en los capítulos 5 al 10 de esta Norma, e 
2. Integrar el dictamen, como parte de la verificación del párrafo 11.1. 
11.1 Verificación anual. El permisionario debe presentar anualmente ante 
la 
Comisión un dictamen de una Unidad de Verificación que compruebe el 
cumplimiento 
de esta norma en lo relativo a la operación, mantenimiento y seguridad. 
Asimismo 
debe integrar los dictámenes de las ampliacion~s, extensiones, o 
modificaciones del 
sistema de acuerdo con lo establecido en el capítulo 11. 
12. Mantenimiento del sistema de distribución 
12.1 Generalidades. El distribuidor debe contar con un manual de 
procedimientos 
de operación y mantenimiento del sistema de distribución en el que se 
describan, 
detalladamente, los procedimientos que se llevan a cabo en el sistema. 
El manual de 
operación y mantenimiento debe ser aprobado por la Comisión y 
actualizarse de 
acuerdo con la normatividad aplicable para reflejar los avances 
tecnológicos en la 
industria. El manual debe contener, como mínimo, lo siguiente: 
a) Descripción de los procedimientos de operación y mantenimiento del 
sistema de 
distribución durante la operación normal, puesta en operación y paro. 
Dichos 
procedimientos deben incluir los relativos a las reparaciones del 
equipamiento 
de la red (estaciones, instrumentación, entre otros); 
b) Identificación de las instalaciones de mayor riesgo para la seguridad 
pública; 
e) Programa de inspecciones periódicas para asegurar que el sistema de 
distribución cumple con las especificaciones de diseño; 
d) Programa de mantenimiento preventivo que incluya los procedimientos y 
los 
resultados de las pruebas e inspecciones realizadas al sistema de 
distribución 
(bitácora de operación y mantenimiento) ; 
e) La periodicidad de las inspecciones; 
f) Programa de suspensión de operación por trabajos de mantenimiento; 
g) Capacitación al personal que ejecuta las actividades de operación y 
mantenimiento para reconocer condiciones potencialmente peligrosas que 
están 
sujetas a la presentación de informes a la Comisión, y 
h) El distribuidor debe elaborar un programa de mantenimiento del 
sistema de 
protección catódica basado en una revisión sistemática de los 
potenciales 
eléctricos del sistema, en la localización de contactos que elimine las 
salidas o 
pérdidas de corriente del sistema y en la revisión de la resistencia 
eléctrica para 
determinar el estado que guardan los aislantes que delimitan los 
circuitos de 
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protección catódica configurados. 
12.2 Calidad del gas. 
El gas que se inyecte en el sistema de distribución y que se entregue a 
los usuarios 
debe cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-1997, Calidad 
del gas 
natural, o la norma que la sustituya. 
12.3 Odorización. 
El distribuidor es responsable de la odorización del gas y el monitoreo, 
se deben 
realizar de acuerdo con el Apéndice I, Odorización del gas natural de 
esta Norma. Así 
como el monitoreo del nivel de odorización. 
12.4 Sistema de telecomunicación. 
La operación del sistema de distribución debe ser respaldada por un 
sistema de 
telecomunicación que permita establecer una comunicación continua 
durante las 24 
horas del día, los 365 días del año, entre el centro de control y las 
cuadrillas 
encargadas de realizar las labores de operación, mantenimiento, atención 
a fugas, 
atención a clientes y supervisión del sistema de distribución. 
12.5 Prevención de accidentes. 

12.5.1 Si se determina mediante inspección que un tramo de tubería no se 
encuentra en condiciones satisfactorias, pero no existe peligro 
inmediato el distribuidor 
debe iniciar un programa para reacondicionamiento o reemplazo del tramo. 
12.5.2 Durante la inspección o la instalación de tuberías donde pueda 
haber 
presencia de gas, se debe observar lo siguiente: 
a) No se debe fumar, tener flamas abiertas, usar linternas que no sean a 
prueba 
de explosión o utilizar cualquier otro dispositivo que produzca chispa o 
represente una fuente de ignición; 
b) Antes de proceder a cortar o soldar la tubería de gas, se deben 
suspender el 
suministro, purgar dichas tuberías y detectar que no hay presencia de 
gas con 
un detector de gas combustible; 
e) La tubería de acero se debe conectar a tierra antes de hacer algún 
trabajo en la 
línea {si se tiene protección catódica por corriente impresa, 
desconectar el 
rectificador de corriente) . La tubería de polietileno se debe descargar 
de 
electricidad estática; 
d) La iluminación artificial se debe producir con lámparas y sus 
interruptores a 
prueba de explosión; 
e) Se debe tener en el sitio de trabajo personal de seguridad y 
extintores de 
incendio¡ 
f) Se deben evitar las concentraciones de gas en recintos confinados; 
g) Establecer ventilación inmediata en lugares donde se haya acumulado 
el gas, y 
h) Se debe utilizar equipo, herramienta y utilería de seguridad 
antichispa. 
12.6 Suspensión de servicio. 
12.6.1. Notificación de interrupción del servicio. Cuando sea necesario 
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suspender el 
servicio por razones de mantenimiento o reparaciones programadas en una 
línea o 
algún otro componente del sistema de distribución, el distribuidor se 
debe apegar a lo 
establecido en los artículos 76, 77 y 78 del Reglamento de Gas Natural y 
84 fracción II 
del Reglamento de Gas Licuado de Petróleo. 
12.7 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. 
12.8 Interrupción de trabajos de mantenimiento. 
En caso de que un trabajo de mantenimiento en el sistema de distribución 
se 
requiera suspender, el sistema se debe dejar en condiciones seguras para 
su operación 
y aplicar las medidas establecidas en el manual de operación y 
mantenimiento. 
12.9 Servicio de emergencia. 
El distribuidor debe proporcionar un servicio de emergencia las 24 horas 
del día, 
durante los 365 días del año de manera ininterrumpida. Para ello, debe 
contar con 
vehículos equipados con detectores de fugas, explosímetros, 
herramientas, accesorios, 
y personal capacitado para atender cualquier emergencia en el sistema y 
controlar las 
fugas de manera eficiente. 
12.9.1 Todo reporte de fuga debe ser atendido de acuerdo el Apéndice 
III, 
"Monitoreo, detección y clasificación de fugas de gas natural y gas LP 
en duetos" 
normativa vigente, hasta dejar el sistema en condiciones normales de 
operación. 
Después de haber reparado la fuga, el tramo de tubería correspondiente 
se debe 
probar a la presión de operación para verificar que la fuga fue 
eliminada. 
12.9.2 El equipo utilizado para un servicio pe emergencia y el personal 
asignado a 
dicho servicio deben ser adecuados para hacer frente a este tipo de 
situaciones. 
12.10 Programa de monitoreo de fugas. El distribuidor debe cumplir con 
lo 
establecido en el Apéndice III. 

12.11 Mantenimiento de reguladores. 
El distribuidor debe elaborar y ejecutar un programa de inspección y 
reparación de 
reguladores para garantizar su operación segura e ininterrumpida. La 
capacidad, el 
tamaño del regulador y la presión de operación, son parámetros 
relevantes para · 
determinar la frecuencia de las revisiones y el grado de mantenimiento 
requerido. 
12.12 Mantenimiento de estaciones de regulación y de regulación.Y 
medición. 
Las estaciones se deben someter a un programa anual de inspección y 
pruebas que 
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cubra lo siguiente: 
a) Objetivos (de la instalación) del programa; 
b) Especificaciones técnicas y características; 
e) Pruebas mecánicas de operación; 
d) Pruebas específicas de instrumentación (reguladores, medidores, 
manómetros, 
termómetros, entre otros); 
e) Prueba de los dispositivos de seguridad, y 
f) Programa de operación y mantenimiento (de acuerdo a resultados). 
12.13 Mantenimiento de registros y válvulas de seccionamiento. 
Los registros que contengan válvulas de seccionamiento se deben 
inspeccionar 
periódicamente para verificar que éstos permanezcan libres de basura, 
agua o 
cualquier otra sustancia extraña al sistema. Las válvulas se deben 
lubricar y proteger 
con un recubrimiento anticorrosivo de acuerdo con el capítulo 3 del 
Apéndice II de esta 
Norma. Asimismo, se debe revisar el funcionamiento de las válvulas, los 
accesorios 
que tenga la instalación, y los aislantes de las bridas para verificar 
la continuidad 
eléctrica de la tubería. 
12.14 Desactivación de tuberías. 
El distribuidor debe elaborar un procedimiento para desactivar las 
tuberías que 
considere lo siguiente: 
a) Cada tubería desactivada se debe desconectar de la fuente de 
suministro de gas 
y purgarse; 
b) Si se utiliza aire para el purgado, el distribuidor se debe asegurar 
que no exista 
una mezcla combustible después del purgado; 
e) La tubería se debe obturar utilizando bridas ciegas o tapones; 
d) El distribuidor debe mantener un registro de las tuberías 
desactivadas; 
e) La tubería que vaya a ser reactivada se debe probar con el propósito 
de 
demostrar su integridad para el servicio que se requiera; en este caso, 
las 
tuberías de acero se deben haber mantenido protegidas contra la 
corrosión, y 
f) Cada registro de válvulas desactivado se debe llenar con un material 
compacto 
adecuado por ejemplo: Arena, tierra fina, entre otros. 
12.15 Reclasificación de tuberías. 
12.15.1 Esta sección establece los requisitos mínimos que se deben 
cumplir para la 
reclasificación de tuberías en operación que se van a someter a 
incrementos de 
presión. Para ello, es necesario determinar la máxima presión de 
operación permisible 
(MPOP) a las nuevas condiciones y las tuberías que sea necesario 
reclasificar. 
12.15.2 Requisitos generales. 

12.15.2.1 Incrementos de presión. Cuando se requiera modificar las 
condiciones de 
operación de una tubería por aumento de la presión, ésta se debe 
incrementar 
gradualmente, de tal manera que pueda ser controlada y de acuerdo con lo 
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siguiente: 
a) Después -de cada incremento, la presión se mantendrá constante 
mientras el 
tramo completo de tubería se revisa para verificar que no existan fugas; 
b) Cada fuga detectada se debe reparar antes de realizar un nuevo 
incremento de 
presión; 
e) Cuando se someta un tramo de tubería a condiciones de operación más 
exigentes, se debe llevar un registro de las acciones tomadas en el 
sistema 
para acondicionarlo al nuevo rango de presión; 
d) Cuando se modifiquen las condiciones de· operación de un tramo de 
tubería, se 
debe registrar por escrito el procedimiento llevado a cabo para 
verificar el 
cumplimiento de esta Norma, y 
e) A excepción de lo previsto en el párrafo 12.15 de esta Norma, al 
establecerse 
una nueva MPOP, ésta no debe exceder el valor máximo permitido para un 
tramo de tubería nuevo, construido con el mismo tipo de material, en la 
misma 
clase de localización, de acuerdo con el cuadro 2 de esta Norma. 
12.15.2.2 Reclasificación. Ninguna tubería de acero se puede operar a 
una presión 
mayor a su MPOP si no se cumplen los requisitos siguientes: 
a) Revisar el historial de diseño, operación y mantenimiento del tramo y 
las 
pruebas anteriores realizadas a la tubería en cuestión; 
b) Realizar una investigación histórica de fugas (si no se ha realizado, 
una 
investigación de fugas en más de 1 año) y reparar aquellas que se 
localicen en 
la tubería; 
e) Realizar las reparaciones, reemplazos o adecuaciones que sean 
necesarias para 
que opere con seguridad cuando se incremente la presión; 
d) En caso de que la tubería esté descubierta se deben reforzar las 
derivaciones, 
codos y terminaciones de las uniones de tubos que hayan sido acoplados 
por 
compresión, con el objeto de evitar fallas; 
e) Aislar el tramo de tubería en el que se incrementará la presión; 
f) si la presión en la tubería es mayor que la presión entregada al 
usuario, se 
debe instalar un regulador debidamente probado para verificar la nueva 
presión 
de operación; 
g) El aumento de la MPOP se debe hacer en incrementos graduales de 70 
kPa o 
25% del total de la presión que se aumentará, aquel que produzca el 
menor 
número de incrementos. Se deben hacer como mínimo, dos incrementos 
graduales para alcanzar la MPOP, y 
h) Si se desconoce el espesor nominal de pared del tubo, el operador lo 
determinará midiendo el espesor de cada pieza en cuatro puntos a 90°. El 
promedio de todas las medidas tomadas nos indicará cuál es espesor 
nominal 
de la tubería. 
12.15.3 Reclasificación de la tubería por clase de localización. 
12.15.3.1 Cuando la clasificación de la tubería se modifique como 
consecuencia de 
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un cambio en la densidad de población o por desarrollo de la localidad, 
las tuberías se 
deben sujetar a los requisitos de la clase de localización 
correspondiente o realizarse 
una evaluación técnica para: 

a) Comparar el diseño, procedimientos de construcción y de prueba 
durante la 
construcción con los requisitos establecidos en esta Norma para la clase 
de 
localización correspondiente¡ 
b) Determinar el estado en que se encuentra el sistema por medio de 
inspecciones 
de campo y de los registros de operación y mantenimiento, y 
e) Determinar tipo, proximidad y extensión del desarrollo urbano que ha 
ocasionado el cambio de clasificación en la clase de localización 
tomando en 
consideración los lugares de concentración de personas, tales como 
escuelas, 
hospitales y áreas de recreación construidas cerca de las tuberías 
existentes. 
12.15.3.2 Cuando por medio de la evaluación técnica se determine que el 
espesor 
de pared de la tubería no es el adecuado por el cambio de clasificación 
de zona urbana, 
la tubería se debe reemplazar a la brevedad posible, o evaluarse 
técnicamente para 
determinar su MPOP. El nuevo espesor de pared de la tubería se debe 
calcular de 
acuerdo a lo establecido en el inciso 5.2.1. 
13. Programa interno de protección civil 
13.1 Generalidades. El distribuidor debe tener previsto el programa 
interno de 
protección" civil en el cual se establezcan las acciones preventivas de 
auxilio y 
recuperación destinadas a salvaguardar la integridad física de la 
población y sus 
bienes, y proteger el sistema de distribución ante la ocurrencia de un 
siniestro. El 
programa interno de protección civil consta de: 
a) Programa de prevención de accidentes; 
b) Programa de auxilio, y 
e) Recuperación. 
13.2 Programa de prevención de accidentes. 
13.2.1 Este programa tiene como objeto establecer las medidas para 
evitar y/o 
mitigar el impacto destructivo de los siniestros sobre la población, sus 
bienes y el 
medio ambiente. Por lo anterior, es necesaria la creación de una unidad 
interna de 
protección civil y designar a un titular responsable del programa de 
prevención de 
accidentes. El distribuidor debe: 
a) Llevar a cabo un análisis de riesgo en el que se identifiquen los 
riesgos a que 
está expuesto el sistema, así como las condiciones generales del mismo. 
Actualizar los planos para la localización precisa de las válvulas de 
seccionamiento, de las estaciones de regulación y de los demás 
componentes 
del sistema; 
b) Tener directorios del personal integrante de la unidad interna de 
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protección civil 
y de las organizaciones de respuesta a emergencias. Contar con 
inventarios de 
recursos humanos y de recursos materiales para uso interno en 
situaciones de 
emergencias. Debe implantar un procedimiento para informar al Centro de 
Comunicaciones de la Dirección General de Protección Civil, ante la 
eventualidad de un desastre¡ 
e) Elaborar un programa de mantenimiento y pruebas que tenga como 
objetivo, 
determinar, estructurar y aplicar las normas y procedimientos internos 
de 
carácter preventivo y correctivo, para preservar la integridad física 
del sistema 
de distribución. El programa debe incluir: 
I) El mantenimiento preventivo del sistema; 
II) La protección catódica de las tuberías metálicas; 
III) La detección de fugas mediante la revisión sistemática y 
documentada 
del sistema; 

IV) El sistema de administración de la integridad del sistema de 
distribución, y 
la 
V) Inspección rutinaria del mismo. 
d) Establecer procedimientos de seguridad con lineamientos de 
salvaguarda, 
aplicables al sistema, que comprenda controles de acceso, restricción de 
entrada a áreas de riesgo, elaboración e instrumentación de 
procedimientos 
para el trabajo en líneas vacías y vivas, la supresión y reparación de 
fugas, así 
como la elaboración de lineamientos generales para la prevención de 
accidentes; 
e) Contar con equipo de seguridad con base en una estimación del tipo de 
riesgo y t 
vulnerabilidad del sistema. Se debe tener un inventario del equipo de 
seguridad 
con que se cuenta para enfrentar una contingencia¡ 
f) Contar con un programa de capacitación específico, de carácter 
teórico-práctico, 
dirigido al personal, capacitándolo en la operación y seguridad del 
sistema¡ 
g) Realizar acciones de difusión y concientización, a través de la 
elaboración de 
folletos y anuncios sobre seguridad en el uso del gas, cuyo objeto sea 
que el 
personal que labora en el sistema de distribución tenga una cultura de 
Protección Civil, y 
h) Realizar ejercicios y simulacros planeados con el personal con base 
en la 
identificación de riesgos a los que está expuesto. Dichas actividades 
deben 
consistir en ejercicios de gabinete o simulacros en campo, realizados 
por lo 
menos dos veces al año, con la participación de personal interno y de 
las 
dependencias involucradas, a fin de prevenir situaciones que se puedan 
presentar en caso de un siniestro. 
13.3 Programa de auxilio. 
13.3.1 Este programa tiene como objeto establecer las actividades 
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destinadas a 
rescatar y salvaguardar a la población 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 el Plan de Emergencia y 
comprende el 
desarrollo de lo siguiente: 
a) Alerta. El distribuidor debe establecer un Sistema de Alerta interno 
utilizando 
sistema de comunicación, teléfonos o cualquier otro medio que determine; 
b) Plan de Emergencia. El distribuidor debe elaborar un plan de 
actividades y 
procedimientos específicos de actuación para hacer frente a fallas en el 
sistema 
de distribución o en siniestros. El objetivo fundamental de este plan es 
la 
puesta en marcha y la coordinación del operativo de emergencia en 
función del 
siniestro, los recursos disponibles y los riesgos previsibles. El plan 
debe 
considerar: 
I) Un responsable de la operación y un suplente; 
II) Establecimiento de un centro de comando identificado e 
intercomunicado 
para emergencias; 
III) Creación de un sistema de comunicación y alerta entre el 
distribuidor y 
los cuerpos de emergencia de la zona geográfica; 
IV) Un protocolo de alerta a los cuerpos de seguridad pública; 
V) Una relación de funciones y responsabilidades de los organismos 
involucrados; 
VI) Determinación de zonas de emergencia y reglas de actuación en cada 
una 
de ellas,· 

VII) Los procedimientos para la supresión de fugas, uso y manejo de 
planos 
de localización de líneas, válvulas y accesorios, y 
VIII) Las reglas generales para el combate de incendios. 
13.3.2 En caso de siniestro, se deberá dar aviso a la Comisión en un 
plazo no 
mayor a 24 horas. 
13.4 Programa de recuperación. 
13.4.1 Este programa tiene como objeto restablecer, en el menor tiempo 
posible, 
las actividades del sistema de distribución posteriores a la ocurrencia 
de un siniestro. 
El instrumento operativo de este programa debe incluir, como mínimo, lo 
siguiente: 
a) Evaluación de daños. El distribuidor debe tener previstos los 
mecanismos y 
parámetros para determinar la dimensión de un siniestro, la estimación 
de 
daños 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 colaboración de los cuerpos de emergencia adicionales y 
de 
apoyo técnico especializado; 

38 



b) Programa de reparación de las áreas afectadas. El distribuidor debe 
tener 
previstos los procedimientos para la restitución, modificación o 
reemplazo de las 
zonas afectadas, y 
e) Restitución del servicio. Una vez reparadas las áreas afectadas, el 
distribuidor 
debe restituir el servicio a los usuarios. 
14. Distribución de gas licuado de petróleo por medio de duetos 
14.1 Se entiende por sistema de distribución de gas licuado de petróleo 
por medio 
de duetos, al conjunto de duetos, compresores, reguladores, medidores y 
otros 
equipos para recibir, conducir y entregar, en estado gaseoso, gas 
licuado de petróleo 
por medio de duetos dentro de una zona, desde el sistema de 
almacenamiento del 
mismo hasta el medidor de los usuarios, siendo éste el punto de conexión 
del sistema 
del distribuidor con las instalaciones para el aprovechamiento. 
14.2 Esta Norma es aplicable en su totalidad al sistema de distribución 
de gas 
licuado de petróleo por medio de duetos. 
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Apéndice I 
Odorizacion del gas natural 
Indice 
l. Introducción 
2. Definiciones 
3. Odorizantes 
4. Tipo y cantidad de odorizante a utilizar 

5. Sistemas de odorización 
6. Control del proceso de odorización 
7. Medidas generales de seguridad para el manejo de los odorizantes 
l. Introducción 
La concentración de odorizante en el gas natural debe ser tal que el gas 
sea 
detectado por olfato cuando su concentración en la mezcla con aire sea 
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de 1% en 
volumen, esto es la quinta parte del Límite Inferior de Explosividad 
(LIE) . 
2. Definiciones 
Para efectos de aplicación de este Apéndice se establecen las 
definiciones 
siguientes: 
2.1 Condiciones base: Condiciones bajo las que se mide el gas natural, 
correspondientes a una presión absoluta de 98 kPa (1 kg/cm2), a una 
temperatura de 
293 K (20'C) . . 
2.3 Límite inferior de explosividad (LIE), Valor inferior de la 
concentración de 
gas disperso en el aire, debajo del cual no se presenta una mezcla 
explosiva. En el gas 
natural el límite inferior de explosividad es el 5% (cinco por ciento) 
en volumen de gas 
en aire. 
2.4 Límite superior de explosividad (LSE)' Valor superior de la 
concentración de 
gas natural disperso en el aire, arriba del cual no se presenta una 
mezcla explosiva. 
Para el gas natural el límite superior de explosividad es del 15% 
(quince por ciento) en 
volumen de gas en aire. 
2.5 Mercaptanos: Compuestos orgánicos sulfurados de olor característico 
desagradable, tóxico e irritante en altas concentraciones. También 
conocidos como 
Tioles. 
2.6 Odorización: Proceso mediante el cual se le aplica un odorizante a 
una 
sustancia inodora. 
2.7 Odorizante: Sustancia química compuesta por mercaptanos que se añade 
a 
gases esencialmente inodoros para advertir su presencia. 
2.8 Presión de vapor: Presión característica a una determinada 
temperatura del 
vapor de una sustancia en equilibrio con su fase líquida. 
3. Odorizantes 
El odorizante debe cumplir, como mínimo, con los requisitos siguientes: 
a) Contar con un grado de pureza que permita alcanzar el nivel de 
odorización 
mínimo establecido en el capítulo número 4 de este Apéndice¡ 
b) Ser compatible con los materiales de fabricación del equipo utilizado 
para la 
odorización 
del gas; 
e} Ser estable física y químicamente para asegurar su presencia como 
vapor dentro 
de la corriente de gas; 
d) No ser tóxico ni nocivo para las personas y equipos en la 
concentración requerida 
en el capítulo número 4 de este Apéndice; 
e) Ser de fácil combustión dentro del rango recomendado por el 
fabricante; 
f) Contar con un grado de penetrabilidad que permita detectar las fugas 
de gas de 
una tubería enterrada por medio de la mancha que deja en el suelo y así 
prevenir a la 
población en el área circundante del peligro; 
g) Tener una solubilidad en agua menor a 2,5% (dos coma cinco por 
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ciento) en 
masa; 

h) Contar con un olor que proporcione al gas natural el aroma 
característico y 
persistente; 
i) Ser manejable para facilitar su adición al gas natural, y 
j) Los productos de la combustión del odorizante no deben ser corrosivos 
a los 
materiales expuestos ni ser nocivos para la salud de la población. 
4. Tipo y cantidad de odorizante a utilizar 
El gas natural debe ser odorizado a una concentración tal que permita 
ser detectado 
por el olfato cuando las concentraciones alcancen una quinta parte del 
límite inferior de 
explosividad, o cuando la proporción de gas natural en aire sea de 1% 
(uno por 
ciento) . 
5. Sistemas de odorización 
5.1 El equipo de odorización seleccionado debe dosificar el odorizante 
dentro de los 
rangos de concentración recomendados por el fabricante. 
5.2 Los equipos de odorización deben cumplir con lo siguiente: 
a) La cantidad de odorizante dosificado debe ser proporcional al volumen 
de gas, 
independientemente de las condiciones de presión y temperatura, tanto 
del ambiente 
como del gas natural; 
b) Los materiales deben ser resistentes a la corrosión química y 
atmosférica, y 
e) El equipo debe tener la capacidad para manejar un amplio rango de 
flujos. 
5.3 La selección del equipo debe hacerse de acuerdo con el volumen de 
gas natural 
a odorizar. 
5.4 Se debe utilizar un contenedor de doble pared con la finalidad de 
prevenir 
derrames. 
6. Control del proceso de odorización 
6.1 El olor del gas natural debe monitorearse en puntos determinados de 
la red de 
distribución para verificar que la concentración del odorizante sea 
estable y se perciba 
cuando la proporción de gas natural en aire sea del 1% (uno por ciento) 
o una quinta 
parte del límite inferior de explosividad. 
6.2 El control del proceso de odorización puede efectuarse en forma 
indirecta por el 
consumo de odorizante, o de forma directa mediante el análisis del 
contenido de 
odorizante en el gas natural. Si el gas natural a odorizar tiene 
contenidos variables de 
odorizante debe recurrirse al control directo. 
En ambos métodos de control se deben tomar muestras del gas natural, en 
puntos 
diferentes de la red de distribución. 
7. Medidas generales de seguridad para el manejo de los odorizantes 
7.1 Medidas de seguridad. 
a) Para prevenir la combustión accidental de los vapores del odorizante 
se debe 
utilizar herramienta a prueba de chispa cuando se trabaje en equipos.de 
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odorización, y 
los trabajadores que laboren en el área no deben utilizar botas de 
seguridad con 
casquillo metálico expuesto, y 
b) El equipo de odorización y sus tuberías deben ser fabricados con 
materiales 
resistentes a los componentes de los odorizantes para evitar la 
corrosión, ejemplo: 
tuberías de acero al carbón sin costura para las líneas de transporte 
del odorizante. 
Los accesorios soldados y las conexiones bridadas se recomiendan para 
tuberías de 
diámetros mayores a 25,4 mm. 
7.2 Derrames. cuando se detecte un derrame de odorizante, éSte debe 
neutralizarse mediante la aplicación de una sustancia química, por 
ejemplo, mediante 
la adición de una solución acuosa de hipoclorito de sodio. Asimismo, 
debe utilizarse un 
agente evanescente para enmascarar el olor y tierra, arena fina o 
aserrín para 
absorber dicho odorizante o el producto que recomiende el fabricante. 

La eliminación del odorizante puede efectuarse por oxidación o por 
absorción, 
mediante compuestos como lejía, agua oxigenada y permanganato de 
potasio. 
No deben verterse los oxidantes en altas concentraciones sobre el 
odorizante 
derramado ya que la reacc1on sería violenta y podría causar accidentes. 
7.3 Almacenamiento. Los tambores del odorizante 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 provocar una 
fuga de 
odorizante en fase vapor, ya que la presión de vapor aumenta rápidamente 
con el 
incremento de la temperatura (ver tabla siguiente) : 
Temperatura 
Presión de vapor del 
odorizante 
293 K 
2,05 kPa 
353 K 
27,38 kPa 
7.4 Seguridad del personal. El personal que ejecute operaciones de 
odorización 
debe usar prendas apropiadas que resistan el posible contacto con el 
odorizante, las 
cuales deben lavarse después de su utilización. 
El equipo mínimo de seguridad adecuado para el personal que está en 
contacto con 
el odorizante debe ser el siguiente: 
a) Guantes, botas y delantal confeccionados con cloruro de polivinilo; 
b) Gafas protectoras de hule especial (recomendadas por el fabricante 
del 
producto), y 
e) Mascarilla con filtro de absorción para componentes orgánicos. 
Ante cualquier contacto del odorizante con la piel debe lavarse de 
inmediato el área 
afectada con agua. 
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Apéndice II 
Control de la corrosion externa en tuberías 
de acero enterradas y/o sumergidas 
Indice 
1. Introducción 
2. Definiciones 
3. Control de la corros1on externa en tuberías de acero 
3.1 Recubrimiento anticorrosivo 
3.2 Estructura a proteger 
3.2.1 Tuberías nuevas 
3.2.2 Tuberías existentes 
3.2.3 Puenteas eléctricos 
3.3 Tipos de protección catódica 
3.3.1 Anodos galvánicos o de sacrificio 
3.3.2 Corriente impresa 
3.4 Aislamiento eléctrico 
3.5 Criterios de protección catódica 
3.6 Perfil de potenciales de polarización 
3.7 Potencial tubo/suelo máximo permisible 
3.8 Mediciones de corriente eléctrica 
3.8.1 Medición de potenciales tubo/suelo 

3.8.2 Medición de resistividad 
3.8.3 Medición de corriente eléctrica 
3.9 Funcionalidad del sistema 
3.9.1 Previsiones para el monitoreo 
3.9.2 Interferencia con otros sistemas 
3.9.3 Cruzamientos 
3.9.4 Defectos en el ·recubrimiento anticorrosivo 
3.10 Operación, inspección y mantenimiento 
3.10.1 Fuentes de energía eléctrica 
3.10.2 Camas anódicas 
3.10.3 Conexiones eléctricas 
3.10.4 Aislamientos eléctricos 
3.10.5 Recubrimientos 
3.10.6 Levantamiento de potenciales 
3.11 Seguridad 
3.11.1 Medidas generales 
3.11.2 Generación de gases peligrosos 
3.11.3 Instalación en atmósferas peligrosas 
3.11.4 Corto circuitos en instalaciones eléctricas 
3.11.5 Señalización de instalaciones energizadas 
3.12 Documentación 
3.12.1 Historial del sistema de protección catódica 
3.12.2 Interacción con estructuras y sistemas de otras dependencias 
3.13 Registros 
3.13.1 Funcionalidad del sistema de protección catódica 
3.13.2 Modificaciones al sistema original 
3.13.3 Reparación o reemplazo de algún compollente del sistema de 
protección catódica 
3.13.4 Estudios especiales 
l. Introducción 
Las estructuras metálicas o tuberías de acer9 enterradas y/o sumergidas 
están 
expuestas a los efectos de la corrosión externa corno consecuencia del 
proceso 
electroquímico, que ocasiona el flujo de iones del metal de la tubería 
al electrolito que 
la rodea. Para reducir este efecto, es necesario ejercer un control de 
los factores que 
influyen en el proceso de corrosión, donde la adecuada selección del 
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material de la 
tubería y la aplicación de los recubrimientos son los primeros medios 
utilizados para 
evitar dicho daño. 
La función del recubrimiento es aislar la superficie metálica de la 
tubería del 
electrolito que la rodea. Además del recubrimiento anticorrosivo se debe 
aplicar 
protección complementaria a la tubería mediante el uso de protección 
catódica. La 
implementación, instalación, operación y mantenimiento adecuado del 
control de la 
corrosión externa en tuberías de acero enterradas o sumergidas han 
demostrado ser 
una herramienta eficaz que aumenta la confiabilidad de las tuberías 
destinadas al 
transporte de fluidos. 
2. Definiciones 

Para efectos de este Apéndice se establecen las definiciones siguientes: 
2.1 Anodo: Elemento emisor de corriente eléctrica; es el electrodo de 
una celda en 
el cual ocurre el fenómeno de oxidación. 
2.2 Anodo galvánico o de sacrificio: Metal con potencial de oxidación 
más 
electronegativo que el de la tubería por proteger y que al emitir 
corriente eléctrica de 
protección, se consume. 
2.3 Aterrizamiento: Conexión eléctrica, intencional o no, entre un 
conductor y 
tierra (suelos y cuerpos de agua) . 
2.4 Anodo inerte: Electrodo auxiliar metálico o no metálico que forma 
parte del 
circuito de protección catódica y que se conecta a la terminal positiva 
de una fuente 
externa de corriente eléctrica directa. 
2.5 Cama anódica: Grupo de ánodos, ya sea inertes o galvánicos que 
forman 
parte del sistema de protección catódica. 
2.6 Cátodo: Electrodo de una celda en el que ocurren las reacciones 
electroquímicas de reducción en un sistema de protección catódica. 
2.7 Celda solar: Equipo que transforma la energía solar en energía 
eléctrica de 
corriente directa. 
2.8 Corriente de protección catódica: Corriente eléctrica directa 
necesaria para 
obtener los valores del potencial de protección de una estructura 
metálica enterrada o 
sumergida en un electrolito. 
2.9 Corriente parásita: Corriente eléctrica directa o alterna que 
proviene de otra 
fuente de energía distinta al circuito previsto y que llega a la tubería 
a través del 
electrolito o por contacto directo. Cuando en una tubería metálica entra 
una corriente 
eléctrica parásita se produce corrosión en aquellas áreas donde dicha 
corriente 
eléctrica abandona la tubería metálica para retornar a su circuito de 
origen. 
2.10 Corrosión: Destrucción del metal por la acción electroquímica de 
ciertas 
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sustancias. 
2.11 Defecto en el recubrimiento: Discontinuidad en el material 
anticorrosivo 
que expone la superficie del metal al medio electrolítico que lo rodea. 
2.12 Densidad de corriente: Corriente eléctrica directa por unidad de 
área, 
expresada usualmente en miliampere por metro cuadrado o miliampere por 
pie 
cuadrado. 
2.13 Electrodo de referencia: Media celda electroquímica cuyo potencial 
es 
constante. Es un electrodo no polarizable. 
2.14 Electrolito: Conductor iónico de corriente eléctrica directa. Se 
refiere al 
subsuelo o al agua en contacto con una tubería metálica enterrada o 
sumergida. 
2.15 Estación de registro: Instalación para medir el potencial de la 
tubería ya sea 
natural o de polarización. 
2.16 Junta de aislamiento: Accesorio constituido de un material aislante 
que se 
intercala en el sistema de tubería para separar eléctricamente a la 
tubería a proteger. 
2.17 Interfaces: Transición a la que se somete la tubería al cambiar de 
electrolito, 
pudiendo ser ésta tierra-aire, tierra-concreto-aire, aire-agua, tierra-. 
agua, etc. 
2.18 Material de relleno: Mezcla de materiales sólidos que envuelven al. 
ánodo 
para incrementar su conductividad eléctrica en el terreno donde se 
alojan. 
2.19 Polarización: Magnitud de la variación de un circuito abierto en un 
electrodo 
causado por el paso de una corriente eléctrica. ,. 
2.20 Potencial crítico: Voltaje de protección catódica de valor inferior 
en relación 
al valor de cualquiera de los criterios de protección catódica. 

2.21 Potencial natural: Potencial espontáneo (sin impresión de corriente 
eléctrica 
directa) que adquiere una estructura metálica al estar en contacto con 
un electrolito. 
También denominado potencial de corrosión. 
2.22 Potencial tubo/suelo: Diferencia de potencial entre una tubería de 
acero 
enterrada y/o sumergida protegida catódicamente y un electrodo de 
referencia en 
contacto con el electrolito. 
2.23 Protección catódica: Procedimiento eléctrico para proteger las 
estructuras 
metálicas enterradas o sumergidas contra la corrosión exterior, el cual 
consiste en 
establecer una diferencia de potencial para que convierta a las 
estructuras metálicas 
en cátodo, mediante el paso de corriente eléctrica directa proveniente 
del sistema de 
protección seleccionado. 
2.24 Prueba de requerimiento de corriente: Aplicación de corriente 
eléctrica 
directa a la tubería por proteger catódicamente con el fin de 
cuantificar la corriente 
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eléctrica de protección y determinar los alcances de protección para 
cada uno de los 
puntos de drenaje eléctrico. 
2.25 Puenteo eléctrico: Conexión eléctrica entre tuberías mediante un 
conductor 
eléctrico y terminales fijas, con el fin de integrar en circuitos 
conocidos las tuberías 
adyacentes. 
2.26 Punto de drenaje eléctrico: Sitio en el que se imprime la corriente 
eléctrica 
directa de pro.tección a una tubería enterrada y/o sumergida. 
2.27 Recubrimiento anticorrosivo: Material que se aplica y adhiere a la 
superficie externa de una tubería metálica para protegerla contra los 
efectos corrosivos 
producidos por el medio ambiente. 
2.28 Rectificador: Equipo que convierte corriente eléctrica alterna en 
corriente 
eléctrica 
directa controlable. 
2.29 Resistividad: Resistencia eléctrica por unidad de volumen del 
material. Las 
mediciones de esta propiedad indican la capacidad relativa de un medio 
para 
transportar corriente eléctrica. 
2.30 Señalamiento: Avisos informativos, preventivos o restrictivos para 
indicar la 
presencia del dueto y/o referencia kilométrica del desarrollo del dueto. 
Es posible que 
los señalamientos estén dotados de conexiones eléctricas para funcionar 
como 
estaciones de registro de potencial. 
2.31 Sistema de protección catódica: Conjunto de elementos como: ánodos 
galvánicos o inertes, rectificadores de corriente eléctrica, cables y 
conexiones que 
tienen por objeto proteger catódicamente una tubería de acero. 
2.32 Tubería enterrada o sumergida: Es aquella tubería terrestre que 
está 
alojada bajo la superficie del terreno o en el lecho de un cuerpo de 
agua (pantano, río, 
laguna, lago, etc.). No se refiere a tuberías instaladas en el lecho 
marino. 
2.33 Turbina generadora: Equipo de combustión interna que genera 
corriente 
eléctrica directa para proporcionar protección catódica a la tubería. 
3. Control de la corrosión externa en tuberías de acero 
La prevención de la corrosión exterior en tuberías de acero enterradas 
y/o 
sumergidas se lleva a cabo mediante la aplicación de recubrimientos 
anticorrosivos y 
sistemas de protección catódica, con la finalidad de tener las tuberías 
de acero 
enterradas o sumergidas en buenas condiciones de operación y seguras. 
3.1 Recubrimiento anticorrosivo. El tipo de recubrimiento anticorrosivo 
se debe 
seleccionar tomando en cuenta las condiciones de operación, la 
instalación, el manejo 

y el escenario particular de exposición de la tuberfa por proteger, así 
como la 
compatibilidad con la protección catódica complementaria. 
3.1.1 Durante el manejo y almacenamiento de la tubería recubierta, ésta 
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debe 
estar protegida para evitar daños físicos. 
3.1.2 Se debe realizar una inspección dieléctrica de acuerdo a las 
características del 
recubrimiento anticorrosivo para determinar que no presente poros o 
imperfecciones. 
En caso de detectarse imperfecciones se deben eliminar las reparaciones 
y realizar 
nuevamente la inspección dieléctrica hasta su aceptación. 
3.1.3 cuando la tubería enterrada o sumergida quede expuesta a la 
superficie en la 
parte de transición, entre el tramo aéreo y el enterrado (interfase 
suelo-aire), se debe 
aplicar un recubrimiento anticorrosivo en la parte expuesta que prevenga 
la corrosión. 
3.2 Estructura a proteger. 
3.2.1 Tuberías nuevas. Las tuberías nuevas enterradas y/o sumergidas 
deben ser 
recubiertas externamente y protegidas catódicamente, salvo que se 
demuestre 
mediante un estudio técnico realizado por el área técnica responsable 
del control de la 
corrosión externa, que los materiales son resistentes al ataque 
corrosivo del medio 
ambiente en el cual son instalados. 
3.2.2 Tuberías existentes. Se deben establecer métodos de evaluación 
para 
determinar la necesidad de implementar programas adicionales de control 
de la 1'· 

corrosión y tomar las acciones correctivas de acuerdo con las 
condiciones 
prevalecientes. 
Los métodos y acciones mencionados deben incluir, como mínimo, lo. 
siguiente: 
a) Evaluación: 
1. Se deben revisar, analizar y evaluar los resultados de la inspección 
y 
mantenimiento normales de las tuberías de acero protegidas catódicarnente 
en 
búsqueda de indicios de corrosión en proceso; 
2. Los métodos de medición eléctrica más comunes incluyen: 

Potencial tubo/suelo; 
Resistividad del suelo; 
Potencial tubo/suelo por el método de dos electrodos. 

3. La funcionalidad de un sistema de protección catódica se debe 
monitorear de 
acuerdo con lo indicado en los incisos 3.7 y 3.8 de este Apéndice. 
b) Medidas correctivas: 
l. Si se comprueba la existencia de áreas de corrosión en la tubería, se 
deben 
tomar medidas correctivas para inhibirla, como por ejemplo: 
. . Previsiones convenientes para la operación adecuada y continua del 
sistema de 
protección catódica; 

Mejoramiento del recubrimiento anticorrosivo; 
Instalación complementaria de ánodos de sacrificio,· 
Utilización de fuentes de corriente impresa; 
Delimitación con aislamientos eléctricos, y 
Control de corrientes eléctricas parásitas. 

3.2.3 Puenteas eléctricos. Cuando en el derecho de vía existen varias 
tuberías y se 
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requiere protegerlas catódicamente, se deben puentear eléctricamente, 
siempre que 
las dependencias, órganos o empresas encargados de los sistemas de 
tuberías estén 
de acuerdo y previamente se hayan realizado los estudios 
correspondientes. La 
integración de tuberías ya sean nuevas o existentes a otros sistemas de 
tuberías debe 
quedar documentada conforme con lo indicado en el inciso 3.12 de este 
Apéndice. 
La instalación del puenteo eléctrico se debe realizar de acuerdo a lo 
indicado en la 
definición del término puenteo eléctrico en el inciso 2.25 de este 
Apéndice. Se deben 
proteger las áreas afectadas por las conexiones a cada tubo con un 
recubrimiento 
anticorrosivo compatible. 

Es recomendable que en los puenteas eléctricos que se ubiquen en las 
estaciones de 
registro de potencial se identifiquen los conductores eléctricos de cada 
una de las 
tuberías que se integran al sistema de protección catódica. 
3.3 Tipos de protección catódica. Existen dos tipos de sistemas de 
protección 
catódica, los cuales se pueden emplear en forma individual o combinada: 
a) Anodos galvánicos o de sacrificio, y 
b) Corriente impresa. 
3.3.1 Anodos galvánicos o de sacrificio. La fuente de corriente 
eléctrica de este 
sistema utiliza la diferencia de potencial de oxidación entre el 
material del ánodo y la 
tubería. La protección de las tuberías se produce a consecuencia de la 
corriente 
eléctrica que drena el ánodo durante su consumo. 
En todos los casos, se debe asegurar que la diferencia de potencial 
disponible del 
sistema seleccionado sea suficiente para que drene la corriente 
eléctrica de protección, 
de acuerdo con lo indicado en el inciso 3.5. 
3.3.2 Corriente impresa. Este sistema consiste en inducir corriente 
eléctrica directa 
a una tubería enterrada mediante el empleo de una fuente y una cama de 
ánodos 
inertes que pueden ser de hierro, grafito, ferrosilicio, plomo y plata 
entre otros. La 
fuente de corriente eléctrica directa se conecta en su polo positivo a 
una cama de 
ánodos inertes y el polo negativo a la tubería a proteger. 
3.4 Aislamiento eléctrico. La tubería de acero a proteger debe quedar 
eléctricamente aislada de cualquier otro tipo de estructura metálica o 
de concreto que 
no esté considerada en la implementación del sistema de protección 
catódica, tales 
como soportes de tubería, estructuras de puentes, túneles, pilotes, 
camisas de acero 
protectoras, recubrimiento de lastre, entre otros. 
3.4.1 Las juntas aislantes se deben seleccionar considerando factores 
como su 
resistencia dieléctrica y mecánica, así como las condiciones de 
operación de la tubería. 
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Al realizar cualquier instalación de junta aislante se debe comprobar la 
ausencia de 
atmósfera combustible. 
Las juntas aislantes se deben instalar en los lugares siguientes: 
a) En cabezales de pozos; 
b) En el origen de ramales; 
e) En la entrada y salida de la tubería en estaciones de medición y/o 
regulación de 
presión, de compresión y/o bombeo; 
d) En las uniones de metales diferentes para protección contra la 
corrosión 
galvánica; 
e) En el origen y final del sistema de tuberías que se deseen proteger 
para prevenir 
la continuidad eléctrica con otro sistema metálico, y 
f) En la unión de una tubería recubierta con otra tubería descubierta. 
3.5 Criterios de protección catódica. Para proteger catódicamente a las 
tuberías 
enterradas y/o sumergidas se debe cumplir, como mínimo, con uno de los 
criterios 
siguientes: 
Para ello se recomienda las técnicas de medición indicadas en el código 
NACE-TM-
0497-1997. 
a) Un potencial tubo/suelo (catódico) mínimo de -850 milivolts, medido 
respecto de 
un electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado 
(Cu/CuS04), en 
contacto con el electrolito. La determinación de este voltaje se debe 
hacer con la 
corriente eléctrica de protección aplicada; 
b) Un potencial de protección tubo/suelo (catódico) de -950 milivolts, 
cuando el 
área circundante de la tubería se encuentre ~n condiciones anaerobias y 
estén 
presentes bacterias sulfato-reductoras; 
Para una interpretación válida se debe efectúar la corrección a que haya 
lugar 
debido a la caída de voltaje originada durante la medición; 
e) Un cambio de potencial de polarización mínimo de -100 milivolts, 
medido entre la 
superficie de la tubería y un electrodo de referencia de cobre/sulfato 
de cobre saturado 
(Cu/CuS04) en contacto con el electrolito. 

Este cambio de potencial de polarización se ·debe determinar 
interrumpiendo la 
corriente eléctrica de protección y midiendo el abatimiento de la 
polarización. Al 
interrumpir la corriente eléctrica ocurre un cambio inmediato de 
potencial. La lectura 
del potencial después del cambio inmediato se debe usar como base de la 
lectura a 
partir de la cual se mide el abatimiento de la polarización. 
Los periodos de suspensión de corriente eléCtrica de protección durante 
los cuales 
se puede realizar dicha medición están en el rango de 0,1 a 3,0 
segundos. 
3.6 Perfil de potenciales de polarización. Una vez instalado el sistema 
de protección 
catódica se debe verificar el nivel de protección a lo largo de la 
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trayectoria de la 
tubería. Los valores de potencial obtenidos deben cumplir, como mínimo, 
con alguno 
de los criterios indicados en el inciso 3.5 de este Apéndice. Con la 
información anterior 
se debe elaborar el perfil inicial de potenciales de polarización y 
mediante su análisis e 
interpretación se deben realizar los ajustes operacionales a que haya 
lugar en el 
sistema seleccionado. 
Se deben establecer pruebas de rutina para verificar el comportamiento 
del sistema 
de protección catódica, tales como medición y registro de la demanda de 
corriente 
eléctrica de protección, resistencia del circuito, condiciones 
operativas de la fuente de 
corriente eléctrica directa y perfiles de potenciales de polarización. 
Lo anterior, con la 
finalidad de identificar fácilmente los valores de subprotección o 
sobreprotección en el 
dueto, así como contar con elementos de juicio técnicos para llevar a 
cabo pruebas y/o 
estudios adicionales. 
El análisis e interpretación de los resultados de las pruebas antes 
mencionadas se 
deben efectuar de manera integral para efectos comparativos, con el 
objeto de 
determinar la tendencia de los parámetros rnonitoreados. Esta información 
se debe 
integrar en un expediente sobre la funcionalidad del sistema. 
3.7 Potencial tubo/suelo máximo permisible. Este valor se fijará de 
acuerdo a las 
características particulares del recubrimiento anticorrosivo existente 
en la tubería. No 
debe exceder al potencial de desprendimiento catódico o a valores de 
potencial más 
negativos que originen problemas colaterales. Como recomendación 
general, el valor 
máximo de potencial no deberá exceder de -2,5 volts en condición de 
encendido con 
respecto de un electrodo de referencia o, -1,1 volts en la condición de 
apagado 
instantáneo; ambos potenciales referidos a un electrodo de referencia de 
cobre/sulfato 
de cobre saturado (Cu/Cu804), con el electrolito circundante de la 
tubería a proteger o 
protegida catódicamente. 
Lo anterior, para reducir los efectos adversos tanto en el recubrimiento 
dieléctrico 
como en el dueto debido a una sobreprotección originada por el sistema 
de protección 
catódica. 
3.8 Mediciones de corriente eléctrica. Durante las etapas de 
implementación, 
pruebas de campo, construcción, puesta en operación y seguimiento de la 
efectividad 
de los sistemas de protección catódica de tuberías enterradas y/o 
sumergidas, se 
deben realizar estudios que involucren la medición de variables 
eléctricas tales como: 
potencial tubo/suelo (natural y de polarización), resistividad, 
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resistencia y corriente. 
En esta sección del Apéndice se describen los aspectos generales 
relacionados con la 
medición de estos parámetros. 
3.8.1 Medición de potenciales tubo/suelo. Para la protección catódica de 
tuberías 
metálicas enterradas y/o sumergidas en un electrolito, es necesario 
conocer la 
diferencia de potencial adquirida en la interfase tubo/suelo, tanto en 
ausencia de 
corriente eléctrica de protección (potenciales naturales o de 
corrosión), como en la 
impresión de Corriente eléctrica (potenciales de polarización) . Para 
efectuar la medición 
de esta diferencia de potencial se requiere utilizar una celda o 
electrodo de referencia. 
En el caso de tuberías de acero enterradas o sumergidas enterradas, se 
debe utilizar la 
celda de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuS04). 
En los casos donde se utilicen electrodos de referencia diferentes al de 
cobre/sulfato 
de cobre saturado (Cu/CuS04) se debe tomar en cuenta el potencial 
equivalente. 

Entre los electrodos de referencia más usados encontramos los 
potenciales 
equivalentes siguientes: 
a) KCl saturado (calomel) con un valor mínimo de potencial equivalente 
de: -o, 7 8 
volts. 
b) Plata/cloruro de plata con un valor mínimo de potencial equivalente 
de: -o, 80 
volts. 
Se debe verificar cuando menos una vez al año el adecuado funcionamiento· 
de los 
electrodos 
de referencia. 
Los voltímetros utilizados en la medición 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 utilizar un registrador de potencial mecánico o 
electrónico con 
rango y resistencia de entrada adecuados. 
3.8.2 Medición de resistividad. Se deben realizar mediciones de la 
resistividad del 
suelo, para ser usadas como apoyo en la implementación del sistema de 
protección 
catódica. 
La tabla 1 proporciona datos indicativos de los efectos de corrosividad 
del suelo 
referidos a la resistividad del mismo. 
Tabla 1 
Relación entre la resistividad y corrosividad del terreno 
Resistividad del suelo 
(ohms/cm) 
Corrosividad del suelo 
0-1.000 
Altamente corrosivo 
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1.000-5.000 
Corrosivo 
5.000-10.000 
Poco corrosivo 
10.000-en adelante 
Muy poco corrosivo 
3.8.3 Medición de corriente eléctrica. Durante las diferentes etapas en 
la 
implementación de un sistema de protección catódica para un sistema de 
tubería se 
deben efectuar, con la periodicidad indicada en los programas de 
operación y 
mantenimiento de la empresa, las mediciones siguientes: 
a) Corriente eléctrica alterna de alimentación al rectificador; 
b) Corriente eléctrica directa en la tubería protegida; 
e) Corriente eléctrica directa de salida del rectificador, y 
d) Corriente eléctrica directa que drena cada ánodo y la que drena la 
cama anódica. 
Para realizar las mediciones de corriente eléctrica directa se deben 
utilizar los 
instrumentos de medición calibrados. La medición de corriente eléctrica 
en sistemas de 
ánodos galvánicos se debe realizar utilizando un amperímetro de alta 
ganancia. 
3.9 Funcionalidad del sistema. Para que un sistema de protección 
catódica sea 
efectivo debe proporcionar una corriente eléctrica suficiente y una 
distribución 
uniforme al sistema de tubería a proteger, evitando interferencias, 
corto circuitos en 
encamisados metálicos y daños en los aislamientos eléctricos así como en 
el 
recubrimiento anticorrosivo. 
Todos los sistemas de tubería de acero deben contar con un sistema de 
protección 
catódica permanente en un plazo no mayor a un año posterior a la 
terminación de su 
construcción. En suelos altamente corrosivos (O a 2000 ohms/cm, 
presencia de 
agentes promotores de la corrosión, etc.), se debe instalar un sistema 
de protección 
catódica provisional con ánodos galvánicos en forma simultánea a la 
construcción del 

sistema 
de tubería. Este sistema provisional de protección catódica se debe 
sustituir, antes de 
un año después de terminada la construcción, por el sistema de 
protección catódica 
definitivo. 
3.9.1 Previsiones para el monitoreo. Para determinar la eficacia del 
sistema de 
protección catódica, la tubería debe contar con estaciones de registro 
eléctrico para la 
medición de potenciales tubo/suelo. Cuando la tubería esté instalada a 
campo traviesa, 
dichas estaciones deben instalarse cada kilómetro sobre el derecho de 
vía de la tubería 
y en todos los cruzamientos con estructuras metálicas enterradas, 
carreteras, vías de 
ferrocarril y ríos, en caso de ser posible. 
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mencionadas en el inciso 3.2.2 b) que garanticen la integridad de la 
tubería. 
cuando se detecten daños en el recubrimiento anticorrosivo que sean de 
una 
magnitud que justifique su reposición, se deben aplicar recubrimientos 
anticorrosivos 
compatibles con el existente. 
3.10 Operación, inspección y mantenimiento. Con el propósito de mantener 
la 
integridad de los sistemas de tuberías enterrados y/o sumergidos, la 
entidad 
encargada del sistema de protección catódica debe establecer, 
instrumentar y cumplir 
con los programas de inspección y mantenimiento periódico de los 
elementos que 
conforman los sistemas de protección catódica. 
3.10.1 Fuentes de energía eléctrica. Cuando el sistema de protección es 
a base de 
corriente impresa con rectificador, las fuentes de energía eléctrica se 
deben 
inspeccionar cuando menos seis veces cada año calendario a intervalos 
que no 
excedan de dos meses y medio. Para tal efecto, se deben llevar registros 
de las 
condiciones de operación, así como cualquier ajuste operacional en el 
voltaje y/o 
corriente eléctrica de salida. En caso de que una fuente de corriente 
eléctrica falle, se 
deben realizar las medidas correctivas necesarias en conformidad con los, 
códigos, 
reglamentos, normas y leyes aplicables. 
La frecuencia de revisión de sistemas de prot'ección catódica 
automá tices, 
fotovoltaicos, turbo generadores y supervisaqos a control remoto, se 
deberá realizar 
cuando menos una vez al año. 
En caso de ocurrir cambios positivos de potenCial se debe tomar acción 
inmediata, 
particularmente en los puntos de impresión de corriente eléctrica, ya 
que esto pudiera 
indicar una polaridad invertida en la fuente .externa de corriente 
eléctrica directa. 
3.10.2 Camas anódicas. Los dispositivos anódicos, por lo general, son 
instalados en 
forma permanente y no requieren de mantenimiento. Estos dispositivos 
deben ser 

revisados y reemplazados cuando se presente una falla o concluya la vida 
útil. Se debe 
verificar la corriente eléctrica de salida de los ánodos y la corriente 
eléctrica total de la 
cama anódica, a fin de determinar si la cama anódica está funcionando 
correctamente. 
Cuando se requiera, los ánodos de la cama anódica se deben humectar con 
la adición 
de agua limpia. 
3.10.3 Conexiones eléctricas. Todas las conexiones eléctricas e 
interruptores de 
corriente eléctrica se deben revisar como mínimo una vez al año y, en 
caso de existir 
alguna anomalía, se debe eliminar o corregir. 

57 

! 

1 

'. o 

i 

'· 
' 



3.10.4 Aislamientos eléctricos. Los dispositivos de aislamiento 
eléctrico se deben 
verificar cuando menos una vez al año y reemplazar en caso de falla. 
3.10.5 Recubrimientos. Se deben realizar inspecciones cuando menos cada 
seis 
meses del recubrimiento dieléctrico en todos los tramos de las tuberías 
que se 
encuentren en la superficie y en áreas expuestas. Cuando el 
recubrimiento se 
encuentre deteriorado se debe reemplazar o reparar. 
3.10.6 Levantamiento de potenciales. Se deben efectuar mediciones de 
potenciales 
tubo/suelo a lo largo de la trayectoria de la tubería, a intervalos 
máximos de seis 
meses para zonas a campo traviesa y cada tres meses en zonas urbanas. 
Esta 
periodicidad puede ser modificada para condiciones particulares del 
sistema de 
protección catódica o para zonas críticas en las que una falla del 
sistema resulte en 
una condición de riesgo para la seguridad de la población, así como para 
áreas en 
donde se hayan identificado y probado la existencia de potenciales de 
subprotección y 
que se requiera evaluar la efectividad de las medidas correctivas 
mencionadas en el 
inciso 3.2.2 b) aplicadas o en caso que se presente algún fenómeno de 
interacción 
eléctrica con sistemas ajenos al seleccionado. 
3.11 Seguridad. Esta sección indica aspectos mínimos de seguridad que se 
deben 
considerar en los sistemas de protección catódica de tuberías enterradas 
y/o 
sumergidas. 
Los sistemas de protección catódica durante sus distintas etapas 
involucran el uso 
de equipo energizado, dispositivos de aislamiento eléctrico, puenteas 
eléctricos y 
mediciones de parámetros eléctricos los cuales pueden provocar daños al 
personal 
operativo por descargas eléctricas. Por ello estos trabajos se deben 
ejecutar por 
personal calificado y con experiencia en materia de obras e 
instalaciones eléctricas y 
de acuerdo a lo que establecen los reglamentos, códigos, normas y leyes 
aplicables. 
El personal que realice actividades de protección catódica debe utilizar 
la ropa y 
equipo de protección personal apropiados para el manejo de equipo 
energizado. 
El encargado del sistema de protección catódica deberá dar por escrito 
las 
instrucciones de trabajo al personal que realice los trabajos referentes 
a la protección 
catódica en donde se indiquen las labores encomendadas, los implementos 
y equipos 
de seguridad aplicables así como el equipo y herramientas idóneas para 
el desempeño 
de las funciones. 
Cuando se requiera realizar una revisión o reparación en el sistema de 
protección 
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cuando la tubería esté instalada en zonas urbanas, las estaciones de 
registro 
eléctrico se pueden instalar en banquetas, registros de válvulas o 
acometidas, en caso 
de ser posible. 
Cuando las estaciones de registro eléctrico de protección catódica no se 
puedan 
colocar de acuerdo a lo establecido en el párrafo anterior debido a 
impedimentos 
físicos o geográficos, la estación de registro correspondiente se debe 
instalar en el sitio 
accesible más cercano. La ubicación real de estos sitios se debe 
documentar y guardar 
en archivo para futuras referencias. 
Las estaciones deben contar con puntas de prueba, a efecto que faciliten 
la 
medición de la corriente eléctrica del sistema de protección catódica en 
cada uno de los 
puntos donde se aplique el sistema de protección seleccionado, previendo 
las 
conexiones para la medición de la corriente eléctrica drenada por cada 
ánodo y la total 
de la cama anódica. Las mediciones se realizarán como mínimo una vez al 
año. 
3.9.2 Interferencias con otros sistemas. Cuando se vaya a instalar un 
sistema de 
protección catódica de una tubería nueva se debe notificar a todas las 
compañías que 
tengan estructuras metálicas enterradas y/o sumergidas cerca del área en 
donde se 
vaya a alojar la tubería por proteger, con la finalidad de predecir 
cualquier problema de 
interferencia. La notificación debe contener, como mínimo, la 
información siguiente: 
a) La trayectoria que sigue el tendido de la tubería; 
b) La indicación de rutas de las tuberías a proteger y de cualquier 
estructura que se 
vaya a unir a la tubería para reducir alguna interferencia; 
e) El empleo de ánodos galvánicos o corriente impresa; 
d) La posición de la cama o ánodos; 
e) Las corrientes eléctricas esperadas, y 
f) La fecha de puesta en operación del sistema. 
El personal encargado de la protección catódica debe estar en 
disponibilidad de 
detectar indicios de interferencia con una fuente generadora de 
corriente eléctrica 
vecina. En áreas donde se sospeche la presencia de corrientes eléctricas 
parásitas se 
deben efectuar los e"studios correspondientes, dentro de los que se 
encuentran: 
a) La medición de potencial tubo/suelo; 
b) La medición del flujo de corriente eléctrica en la tubería 
interferida, y 
c)La medición de las variaciones en la corriente eléctrica de salida de 
la corriente 
eléctrica 
de interferencia. 
Los indicios más comunes de interferencia con una fuente vecina son: 
a) Cambios de potencial tubo/suelo; 
b) Cambios de magnitud o dirección de la corriente eléctrica; 
e) Defectos en el recubrimiento, y 
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d) Daños locales por corrosión en el dueto. 
Para mitigar los efectos mutuos entre las líneas de transmisión 
eléctrica y las 
tuberías de acero enterradas, la separación entre la pata de la torre o 
sistema de 
tierras de la estructura de la línea de transmisión eléctrica y el dueto 
debe ser mayor 

de 15 metros para líneas de transmisión eléctrica de 400 kilovolts, y 
mayor de 10 
metros para líneas de transmisión eléctrica de 230 kilovolts y menores. 
Cuando no sea posible lograr las distancias mínimas recomendadas, se 
debe realizar 
un estudio del caso particular para reforzar el recubrimiento de la 
tubería donde sea 
necesario y, por ningún motivo, la distancia debe ser menor a 3 metros 
respecto de la 
pata de la línea de transmisión eléctrica. 
Se deben realizar estudios para evaluar los efectos que pudieran causar 
las 
descargas eléctricas de alto voltaje, corrientes eléctricas inducidas, 
cruces y 
paralelismo con torres de transmisión eléctrica y otras estructuras. Se 
deben realizar 
estudios y las correcciones necesarias para resolver los problemas de 
interferencia 
eléctrica. 
3.9.3 Cruzamientos. Se debe conocer el funcionamiento del sistema de 
protección 
catódica en los puntos de cruzamiento corno son: calles, carreteras, vías 
de ferrocarril 
y ríos, debido a que en estos lugares, si tienen camisa metálica, se 
pueden propiciar 
aterrizamientos que provocarían una reducción en la efectividad del 
sistema de 
protección catódica. 
cuando existan cruzamientos y/o paralelismos con otras tuberías se debe 
verificar 
la interacción entre ambos sistemas mediante mediciones de potencial 
tubo/suelo y 
establecer las medidas correctivas para minimizar los efectos de la 
interacción. 
3.9.4 Defectos en el recubrimiento anticorrosivo. Debido a que el 
recubrimiento 
anticorrosivo de la tubería está expuesto a daños y deterioros por 
factores tales como: 
absorción de humedad, esfuerzos del terreno y desprendimiento catódico, 
se deben 
realizar investigaciones tendentes a identificar, cuantificar y valorar 
los defectos del 
recubrimiento dieléctrico y sus efectos en la demanda de corriente 
eléctrica del sistema 
de protección catódica seleccionado, estableciendo la conveniencia de 
repararlos y/o 
administrar la protección catódica en esas áreas desnudas de la tubería. 
Cualquier tramo de la tubería que quede desnudo o expuesto al medio 
ambiente, 
debe ser examinado en búsqueda de evidencias de corrosión externa, y 
dependiendo 
del estado del recubrimiento dieléctrico, se tomen las acciones 
correctivas 
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catódica que involucre un riesgo, el encargado de la protección catódica 
debe expedir 
la autorización para la realización del trabajo respectivo. 
3.11.1 Medidas generales. Las medidas de seguridad aplicables al equipo, 
instalación y mantenimiento de los sistemas de protección catódica, 
deben considerar 
que se tiene la posibilidad de descargas eléctricas, cortocircuito, 
producción de chispas 
debidas a arcos eléctricos que puedan originar riesgos de incendio, 
toxicidad debida a 
la generación de cloro en camas anódicas, voltajes y corrientes 
eléctricas inducidas por 
líneas de trarismisión eléctrica o sistemas de tierra localizados en las 
proximidades de 
los duetos protegidos catódicamente, así como a condiciones 
meteorológicas, por lo 
que se deberán tomar las medidas de seguridad siguientes: 
a) Cuando se instalen dispositivos de aislamiento eléctrico en áreas 
donde se 
anticipe una atmósfera combustible, se debe evitar la formación de arco 
eléctrico 
conectando a tierra las instalaciones; 
b) Los rectificadores utilizados en los sistemas de protección catódica 
deben ser de 
doble devanado y conectados a tierra; 

e) Las terminales energizadas deben estar aisladas para prevenir un 
contacto 
accidental por parte del personal operativo, y 
d) Para reducir el riesgo de daño a las personas por el gradiente de 
voltaje en la 
superficie del suelo circundante de las camas anódicas, se deben tomar 
las 
precauciones siguientes: ,... 
l. Enterrar, a 90 centímetros como mínimo, los ánodos y el material de 
relleno que 
constituyen la cama anódica, y 
2. Aislar totalmente y proteger de daños mecánicos los cables eléctricos 
de 
interconexión. 
Cuando exista la posibilidad de que se desarrollen voltajes inducidos 
que pudieran 
causar un arco eléctrico en las juntas de aislamiento, se deben utilizar 
celdas 
electrolíticas de puesta a tierra, celdas de polarización u otros 
dispositivos adecuados 
para canalizar la energía a tierra. 
3.11.2 Generación de gases peligrosos. En sistemas de protección 
catódica en los 
que se instalen ánodos en pozo profundo se deben incluir venteas para 
evitar la 
acumulación de gases de hidrógeno y cloro producto del desprendimiento, 
debido a 
que pueden ser una condición de riesgo de explosión o intoxicación. 
3.11.3 Instalación en atmósferas peligrosas. La naturaleza eléctrica de 
los sistemas 
de protección catódica representa el riesgo de una fuente de ignición en 
atmósferas 
peligrosas (combustibles y/o explosivas), por lo que su instalación en 
esas áreas debe 
satisfacer la clasificación eléctrica de áreas conforme a la NOM-001-
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SEMP-1994. 
3.11.4 Corto circuitos en instalaciones eléctricas. El cortocircuito de 
juntas aislantes 
constituye un riesgo potencial, por lo que, en caso de ser posible, 
dichas juntas se 
deben instalar fuera de áreas peligrosas. Cuando no sea posible, se 
deben adoptar 
medidas para evitar chispas o arcos eléctricos, como: 
a) Conexiones de resistenc1a colocadas en gabinetes a prueba de fuego; 
b) Arrestador de flama encapsulado; 
e) Electrodos de zinc conectados a tierra en cada lado de la junta 
aislante, o 
d) una celda de polarización conectada a través de la junta aislante o a 
tierra. 
Las superficies de la junta aislante deben estar encapsuladas para 
prevenir corto 
circuitos causados por herramientas. 
3.11.4.1 Desconexión, separación o ruptura de la tubería protegida. La 
tubería 
protegida catódicamente tiene una corriente eléctrica fluyendo a través 
de ella, 
cualquier desconexión, separación o ruptura de la tubería interrumpe el 
flujo de 
corriente eléctrica, lo que puede provocar la generación de un arco 
eléctrico 
dependiendo de la magnitud de la corriente eléctrica. 
El transformador-rectificador que protege una sección de la tubería en 
la que se 
realizará una modificación, mantenimiento o reparación debe ser apagado 
y se debe 
instalar una conexión temporal. Es esencial que la conexión esté 
puenteada a cada uno 
de los lados de la separación y que permanezca conectada hasta que se 
termine el 
trabajo y la continuidad eléctrica sea restaurada o hasta que el área 
quede libre de gas 
y sin riesgo. 
3.11.4.2 Equipo eléctrico. El equipo eléctrico instalado en un área de 
proceso debe 
ser a prueba de fuego y estar certificado para su uso en el área, con 
base en la NOM-
001-SEMP-1994. En el área de proceso se deben utilizar interruptores de 
doble polo 
para asegurar que ambos polos estén aislados durante el mantenimiento. 
Cada cable 
que transporte corriente eléctrica de protección catódica se debe 
instalar de manera 
que no se pueda realizar la desconexión dentro del área de riesgo sin 
suspender la 
energía al sistema de protección catódica. Los cables deben estar 
protegidos 
mecánicamente para prevenir su ruptura. 

3.11.4.3 Instrumentos de prueba. Cuando se efectúen mediciones 
eléctricas para el 
control de la protección catódica en atmósferas peligrosas, el equipo 
utilizado debe ser 
intrínsecamente seguro, y antes de realizar los trabajos el área debe 
ser evaluada y 
declarada libre de una atmósfera peligrosa. 
3.11.5 Señalización de instalaciones energizadas. En los lugares donde 
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se instalen 
fuentes de corriente eléctrica para la protección catódica se deben 
colocar 
señalamientos de advertencia visibles de acuerdo a la NOM-001-SEMP-1994. 
3.12 Documentación. 
3.12.1 Historial del sistema de protección catódica. La entidad, órgano 
o empresa 
responsable del sistema de protección catódica debe contar con la 
documentación que 
respalde todas las acciones realizadas desde la implementación, 
operación y 
mantenimiento del s-istema. Esta documentación debe estar bajo resguardo 
y 
disponible para la autoridad competente que la requiera. La información 
debe contener 
como mínimo lo siguiente: 
a) Implementación: 
.. Objetivo del sistema de protección catódica; 
.. Especificaciones del recubrimiento dieléctrico así como de su 
instalación; 
.. Ubicación y especificaciones de dispositivos de aislamiento 
eléctrico; 
.. Pruebas previas a la implementación: 
1) Localización de la tubería (plano, referencias geográficas, accesos, 
etc.); 
2) Estudios de resistividades del suelo; 
3) Resultados de pruebas de requerimiento de corriente eléctrica, 
ubicación y 
características de camas anódicas provisionales, condiciones de 
operación 
de la fuente de corriente eléctrica directa provisional, resistencia del 
circuito, perfil de potenciales naturales y de polarización, potencial 
máximo 
en el punto de impresión de corriente, y 
4) Ubicación de estructuras metálicas ajenas a la tubería a proteger; 
. . Memoria técnica del sistema de protección catódica (tiempo de vida, 
criterios, 
ubicación de camas anódicas, número, dimensiones y tipo de los ánodos 
utilizados, densidad de corriente eléctrica, resistencia total de 
circuito, por 
ciento de área desnuda a proteger, especificación de materiales y 
equipo, 
cálculos, recomendaciones, prácticas de ingeniería, normas, códigos, 
reglamentos 
y regulaciones observadas durante la implementación) ; 
.. Resultados de pruebas de interacción con otros sistemas eléctricos 
ajenos al 
sistema de protección catódica (líneas de alta tensión, sistemas de 
tierras, 
estructuras metálicas vecinas protegidas o no catódicamente y 
dependencias 
involucradas); 
b) Instalación: 
.. Planos y diagramas del sistema de protección catódica tal y como fue 
instalado. 
(Arreglos constructivos de la cama anódica, de la fuente externa de 
corriente 
eléctrica directa, conexiones eléctricas cable-dueto, dueto-estación de 
registro 
de potencial, puenteas eléctricos entre duetos); 
.. Permisos internos y externos; 
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.. Afectaciones a otras estructuras y/o sistemas de protección catódica 
a terceros; 

Modificaciones constructivas, adecuaciones, y 
.. Resultados de las pruebas durante la puesta en operación del sistema 
de 
protección catódica y ajustes de campo. 

En el caso de tuberías existentes se debe presentar la información que 
asegure que 
el dueto se encuentra protegido catódicamente y que no presenta 
interacción con otros 
sistemas eléctricos adyacentes a su trayectoria. Asimismo, se debe 
establecer un 
método permanente para completar la información documental requerida 
para duetos 
nuevos. 
3.12.2 Interacción con estructuras y sistemas de otras dependencias. Es 
esencial 
que durante la planeación, instalación, prueba, puesta en marcha y 
operación de un 
sistema de protección catódica se notifiquen dichas acciones a las 
entidades que 
tengan a su cargo sistemas de tubería de acero enterradas, cables u 
otras estructuras 
(duetos de agua, cableado telefónico, líneas de fibra óptica y líneas de 
alta tensión), 
próximas a la instalación. Dicha notificación se debe realizar con una 
anticipación 
mínima de un mes y por escrito. 
Lo anterior, con el propósito de asegurar que el sistema sea instalado 
de tal manera 
que la interacción de la protección catódica con sistemas y estructuras 
vecinas sea 
mínima. 
3.13 Registros. Los registros de control de la corrosión deben 
documentar en forma 
clara, concisa y metódica la información relacionada a la operación, 
mantenimiento y 
efectividad del sistema de protección catódica. 
3.13.1 Funcionalidad del sistema de protección catódica. Se debe 
registrar la fecha 
de puesta en servicio del sistema de protección catódica, los 
levantamientos de 
potencial, inspecciones y pruebas realizadas para comprobar que no 
existen 
interferencias y asegurar que los aislamientos, recubrimientos y 
encamisados se 
encuentran funcionando satisfactoriamente. 
Los registros del sistema de protección catódica se deben conservar 
durante el 
tiempo que las instalaciones permanezcan en servicio. 
3.13.2 Modificaciones al sistema original. Todas las modificaciones que 
se efectúen 
al sistema de protección catódica original deben registrarse anotando la 
fecha y 
modificación realizada, de manera que forme parte de la documentación 
conforme con 
lo indicado en los puntos 3.13 y 3.13.1 de este Apéndice, anexando 
memorias y planos 
de ingeniería en caso de rehabilitaciones mayores como cambio de 
capacidad del 
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rectificador y cambio de ubicación de la cama anódica, entre otras. 
3.13.3 Reparación o reemplazo de algún componente del sistema de 
protección 
catódica. Se deben registrar las reparaciones o reemplazos cuando las 
inspecciones y 
pruebas periódicas realizadas indiquen que la prot~cción no es efectiva. 
Dichas 
pruebas pueden ser, entre otras: 
a) Reparación, reemplazo o ajuste de componentes del sistema de 
protección 
catódica; 
b) Aplicación del recubrimiento en las áreas desnudas; 
e) Interferencia de cualquier estructura metálica en contacto con la 
tubería y su 
localización; 
d) Reposición de los dispositivos de aislamiento dañados; 
e) Acciones para corregir corto circuitos en tuberías encamisadas, y 
f) Pruebas de interferencia con estructuras cercanas. 
3.13.4 Estudios especiales. Se deben registrar todos los resultados 
obtenidos de 
investigaciones especiales como son, entre otros: estudios de 
levantamiento de 
potenciales a intervalos cortos, inspección del recubrimiento 
dieléctrico mediante 
gradiente de voltaje de corriente eléctrica directa, así como cualquier 
otra investigación 
referente a la efectividad del sistema de protección catódica. Esta 
información debe 
formar parte del historial de la protección catódica del dueto. 
Apéndice III 
Monitoreo, detección y clasificación de fuga~ de gas natural y gas L.P. 
en 
duetos 
Indice 

l. Objetivo 
2. Definiciones 
3. Detección de fugas 
4. Instrumentos para detección de fugas 
5. Clasificación de fugas y criterios de acc1on 
6. Historial de fugas y lineamientos para au~oevaluación 
7. Anexo 
l. Objetivo 
En este Apéndice se establecen los requisitos mínimos para el monitoreo, 
detección 
y clasificación de fugas de gas natural y gas LP en duetos, que deben 
cumplir los 
permisionarios de los sistemas de distribución por medio de duetos que 
operen en la 
República Mexicana. 
2. Definiciones 
Para efectos de aplicación de este Apéndice se establecen las 
definiciones 
siguientes: 
2.1 Acción inmediata: El envío sin retraso de personal calificado para 
evaluar y, 
en su caso, abatir el riesgo existente o probable derivado de una fuga 
de gas. 
2.2 Espacio confinado: Cualquier estructura tal corno registros de 
válvulas, 
túneles, cárcamos o registros de drenaje en la cual se puede acumular el 
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gas. 
2.3 Fuga de gas: Cualquier emisión de gas en un dueto, debido a 
fractura, 
ruptura, soldadura defectuosa, corrosión, sellado imperfecto o mal 
funcionamiento de 
accesorios y dispositivos utilizados en éste. 
2.4 Indicador de gas combustible: El instrumento capaz de detectar y 
medir la 
concentración de una mezcla de gas combustible en el aire. 
2.5 Lectura: La indicación repetible en un instrumento de medición 
analógico o 
digital. 
2.6 Monitoreo de fugas: El conjunto de actividades que se realizan 
periódicamente para detectar y clasificar fugas de gas conducido en 
sistemas de 
transporte y distribución por duetos. 
2.7 Perforación de barra, pozo de muestreo o sondeo: La perforación de 
un 
diámetro no mayor a S centímetros que se hace en el suelo cercano a una 
instalación 
subterránea, específicamente para verificar la existencia de gas debajo 
de la superficie 
del suelo con un indicador de gas combustible. 
2.8 Subestructura asociada con el gas: El dispositivo o estructura 
subterránea 
utilizado en una instalación de gas para alojar, entre otros, registros 
con válvulas, 
estaciones de medición y regulación, cajas de pruebas y tubos 
encamisados con 
ventilación, que no tiene como propósito almacenar, transportar 
o distribuir gas. 
2.9 Subestructura no asociada con el gas: Las estructuras no 
relacionadas con 
el transporte o la distribución de gas, que se localizan debajo de la 
superficie del suelo, 
tales como, registros y duetos de instalaciones eléctricas, telefónicas, 
de señales de 
tráfico, de agua y drenaje, a las cuales puede migrar y/o acumularse el 
~~y~e= 
tienen como propósito alojar personas. 
3. Detección de fugas 

Para la aplicación de este Apéndice se establecen los valores de 
concentración de 
gas en porcentaje/volumen para los límites de explosividad de mezcla de 
gas natural y 
de gas LP con aire, en la tabla siguiente: 
Tabla 1.- Límites de explosividad en porcentaje/volumen de concentración 
de gas en aire 
Límite de explosividad 
Gas natural 
Gas LP (1) 
Límite Inferior de Explosividad (LIE) 
5 
1,9 
Límite Superior de Explosividad (LSE) 
15 
9,5 
(1) Se refiere a las propiedades del gas propano. 
3.1 Atención a reportes de fugas. El permisionario debe investigar en 
forma 
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inmediata cualquier notificación o aviso de terceros en el que se 
reporte olor a gas, 
fuga, incendio o explosión que pueda involucrar a tuberías de gas u 
otras 
instalaciones. Si la investigación confirma una fuga, ésta se debe 
clasificar 
inmediatamente de acuerdo con el inciso 5.1 y tomar la acción 
correspondiente de 
acuerdo con las tablas 2, 3 y 4 de este Apéndice. 
3.1.1 Olores o indicaciones de otros combustibles. Cuando existan 
indicaciones 
de fuga de combustibles derivados del petróleo originados en otras 
instalaciones~ se 
deben tomar las acciones siguientes para proteger la integridad física 
de las personas y 
de sus propiedades: 
a) Informar de inmediato al operador de la instalación y, si es 
necesario, a los 
bomberos, policía y protección civil, y 
b) Cuando la tubería del permisionario esté conectada a una instalación 
ajena que 
tenga fuga de gas, el perrnisionario, para evitar riesgos, debe tomar de 
inmediato las acciones necesarias de acuerdo con la tabla 2 de este 
Apéndice. 
3.2 Recursos necesarios para efectuar la inspección. El permisionario, 
para realizar 
la inspección de sus instalaciones, debe disponer de los recursos 
siguientes: 
3.2.1 Recursos humanos. Debe contar con personal suficiente, que reúna 
la 
calificación y experiencia requeridas para aplicar el método de 
inspección que se 
utilice. 
3.2.2 Recursos materiales. Para la inspección de fugas en un sistema de 
duetos, se 
debe disponer de los recursos materiales siguientes: 
a) Planos vigentes de la red de distribución o línea de transporte con 
escala y 
grado de detalle adecuados; 
b) Equipos de detección de fugas adecuados para obtener información 
necesaria 
para la localización y cuantificación de fugas de acuerdo con las 
características 
de sus instalaciones y los métodos de inspección que se apliquen, y 
e) Equipo de transporte adecuado para la atención de fugas. 
3.3 Métodos de detección de fugas. El permisionario puede aplicar para 
la detección 
de fugas en sus instalaciones, individualmente o combinados, los métodos 
siguientes: 
a) Con indicadores de gas combustible¡ 
i. Sobre la superficie del suelo 
ii. Debajo de la superficie del suelo 
b} Inspección visual de la vegetación; 
e) Caída de presión; 
d) Burbujeo; 
e) Ultrasonido; 
f) Fibra óptica; 

g) Termografía infrarroja terrestre o aérea, y 
h) Perros adiestrados. 
El permisionario puede emplear otros métodos siempre y cuando se 
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apliquen de 
acuerdo con los procedimientos escritos que prueben que dichos métodos 
son tan 
eficaces como los de la lista anterior. La aplicación del método 
adecuado es 
responsabilidad del permisionario, quien debe determinar que no existe 
fuga o en caso 
de que exista, ésta se debe detectar, localizar, clasificar y controlar 
inmediatamente. 
3.3.1 Detección con indicadores de gas combustible. El equipo para 
realizar esta 
inspección puede ser portátil o móvil. El indicador debe ser del tipo y 
sensibilidad 
adecuados, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, para el 
método de 
detección de gas natural o de gas LP que se aplique en la instalación 
inspeccionada. 
3.3.1.1 Detección sobre la superficie del suelo. Para instalaciones 
subterráneas se 
debe tomar un muestreo continuo de la atmósfera al nivel del suelo sobre 
o lo más 
cerca posible de la instalación. Para instalaciones arriba del nivel del 
suelo, se debe 
tomar un muestreo continuo de la atmósfera adyacente a dicha 
instalación. 
a) Para instalaciones subterráneas, se deben tomar muestras de la 
atmósfera a no 
más de cinco centímetros de la superficie del suelo, cuando sea posible, 
y en 
todas aquellas irregularidades del terreno que faciliten que el gas 
aflore. En 
áreas donde la tubería está debajo de piso terminado, entre otras: 
banquetas y 
calles pavimentadas, se deben tomar muestras del aire cercano a 
discontinuidades e irregularidades del piso, tales como: aberturas, 
ranuras, 
rupturas y grietas que faciliten que el gas aflore. Asimismo, se debe 
analizar el 
aire dentro de recintos cerrados alojados en aberturas del piso debajo 
de su 
nivel, cercanos a la tubería, por ejemplo, pozos de visita, registros de 
drenaje, 
de instalaciones eléctricas, telefónicas y otros servicios. 
b) El muestreo de la atmósfera superficial con indicador de gas se debe 
realizar a 
la velocidad y en condiciones atmosféricas adecuadas para que dicho 
muestreo 
sea correcto. La operación del indicador de gas debe realizarse de 
acuerdo con 
las instrucciones del fabricante. Se deben analizar muestras en los 
lugares 
especificados en el párrafo anterior. 
3.3.1.2 Detección debajo de la superficie del suelo. El muestreo de la 
atmósfera 
debajo del piso se debe realizar en aberturas existentes y/o sondeos 
arriba y/o 
adyacentes a la tubería. Los pozos de muestreo se deben perforar lo más 
cerca posible 
a la tubería y lateralmente a no más de S metros del eje de la misma. A 
lo largo de la 
tubería los puntos de prueba se deben localizar a no más del doble de la 
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distancia 
entre la tubería y la pared de edificio más cercana o 10 metros, la que 
sea más corta, 
pero en ningún caso el espaciamiento debe ser menor a 3 metros. El 
patrón del 
muestreo debe incluir puntos de prueba adyacentes a las conexiones de 
las líneas de 
servicio, acometidas a los edificios, cruzamientos de calles y 
conexiones de ramales. El 
Anexo describe el procedimiento para localizar fugas por perforación de 
barra. 
3.3.2 Detección por inspección visual de la vegetación. Este método 
tiene por 
objeto detectar indicaciones anormales o inusuales en la vegetación que 
puedan haber 
sido causadas por la migración de gas. Dichas indicaciones de fugas de 
gas deben 
confirmarse usando un indicador de gas combustible. La inspección debe 
ser realizada 
por personal experto que tenga una buena visión del área que está 
inspeccionando y 
sus alrededores. Para determinar la velocidad de recorrido se debe 
considerar lo 
siguiente: 
a) Trazo del sistema de transporte o distribución; 
b) Cantidad y tipo de vegetación, y 
e) Condiciones de visibilidad tales como: alumbrado, reflejo de luz, 
distorsiones u 
obstrucciones 
del terreno. 
3.3.2.1 El método de inspección visual del estado de la vegetación sólo 
se puede 
aplicar en áreas en donde el crecimiento de la vegetación está bien 
definido. No se 
debe emplear cuando el grado de humedad del suelo sea anormalmente alto,:·. 
cuando 

la vegetación está inactiva, o cuando está en periodo de crecimiento 
acelerado, como 
en el comienzo de la primavera. 
3.3.3 Detección por caída de presión. Este método se aplica para 
determinar si una 
sección aislada de la instalación de gas pierde presión por fugas. La 
sección 
seleccionada debe tener solamente una presión de operación y dicha 
sección debe 
aislarse antes de efectuar la prueba de caída de presión. Para 
determinar los 
parámetros de la prueba de caída de presión, se deben tomar en cuenta 
los criterios 
siguientes: 
a) Presión de prueba. Si la prueba se realiza únicamente con el 
propósito de 
detectar fugas en la sección aislada, se debe hacer cuando menos a la 
presión 
de operación. 
b) Medio de prueba. El medio debe ser compatible con los materiales de 
la tubería, 
debe estar libre de materiales sedimentarios y no debe dejar residuos 
que 
puedan dañar la instalación. El medio para realizar la prueba no debe 
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ser 
inflamable, puede ser agua, aire o gas inerte, excepto cuando se utiliza 
el gas 
natural o gas LP que conduce la tubería, y 
e) Duración de la prueba. El tiempo de la prueba debe ser suficiente 
para detectar 
la caída de presión debida a fugas. Para determinar el tiempo necesario 
para 
realizar la prueba se deben considerar los factores siguientes: 
i. El tiempo y volumen requerido para que el medio de prueba alcance la 
presión de prueba; 
ii. El tiempo necesario para que el medio de prueba estabilice su 
temperatura, 
y 
iii. La sensibilidad del instrumento de prueba. 
3.3.3.1 El método de caída de presión no localiza las fugas, por lo que 
se requiere 
una evaluación posterior con otro procedimiento que permita localizar 
las fugas para 
evaluarlas y clasificarlas. 
3.3.4 Detección por burbujeo. Este método consiste en cubrir totalmente 
la tubería 
con una solución tensoactiva que forme burbujas, entre otras, agua 
jabonosa para 
señalar las fugas sobre la superficie expuesta de la instalación. La 
solución utilizada no 
debe dañar ni debe dejar residuos que posteriormente puedan producir 
corrosión en 
los materiales de la instalación probada. 
3.3.5 Detección por ultrasonido. Este método consiste en la instalación 
de sensores 
ultrasónicos espaciados a lo largo de la tubería que pueden detectar la 
ocurrencia de 
una fuga en tiempo real, por la energía ultrasónica que se genera desde 
el momento 
en que ocurre. Las ondas viajan en todas direcciones del sitio de la 
fuga, lo que 
permite detectarlas a grandes distancias. Este método se puede acoplar a 
un sistema 
de geoposicionamiento. 
3.3.5.1 Para probar una instalación de gas por ultrasonido se debe tomar 
en 
consideración lo siguiente: 
a) Presión en la tubería. Dado que al incrementarse la presión en la 
tubería, la 
magnitud de la energía ultrasónica generada por la fuga aumenta, los 
sensores 
deben ser adecuados para la presión de trabajo de la instalación; 
b) Localización de la instalación. Los objetos alrededor de la 
instalación bajo 
prueba pueden reflejar o atenuar la energía ultrasónica generada 
dificultando la 
detección de la fuga; 
e) Cantidad de fugas. La capacidad de detección de este método se reduce 
conforme se incrementa el número de fugas en un área determinada, ya que 
pueden producir un nivel alto de ruido ultrasónico debido al aumento de 
la 
energía ultrasónica liberada por cada fuga, y 
d) Tipo de instalación. Los equipos neumáticos y los operados con gas, 
entre 
otros: compresores, motores y turb~nas, generan energía ultrasónica. Se 
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debe 

conocer la localización, cantidad y características de dichos equipos 
cerca de la 
instalación para determinar si el ruido ultrasónico que producen puede 
causar 
interferencia al equipo de detección de fallas. El área de prueba, se 
debe 
recorrer para verificar la posible presencia de interferencias. 
3.3.5.2 El permisionario debe confirmar los resultados obtenidos por 
ultrasonido 
aplicando los métodos adecuados para detectar fugas en sus 
instalaciones. 
3.3.6 Detección por fibra óptica. Este método consiste en la instalación 
de sensores 
y cable de fibra óptica en los duetos para monitorear, detectar y 
diagnosticar el 
desempeño de dichas instalaciones. Se usa para detectar y monitorear 
fugas de gas en 
tiempo real. 
3.3.7 Detección por termografía infrarroja terrestre o aérea. Este 
método se usa en 
tuberías superficiales y subterráneas. Mide la energía térmica del gas 
natural o el gas 
LP mediante un espectrómetro de banda infrarrojo como elemento primario 
de 
detección. El instrumento puede acoplarse a un sistema de 
geoposicionamiento para 
ubicar las fugas. 
3.3.8 Detección por medio de perros adiestrados. La raza labrador es la 
más 
comúnmente usada ya que puede detectar el odo'rizante adicionado en la 
corriente del 
fluido. El perro localiza y rastrea el olor que sale por la fuga hasta 
el punto de máxima 
concentración. 
4. Instrumentos para detección de fugas 

,, 

El permisionario es responsable de utilizar los instrumentos indicadores 
de gas 
combustible adecuados para los métodos de detección de fugas que aplique 
en sus 
instalaciones, con el objeto de obtener infoiffiación veraz, confiable y 
completa sobre 
las fugas de gas. 
4.1 Mantenimiento de indicadores de gas combustible. El mantenimiento de 
estos 
instrumentos se debe efectuar de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante y, entre 
otras acciones, se deben cumplir las siguient'es: 
a) Cada instrumento utilizado para detectar y evaluar fugas de gas se 
debe operar 
de acuerdo con los instructivos del fabricante; 
b) Revisar periódicamente los instrumentos c~ando están en uso para 
asegurar 
que el suministro de energía eléctrica para Su funcionamiento es 
adecuado; 
e) Probar los instrumentos antes de usarse para asegurar que el sistema 
de 
muestreo esté libre de fugas y que los filtros no obstruyan el flujo de 
la 
muestra, y 
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d) Los instrumentos de ionización de flama de hidrógeno se deben probar 
cada vez 
que se encienden y durante la inspección. 
4.2 Calibración de indicadores de gas combustible. Para la calibración 
de estos 
instrumentos se deben cumplir, entre otras, las recomendaciones 
siguientes: 
a) Cada equipo utilizado para la detección y evaluación de fugas se debe 
calibrar 
de acuerdo con los instructivos del fabricante después de cualquier 
reparación o 
reemplazo de partes; 
b) De conformidad con un programa regular en el que se considere el tipo 
del 
instrumento y su uso, los instrumentos de ionización de flama de 
hidrógeno y 
los indicadores de gas combustible, se deben calibrar al menos una vez 
al mes 
cuando están en uso, y 
e) Se deben calibrar, cuando se sospeche que la calibración del 
instrumento ha 
cambiado. 
5. Clasificación de fugas y criterios de acción 

En este capítulo se establece el procedimiento por medio del cual las 
fugas son 
clasificadas y controladas. Cuando se detecta una fuga, el primer paso 
debe ser la 
delimitación del área afectada por la fuga; si el perímetro se extiende 
hacia un edificio, 
la inspección se debe continuar dentro del mismo. Cuando se confirma la 
fuga, se debe 
atender inmediatamente para localizarla, evaluarla y clasificarla de 
acuerdo con el 
inciso 5.1 de este Apéndice. 
5.1 Clasificación de las fugas. Basados en la evaluación realizada de la 
localización y 
magnitud de la fuga, ésta se debe clasificar con objeto de establecer la 
prioridad de su 
reparac~on. La clasificación es la siguiente: 
5.1.1 Grado l. Son aquellas fugas que representan un peligro inminente 
para las 
personas o propiedades, por lo que, cuando se detectan deben ser 
reparadas 
inmediatamente y/o realizar acciones continuas hasta lograr que las 
condiciones dejen 
de ser peligrosas. Se considera peligrosa toda situación en la que haya 
probabilidad de 
asfixia, incendio o explosión en el área afectada por la fuga. 
5.1.2 Grado 2. Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan, 
pero 
representan un riesgo probable para el futuro, por lo que se requiere 
programar su 
reparación para prevenir que se vuelvan peligrosas. 
5.1.3 Grado 3. Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan 
y tampoco 
representan un riesgo probable para el futuro, por lo que, sólo es 
necesario 
reevaluarlas periódicamente hasta que sean reparadas. 
5.2 Criterios para clasificar fugas y determinar acciones. Los 
lineamientos para 
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clasificar y controlar fugas se describen en las tablas 2, 3 y 4 
siguientes.-Los ejemplos 
de condiciones de fuga que se presentan en dichas tablas son 
enunciativas mas no 
limitativas. El criterio y experiencia del personal operativo en el 
sitio donde ocurre la 
fuga es de suma importancia en la determinación del grado que se le 
asigne a la fuga y 
los criterios de acción indicados en dichas tablas. 
5.3 Inspección subsecuente. Todas las reparaciones de fugas se deben 
probar, en 
su caso, antes de que la instalación entre en operación, para confirmar 
que no persiste 
la fuga de gas. En tuberías subterráneas, esta prueba se debe hacer 
antes de taparlas 
con tierra. Cuando entre en operación la instalación, se debe 
inspeccionar el área 
afectada por la fuga con un indicador de gas combustible. Donde haya gas 
residual 
después de la reparación de una fuga de grado 1, se debe permitir la 
ventilación y 
estabilización de la atmósfera del suelo para realizar una inspección 
subsecuente en un 
plazo que no debe exceder de un mes posterior a la reparación. En el 
caso de 
reparaciones de fugas de grado 2 o 3, el permisionario determinará si es 
necesario 
efectuar una inspección subsecuente. 
5.4 Cuando se reevalúa una fuga de acuerdo con los criterios de acción 
de las 
tablas 3 y 4, ésta se debe clasificar usando el mismo criterio que 
cuando la fuga fue 
descubierta. 
Tabla 2. Fugas de grado 1 
EJEMPLO 
CRITERIO DE ACCION 
1. Cualquier fuga que, a juicio del 
personal operativo en el sitio de la fuga, 
se considere un peligro inmediato. 
2. Cualquier escape de gas que se haya 
encendido. 
Requiere de acciones inmediatas para 
proteger la vida y propiedades de las 
personas, y de acciones continuas hasta 
lograr que las condiciones dejen de ser 
peligrosas. 
3. Cualquier indicación de que el gas 
haya migrado al interior o debajo de un 
edificio o dentro de un túnel. 
Debe notificarse a las autoridades 
competentes como son: la Comisión 
Reguladora de Energía, protección civil, 
policía y bomberos. 
4. cualquier indicación de presencia de 
gas en el lado exterior de la pared de un 
edificio, o donde es probable que el gas 
migre al lado exterior de la pared de un 
edificio. 
La acción inmediata en algunos casos 
puede requerir de uno o más de los 
pasos siguientes: 

71 



S. cualquier lectura mayor o igual que 
80% (ochenta por ciento) del LIE del gas 
en un espacio confinado. 
a) Puesta en marcha y coordinación del 
plan de emergencia del 
permisionario; 
6. Cualquier lectura mayor o igual que 
80% (ochenta por ciento) del LIE del gas 
en otras subestructuras pequeñas, no 
asociadas con el gas por las cuales es 
probable que el gas migre al lado 
exterior de la pared de un edificio. 
b) Evacuación del área; 
e) Acordonamiento del área; 
d) Desviación del tráfico; 
e) Eliminación de las fuentes de 
ignición; 
7. Cualquier fuga que pueda ser 
detectada por medio de la vista, oído u 
olfato, y que está en una localización que 
puede ser peligrosa para las personas y 
sus bienes. 
f) Ventilación del área, y 
g) suspensión del flujo de gas cerrando 
las válvulas o por otros medios. 
Tabla 3. Fugas de grado 2 
EJEMPLO 
CRITERIO DE ACCION 
l. Fugas que requieren tomar acciones 
antes de que ocurran cambios adversos 
en las condiciones de venteo del suelo, 
por ejemplo: una fuga que cuando se 
congele el suelo, es probable que el gas 
migre al lado exterior de la pared de un 
edificio. 
Estas fugas se deben reparar en el 
transcurso de un año calendario pero en 
un tiempo no mayor a 15 meses de la 
fecha en que fue reportada. 
Para determinar la prioridad en la 
reparación se deben seguir los criterios 
siguientes: 
2. Se requieren tomar acciones en un 
plazo no mayor de 6 meses para reparar 
las fugas, cuando las lecturas del 
indicador de gas combustible, en 
porcentaje del LIE, tengan los valores 
siguientes: 
a) Cantidad y migración del gas; 
b) Proximidad del gas a edificios y 
estructuras debajo del suelo; 

a) Mayor o igual de 40% (cuarenta por 
ciento) debajo de las banquetas en una 
calle cubierta de pared a pared con piso 
terminado, por ejemplo pavimento y/o 
concreto y la fuga no se califica como 
grado l. 
b) Mayor o igual de lOO% (cien por 
ciento) debajo de la calle cubierta de 
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pared a pared con piso terminado, por 
ejemplo pavimento y/o concreto, que 
tiene una migración de gas significativa y 
la fuga no se califica como grado 1. 
e) Menor de 80% (ochenta por ciento) 
dentro de subestructuras pequeñas no 
asociadas con el gas, donde es probable 
que el gas migre para crear un peligro 
futuro. 
d) Entre 20% (veinte por ciento) y 80% 
(ochenta por ciento) en un espacio 
confinado. 
e) Cualquier valor en una tubería que 
opere a 30% (treinta por ciento) o más 
de su Resistencia Mínima a la Cedencia, 
localizada en clase 3 o 4, de acuerdo con 
esta Norma y la fuga no se califica como 
grado l. 
f) Mayor o igual de 80% (ochenta por 
ciento) en una subestructura asociada 
con el gas. 
g) Cualquier fuga que a juicio del 
personal operativo en el sitio de la fuga, 
considere que tiene la magnitud 
suficiente para programar su reparación. 
e} Extensión del piso terminado; 
d) Tipo de suelo y condiciones del 
mismo (tales como la capa congelada, 
humedad y venteo natural) , y 
e) Concentración de fugas en un tramo 
de la instalación. 
Las fugas grado 2 se deben reevaluar 
cuando menos una vez cada 6 meses, 
hasta que sean reparadas. La frecuencia 
de reevaluación se debe determinar de 
acuerdo con su localización, magnitud y 
condiciones de la fuga. 
El grado de peligro potencial de las 
fugas grado 2 puede variar 
ampliamente. Cuando son evaluadas de 
acuerdo con su localización, magnitud y 
condiciones, para algunas fugas grado 2 
se puede justificar que su reparación se 
programe dentro de los siguientes 5 
días. En cambio, para otras se puede 
justificar que su reparación se programe 
dentro de los siguientes 30 días. El 
responsable de programar la reparación 
debe cuidar las condiciones de la fuga 
durante el día en el cual se descubre 
dicha fuga. 
Por otro lado, la reparación de muchas 
fugas grado 2, puede ser programada, 
considerando su localización y 
magnitud, para realizarse con base en 
una rutina de mantenimiento, con 
inspecciones periódicas cuando sea 
necesario. 
Tabla 4. Fugas de grado 3 
EJEMPLO 
CRITERIO DE ACCION 
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Estas fugas requieren reevaluarse a 
intervalos periódicos cuando las lecturas 
del indicador de gas combustible, en 
porcentaje del LIE, tengan los valores 
siguientes: 
a) Menor de 80% (ochenta por ciento) 
en subestructuras asociadas al gas. 
b) Cualquier valor debajo de la calle en 
áreas que no están pavimentadas 
completamente, donde no es probable 
que el gas pudiera migrar al lado exterior 
de la pared de un edificio. 
e) Menor de 20% (veinte por ciento) en 
un espacio confinado. 
Estas fugas deberán ser reevaluadas en 
el siguiente monitoreo programado o en 
los 15 meses siguientes a la fecha en 
que fue reportada, lo que ocurra 
primero, hasta que la fuga sea 
reclasificada o no haya más lecturas. 
6. Historial de fugas y lineamientos para autoevaluación 
El permisionario debe conservar la documentación que demuestre cada 
monitoreo 
de fugas de acuerdo con los resultados, conclusiones y acciones 
realizadas. 
El permisionario debe mantener los registros actualizados de dicha 
documentación 
para ser proporcionada, cuando sea requerida por la autoridad 
competente. Esta 
documentación debe estar sustentada por los registros siguientes: 
6.1 Los registros de fugas deben contener al menos la información 
siguiente: 
a) La fecha de detección de la fuga, la fecha y la hora del reporte, el 
tiempo en 
que se atendió, el tiempo en que se investigó y el nombre de quien la 
investigó; 
b) La descripción detallada de la fuga, su localización, magnitud y 
grado que se le 
asignó; 
e) Tratándose de una fuga que deba ser reportada, la fecha y la hora del 
reporte 
telefónico a la autoridad competente y el nombre de quien lo hizo; 
d) Las fechas de las reevaluaciones antes de la reparación de la fuga y 
el nombre 
del responsable de dichas reevaluaciones; 
e) La fecha de reparación, el tiempo que llevó la reparación y el nombre 
del 
responsable de la reparación; 
f) Las fechas de revisiones posteriores a la reparación y el nombre de 
los 
responsables de dichas revisiones; 
g) El método usado para detectar la fuga (si fue reportado por terceros, 
el nombre 
y la dirección de qu1en reportó) ; 
h) La sección del sistema donde ocurrió la fuga (tubería principal, 
tubería de 
servicio, etc.); 
i) La parte del sistema en que ocurrió la fuga (tubería, válvula, 
conexión, estación 
de regulación, etc.); 
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j) El 
k) El 
l) La 
m) El 
n) La 
o) La 
p) Si 
q) La 

material en el cual ocurrió la fuga (acero, plástico u otro); 
origen de la fuga; 
descripción de la tubería; 
tipo de reparación efectuada; 
causa de la fuga; 
fecha de instalación de la tubería; 
tiene protección catódica operando, y 
lectura del indicador de gas combustible. 

6.2 Los registros de monitoreos de fuga deben contener al menos la 
información 
siguiente: 
a) La fecha en que se realizó el monitoreo; 
b) La descripción del sistema y del área monitoreada. Se deben incluir 
los planos 
y/o libros bitácora; 
e) Los resultados del monitoreo, las conclusiones y las acciones a 
seguir; 
d) Los métodos aplicados en el rnonitoreo, y 
e) El personal que efectuó el monitoreo. 
6.2.1 Los registros de las pruebas de caída de presión deben contener al 
menos la 
información siguiente: 
a) El nombre del responsable de la prueba. En caso de que haya sido 
realizada por 
una empresa externa, el nombre de la empresa y el nombre de la persona 
responsable de la prueba; 
b) El medio de prueba usado; 
e) La presión de prueba; 
d) La duración de la prueba; 
e) Las gráficas de presión o los registros de las presiones medidas en 
la prueba, y 
f) Los resultados de la prueba. 
6.3 Autoevaluación. El permisionario debe ev?luar su programa de 
monitoreo de 
fugas realizados para determinar la efectividad de dicho programa. Esta 
autoevaluación debe realizarse cuando menos Una vez al año de acuerdo 
con el 
procedimiento siguiente: 
a) Programa de monitoreo de fugas. Se debe asegurar que el programa de 
mantenimiento del sistema cumple con esta No~ma; 
b) Efectividad del monitoreo. Se debe asegurar que los monitoreos de 
fugas fueron 
efectuados de acuerdo con el programa y que los resultados fueron 
satisfactorios en todo el sistema; 
e) Programa de reparación. Se debe comprobar.que las reparaciones de 
fugas 
fueron efectuadas de acuerdo con el program~ y los procedimientos 
especificados; 
d) Efectividad de la reparación. Se debe verificar que las reparaciones 
de fugas 
fueron realizadas con la efectividad indicada en los procedimientos 
aplicados, y 
e) Registro histórico de fugas. Se debe mantener actualizado el 
historial de fugas. 
7. ANEXO 
Localización de fugas por perforación de barra 
Este procedimiento se aplica para localizar el lugar preciso de fuga en 
instalaciones 
subterráneas y tiene por objeto minimizar la excavación para disminuir 
costos y evitar 
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pérdida de tiempo en la localización y reparación de fugas. El 
perrnisionario es 
responsable de aplicar el procedimiento adecuado para localizar fugas 
por sondeos en 
sus instalaciones. Con fines informativos se presenta a continuación una 
descripción 
general de este procedimiento. 
a) Se debe delimitar la zona de migración del gas realizando un muestreo 
de la 
atmósfera superficial con indicadores de gas combustible. Normalmente la 
fuga 
se localiza en esta área; 
b) Se deben identificar todas las tuberías de gas dentro del área 
delimitada y 
localizar las válvulas, conexiones y accesorios, porque son los lugares 
con 
mayor probabilidad de fuga. Se debe poner especial cuidado para no dañar 
otras instalaciones subterráneas que estén dentro del área delimitada, 
durante 
la excavación y perforación para localizar fugas; 

e) Se deben buscar en el área delimitada evidencias de construcción 
recientes que 
pudieran haber dañado la tubería de gas provocando la fuga. Se debe 
tomar en 
cuenta que el gas también puede migrar y ventilarse a lo largo de 
algunas 
zanjas de otros servicios subterráneos; 
d) Se deben hacer perforaciones equidistantes sobre la línea de gas que 
se 
sospeche tiene fuga. Todos los pozos de muestreo deben tener. igual 
profundidad y diámetro. Las muestras de gas deben tomarse a la misma 
profundidad y donde sea necesario los sondeos deben bajar hasta la 
profundidad del tubo para obtener lecturas consistentes y útiles. Para 
localizar 
la fuga de gas se identifican los sondeos con las lecturas más altas; 
e) En caso de encontrar lecturas.altas en varias perforaciones 
adyacentes se 
requiere de procedimientos adicionales para determinar cuál es la 
lectura más 
cercana al probable punto de fuga. Las lecturas de algunos sondeos 
disminuirán 
con el tiempo, pero es conveniente acelerar este proceso extrayendo el 
exceso 
de gas de las perforaciones. Cuando se recupere el gas que está migrando 
dentro de las perforaciones se toman nuevas lecturas para determinar la 
perforación más cercana a la fuga. Este procedimiento se debe aplicar 
con 
precaución para evitar la distorsión del patrón de venteo; 
f) Una vez identificado el lugar aproximado de la fuga, se deben hacer 
pozos de 
muestreo adicionales más profundos para determinar el lugar probable de 
la 
fuga con mayor exactitud; 
g) Para determinar cuál de las perforaciones tiene el mayor flujo de gas 
se pueden 
hacer lecturas adicionales en la parte superior de ellas o usar un 
manómetro o 
solución tensoactiva que forme burbujas. Asimismo, pueden ser útiles 
otras 
indicaciones en los pozos, tales como: las partículas de polvo sopladas, 
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el 
sonido o sentir en la piel el flujo del gas. En ocasiones es posible 
distinguir la 
difracción de la luz solar cuando el gas se ventea a la atmósfera; 
h) cuando el gas se localiza dentro de algún conducto subterráneo ajeno 
a las 
tuberías de gas, se deben tomar muestras en todas las aberturas que se 
tengan 
disponibles en dicho conducto para aislar la fuga de gas; 
i) cuando se logran lecturas estables del indicador de gas se determina 
el patrón 
de venteo. El sondeo con la lectura más alta normalmente será el punto 
exacto 
de la fuga, y 
j) Una vez descubierta, se puede usar cualquier procedimiento para 
localizar la 
fuga en la tubería, como el burbujeo para fugas pequeñas. 
Medidas precautorias 
En ocasiones, situaciones especiales pueden complicar las técnicas de 
localización 
de fugas por sondeos. Estas situaciones no son comunes pero son 
factibles, entre 
otras, se citan las siguientes: 
a) Puede ocurrir una fuga múltiple que ocasione información confusa. 
Para 
eliminar esta posibilidad el área afectada debe revisarse después de 
reparada la 
fuga; 
b) El gas se puede acumular en alguna cavidad y.dar una indicación 
elevada hasta 
que dicha cavidad es venteada; 
e) Otros gases, tales como los que 
descomposición se pueden encontrar 
característico 

se forman por material orgánico en 
ocasionalmente, esto es 

cuando se encuentran lecturas constantes de entre 15 y 30% (treinta 
ciento) de concentración gas en aire¡ 

por 

d) La indicación del gas en drenajes se debe considerar como gas de una 
fuga 
migrando al drenaje, hasta que sea descartado por otros medios o por 
análisis, 
y 

f) Cuando el procedimiento de localización de fugas por sondeos se 
utilizan para 
tuberías de gas LP, se debe tomar en cuenta que dicho gas es más pesado 
que 
el aire, por lo que permanece normalmente debajo del aire, cerca del 
nivel de la 
tubería, pero cuando el suelo donde está dicha tubería tiene pendiente, 
el gas 
puede fluir hacia lugares bajos. El gas LP normalmente no se difunde 
rápidamente o migra lejos, por lo que la fuga usualmente se encuentra 
cerca de 
donde es detectado por el indicador de gas combustible. Si el gas se 
dispersa 
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dentro de un conducto subterráneo tal como un sistema de drenaje, el gas 
puede viajar a grandes distancias. 
Apéndice IV 
Procedimiento para la evaluación de la conformidad 
Indice 
1. Objetivo y alcance 
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2. Definiciones 
3. Procedimiento 
4. Disposiciones generales 
5. Sistema de distribución de gas 
6. Odorización del gas natural 
7. Control de la corrosión externa en tuberías de acero enterradas y/o 
sumergidas 
8. Monitoreo, detección y clasificación de fugas de gas natural y gas LP 
1. Objetivo y alcance 
El presente Procedimiento para la Evaluación de la Conformidad (PEC) 
tiene por 
objeto establecer la metodología para determinar el grado de 
cumplimiento de los 
sistemas de distribución de gas por duetos con esta norma (NOM) . Este 
procedimiento 
comprende la revisión de información documental y la verificación en 
campo de las 
partes principales del sistema de distribución de gas, que son las 
siguientes: 
Sistema de control de calidad 
Sistema de distribución de gas, 
Odorización del gas natural 
Control de la corrosión externa en tuberías de acero enterradas y/o 
sumergidas 
Monitoreo, detección y clasificación de fugas de gas natural y gas LP 
2. Definiciones 
Para efectos del presente PEC se establecen las siguientes definiciones: 
2.1 Acta circunstanciada: El documento expedido en cada una de las 
visitas de 
verificación realizadas, en el cual se hará constar por lo menos: 
nombre, denominación 
o razón social del distribuidor; hora, día, mes y año, en que se inicie 
y en que concluya 
la diligencia; calle, número, población o colonia, teléfono u otra forma 
de comunicación 
disponible, municipio o delegación, código postal y entidad federativa 
en que se 
encuentre ubicado el domicilio del distribuidor, número y fecha del 
oficio de comisión 
que la motivó; nombre y cargo de la persona con quien se entendió la 
diligencia; 
nombre y domicilio de las personas que fungieron como testigos; datos 
relativos a la 
actuación, y nombre y firma de quienes intervinieron en la diligencia; 
2.2 Dictamen: El documento emitido por la Comisión o por la UV en el 
cual se 
resume el resultado de la verificación que realizó al sistema de 
distribución de gas para 
evaluar la conformidad con la NOM; 

2.3 Evaluación de la conformidad: La determinación del grado de 
cumplimiento 
con la NOM; 
2.4 Evidencia objetiva: La información que puede ser probada corno 
verdadera, 
basada en hechos obtenidos por medio de observación, medición, prueba u 
otros 
medios, y 
2.5 Registro: El documento que provee evidencia objetiva de las 
actividades 
ejecutadas y de los resultados obtenidos. 
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3. Procedimiento. 
3.1 La evaluación de la conformidad de los sistemas de distribución de 
gas con la 
NOM, se debe realizar de acuerdo con lo estipulado en la misma NOM. 
3.2 La comisión o el distribuidor pueden solicitar la evaluación de la 
conformidad 
con la NOM cuando lo requieran para dar cumplimiento a las disposiciones 
legales o 
para otros fines de su propio interés. 
3.3 La evaluación de la conformidad con la NOM debe ser realizada por la 
Comisión 
o por una UV. 
3.4 La UV de acuerdo con el distribuidor debe establecer los términos y 
condiciones 
de los trabajos de verificación, excepto cuando la verificación sea 
requerida por la 
Comisión. 
3.5 Para evaluar el grado de cumplimiento del sistema de distribución 
con lo 
dispuesto en la NOM, la UV debe realizar visitas de verificación en los 
términos de la 
LFMN y su Reglamento. 
3.6 En cada visita de verificación la UV debe levantar una acta 
circunstanciada, en 
la cual debe asentar los cumplimientos con la NOM y, en su caso, los 
incumplimientos, 
para que el distribuidor haga las correcciones en el plazo que se le 
fije en dicha acta. 
3.7 El distribuidor puede formular las observaciones que estime 
pertinentes y 
ofrecer pruebas a la UV durante la visita de verificación o dentro del 
plazo máximo de 
cinco días hábiles siguientes a la fecha en que se haya levantado el 
acta 
circunstanciada. 
3.8 La UV debe elaborar el dictamen con base en las actas 
circunstanciadas. 
3.9 La UV debe entregar el dictamen de verificación al distribuidor que 
haya 
contratado sus servicios. El distribuidor debe entregar el dictamen a la 
Comisión, para 
los efectos legales que correspondan en los términos de la legislación 
aplicable. 
3.10 Los gastos que se originen por los servicios de verificación deben 
ser a cargo 
del distribuidor en conformidad con el artículo 91 de la LFMN. 
4. Disposiciones generales 
4.1 En conformidad con el artículo 53 de la LFMN en los sistemas de 
distribución de 
gas a que se refiere la NOM se deben utilizar materiales, componentes y 
equipos que 
cumplan con las normas oficiales mexicanas y/o normas mexicanas 
aplicables. 
4.1.1 Los materiales, componentes y equipos utilizados en los sistemas 
de 
distribución de gas sujetos al cumplimiento señalado en el párrafo 
anterior, deben 
contar con un certificado obtenido de conformidad con la LFMN. 
4.1.2 En caso de no existir norma oficial mexicana o norma mexicana 
aplicable al 
material, componente o equipo de que se trate, la UV debe requerir el 

79 

. • 



registro de 
cumplimiento con normas internacionales y en caso de no existir éstas, 
dicho producto 
debe cumplir con las prácticas internacionalmente reconocidas. En el 
supuesto de no 
contar con las normas mencionadas, el material, componente o equipo debe 
cumplir 
con las normas del país de origen o a falta de éstas, con las 
especificaciones del 
fabricante. 
4.1.3 Los materiales, componentes y equipos que cumplan con las 
disposiciones 
establecidas en los párrafos anteriores~ se consideran aprobados para 
los efectos de la 
NOM. 
4.2 En conformidad con el artículo 56 de la LFMN los sistemas de 
distribución de 
gas deben contar con un manual de procedimientos integrado con 
documentos propios 
de la empresa, escritos en idioma español, en los que se describen en 
forma específica 
para el sistema evaluado, las funciones que se listan a continuación: 

A. Organización.- Debe contener los puntos siguientes: 
a) Los objetivos y la descripción del sistema de distribución de gas. 
b) Los planes para el desarrollo y aplicación de nuevas tecnologías. 
e) La estructura de la organización del personal encargado del 
funcionamiento 
y seguridad del sistema, en la que se definan los niveles jerárquicos y 
de 
decisión. 
d) Descripción, definición de funciones y actividades, asignac1on de 
responsabilidades, relaciones de trabajo internas y externas a la 
empresa, 
y procedimientos operativos de cada puesto. 
B. Administración.- La administración debe comprender lo siguiente: 
a) Control de trabajos y proyectos, preparación, desarrollo y 
resultados. 
b) Control de desempeño del personal, programas de capacitación, 
incentivos 
y desarrollo. 
e) Locales y equipo de oficina y servicios. 
d) Sistemas de comunicación interna y externa. 
c. Soporte técnico.- Debe abarcar los puntos siguientes: 
a) Debe haber un responsable y un suplente en cada una de las funciones 
básicas para la operación del sistema. 
b) Normas y especificaciones técnicas aplicadas. 
e) Control de equipo de medición y prueba. 
d) Equipo para maniobras. 
e) Compras y almacenes. 
5. Sistema de distribución de gas 
La UV debe realizar la revisión de información documental y la 
verificación en campo 
de los aspectos técnicos siguientes: 
A. Diseño 
B. Materiales y equipos 
C. Construcción y pruebas 
D. Operación y mantenimiento 
E. Seguridad 
5.1 Revisión de información documental. 
El objetivo es que la UV identifique el sistema de distribución por 
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auditar, verifique 
que la documentación está completa y que las especificaciones de diseño 
y 
construcción, de materiales y·equipo, así como los procedimientos de 
construcción, 
operación, mantenimiento y seguridad cumplen con los requisitos de la 
NOM y en lo no 
previsto por ésta, con las prácticas internacionalmente reconocidas. 
Para llevarla al 
cabo la UV debe recabar, entre otros, los documentos siguientes: 
a) Título de permiso y sus anexos¡ 
b) Las normas mexicanas y normas oficiales mexicanas indicadas en la 
NOM, y 
e) Las prácticas internacionalmente reconocidas aplicadas por el 
distribuidor para 
cubrir los aspectos no previstos por las normas mexicanas y las normas 
oficiales 
mexicanas aplicables, en conformidad con el anexo de autorregulación de 
Título 
de permiso. 
A. Diseño 
5.1.1 La UV debe revisar la información siguiente: 
a) Normas, códigos, estándares y procedimientos aplicados en el diseño 
del 
sistema 
de distribución; 

b) Memoria de cálculo de flujos y presiones para el diseño de la red de 
distribución, inclusive la comprobación de que cumple con los flujos y 
presiones 
requeridos en cualquier punto de la red cuando opera bajo las 
condiciones de 
demanda máxima; 
e) Procedimiento para la actualización del c~lculo de flujos y presiones'.: 
de acuerdo 
con los cambios en consumo y demanda de gas que se presenten en cada uno 
de los sectores que conforman el sistema; 
d) Memoria de cálculo para verificar que las dimensiones y resistencia 
mecánica de 
los materiales, componentes y equipos del sistema cumplen con los 
requisitos 
de la NOM; 
e) La memoria de cálculo que permita verificar que el trayecto e 
instalación de la 
tubería así como las obras especiales para protección de la tubería, por 
ejemplo, cruzamientos con carreteras y vías de ferrocarril, ríos, 
canales y vías 
de navegación y contra riesgos del suelo y fenómenos naturales como 
inundaciones, marejadas, desplazamientos del'suelo y terremotos, entre 
otros; 
f) Puntos de recepción de gas del sistema; 
g) Localización de válvulas de seccionamiento; 
h) Instrumentación, válvulas y dispositivos de seguridad de las 
estaciones de . 
medición 
y regulación y de las estaciones de regulación; 
i) Ubicación de registros, y 
j) Ubicación de los componentes del sistema de protección catódica tales 
como: 
ánodos, rectificadores de corriente, pos~es para toma de lecturas de 
potencial 
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entre la tubería y tierra. 
5.1.1.1 La UV debe comprobar que las especificaciones de diseño del 
sistema de 
distribución cumplen con la NOM, para lo cual verificará que dichas 
especificaciones 
cumplen, por lo menos, con los requisitos indicados en la Parte l.
Normas de 
referencia de la tabla A. Esta contiene el resumen de los requisitos que 
deben 
verificarse para la evaluación de la conformidad con la NOM-003-SECRE-
2002. En la 
Parte 2.- Documentos de consulta de la misma tabla A, están indicadas 
documentos de 
reconocida validez y amplia aplicación en la industria del gas, que la 
W puede 
consultar para tener un conocimiento más amplio del tema. 
Tabla A.- Resumen de requisitos mínimos de diseño para la evaluación de 
la conformidad del sistema de distribución de gas 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Característica 
del sistema 
NOM-003-
SECRE-
2002 
Otras 
normas 
CFR 49 
DOT 192-
2000 
ASME B 
31.8-1999 
Otros 
documentos 
Requisitos 
generales 
5.1.1 a 
5.1.5; 6.1.1 
a 6.1.3 
NOM-007-
SECRE-1999: 
7.1 y 7.2 
192.55 y 
192.103 
840.1 a 
840.4 y 
845.5 
AGA 
Technical 
Report No. 
10 
Tubería de 
acero 
5.2.1 a 
5.2.3; 6.2.1 
a 6.2.7 
NMX-B-177-
1990 
192.5; 
192.105 
a 192.115; 
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192.153 a 
192.157 
831.1 a 
831.6; 840.2 
a 840.4 y 
841.11 
a 841.14 y 
Appendix D 

Tubería de 
polietileno 
5.3.1 a 
5.3.3; 6.3.1 
a 6.3.3 
NMX-E-043-
2002 
192.121 y 
192.123 
842.3; 
842.31; 
842.32 y 
842.34 a 
842.39 
Tubería de 
cobre 
5.4.1 a 
5. 4. 3; 
6.4.1 a 
6.4.3 
NMX-W-018-
1995; NMX
W-101/1-1995 
y NMX-W-
101/2-1995 
192.125 
842.61 
Estaciones 
de regulación 
y estaciones 
de regulación 
y medición 
7.1.1 a 
7.1.11 
192.195; 
192.197; 
192.199 y 
192.201 
845.1; 
845.21 a 
845.24 y 
845.31 a 
845.36 y 
845.41 
Registros 
7.3.1 a 
7.3.8 
192.183 a 
192.189 
847.1 a 
847.4 
Seccionamiento 
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7.4.1; 7.4.3 
y 7.4.4 
192.145 y 
192.181 
831.11 a 
831.13; 
842.35 y 
846.22 
Medidores 
7.4.1 a 
7.4.10; 
192.351 a 
192.359 
84 8. 1 a 
848.4 
Protección 
contra 
corrosión en 
tuberías de 
acero 
8.8; 
Apéndice II 
Tomas de 
servicio 
9; 9.1 a 9.3; 
9.6 a 9.8 y 
9.10 
192.361 a 
192.383 
849.11 a 
849.13; 
849.21; 
849.41 y 
849.51 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria, ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
B. Materiales y equipos 
5.1.3 La UV debe confirmar que el distribuidor cuenta con registros que 
demuestren 
que los materiales, componentes y equipos comprados para el sistema de 
distribución 
de gas cumplen con la NOM. A continuación se presenta una lista, 
enunciativa pero no 
limitativa, de equipos, componentes y materiales que deben cumplir con 
este requisito. 
a) Dispositivos de relevo de presión; 
b) Válvulas; 
e) Reguladores y medidores de presión; 
d) Medidores de flujo; 
e) Tubos de cobre y sus conectores¡ 
f) Tubos de acero y sus conectores,-

g) Tubos de polietileno y sus conectores; 
h) Tubos de acero con recubrimiento anticorrosivo aplicado en planta¡ 
i) Recubrimientos·anticorrosivos para aplicar en campo, y 
j) Fuentes de corriente impresa. 
5.1.3.1 La UV debe comprobar que las especificaciones de materiales, 
componentes 
y equipos comprados para el sistema de distribución cumplen con la NOM, 
para lo cual 
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verificará que dichas especificaciones cumplen, por lo menos, con los 
requisitos 
indicados en la Parte 1.- Normas de referencia de la tabla B. Esta 
contiene el resumen 
de los requisitos que deben verificarse para la evaluación de la 
conformidad con la 
NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de consulta de la misma 
tabla B, 
están indicados documentos de reconocida validez y amplia aplicación en 
la industria 
del gas, que la UV puede consultar para tener un conocimiento más amplio 
del tema. 
Tabla B.- Resumen de requisitos mínimos de los materiales y equipos para 
la evaluación de la conformidad del sistema de distribución de gas 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Materiales y 
Equipos 
NOM-003-
SECRE-
2002 
Otras 
normas 
CFR 49 DOT 
192-2000 
ASME B 
31.8-1999 
Otros 
documentos 
Tubos de 
acero 
6.2.1 
NMX-B-
177-1990 
192.65 
814.11 
API SL; 
A 53; A 
A 333/A 

ASTM 
106 

333M; A 
381; A 671; 
A 672 
y A 691 
Componentes 
para tubería 
de acero 
6.2.2 
192.143; 
192.144 y 
192.149 
831.31 y 
831.32 
ASME B 16.9 
y MSS SP-75 
Válvulas para 
tubería de 
acero 
6.2.3 a 
6.2.5 
192.145 
831.11 a 
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831. 13 
API 6D; 
ASME B 
16.33; B 
16.34 y B 
16.38 
Bridas y 
accesorios 
bridados para 
tubería de 
acero 
6.2.6 y 
6.2.7 
192.147 
831.21 
ASME B 16.1 
y B 16.5; 
MSS SP-44 
Tubos de 
polietileno 
6.3.1 y 
8.9.1.1 
NMX-E-
043-2002 
192.59 
814.13 y 
814. 14 
ASTM D 2513 
Válvulas y 
conexiones 
para tubería 
de polietileno 
6. 3.2 y 
6.3.3 
192.63 
842.34 y 
842.351 
ASTM D 
2513; D 
3621 y F 
1055; ASME 
B 16.40 
Tubos de 
cobre 
6.4.1 
NMX-W-
018-1995 
842.611 
ASTM B 837 

Conexiones 
para tubería 
de cobre 
6.4.2 
NMX-W-
101/1-
1995 y 
NMX-W-
101/2-
1995 
842. 613 
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ASTM B 32 y 
B 813; ASME 
B 16.18 y B 
16.22 
Válvulas para 
tubería de 
cobre 
6.4.3 
842.612 
Medidores 
7.4.1 a 
7.4.3 
NOM-014-
SCFI-1997 
Protección 
contra 
corrosión en 
tuberías de 
acero 
8. 8 i 
Apéndice 
II 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria, ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
C. Construcción y pruebas 
5.1.2 La uv debe verificar que el distribuidor cuenta con procedimientos 
de 
construcción adecuados para cumplir con las especificaciones de diseño y 
lo 
establecido en el Título de Permiso, para lo cual debe revisar, entre 
otros, los 
documentos siguientes: 
a) Planos descriptivos, procedimientos y esp_ecificaciones para cada uno 
de los 
pasos del proceso de construcción; 
b) Metodología, documentación, instrumentos y equipos para realizar 
pruebas de 
hermeticidad; 
e) Certificados de calibración vigentes de los instrumentos, aparatos y 
equipos de 
medición utilizados en las pruebas de hermeticidad; 
d) Procedimiento para la actualización de procedimientos y planos de 
construcción, 
y 
e) Registros de aplicación de los procedimientos de construcción y de 
pruebas 
preoperativas realizadas en el sistema de distribución. 
5.1.2.1 La UV debe elaborar una tabla consighando las especificaciones 
de la 
tubería por material, diámetro, longitud y presión de operación. En su 
caso, la uv debe 
verificar que el distribuidor cumple con el programa de sustitución de 
tuberías 
establecido en el título de permiso respectívo. 
5.1.2.2 La UV debe comprobar que las especificaciones y procedimientos 
de 
construcción y pruebas del sistema de distribución cumplen con la NOM, 
para lo cual 
verificará que dichas especificaciones y procedimientos cumplen, por lo 
menos, con los 
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requisitos indicados en la Parte 1.- Normas de referencia de la tabla C. 
Esta contiene el 
resumen de los requisitos que deben verificarse para la evaluación de la 
conformidad 
con la NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de consulta de la 
misma 
tabla C, están indicados documentos de reconocida validez y amplia 
aplicación en la 
industria del gas, que la UV puede consultar para tener un conocimiento 
más amplio 
del tema. 
Tabla C.- Resumen de requisitos m1n1mos del proceso de construcción y 
pruebas para la evaluación de la conformidad del sistema de distribución 
de 
gas 

Parte 1.- Normas de 
referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Característica 
del proceso 
NOM-003-
SECRE-2002 
CFR 49 DOT 
192-2000 
ASME B 
31.8-1999 
Otros 
documentos 
Profundidad de 
tuberías 
8.1.1 y 8.1.2 
192.301 a 
192.311 y 
192.317 
Separación de 
tuberías 
8.2 
192.325 
841.143 
Procedimiento 
8.3 
Excavación y 
rellenado de 
zanjas 
8.4.1 a 8.4.5 
192.319; 
192.323 y 
192.327 
841.141 y 
841. 144 
Reparación de 
pisos 
terminados 
8.5 
Señalización de 
tuberías 
8.6.1 y 8.6.2 
Instalación de 
tubería de acero 
8.7.1 
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192.309; 
192.317; 
192.319; 
192.323 y 
192.327 
841.22; 
841.24 y 
841.25 
Doblado de 
tubería de acero 
8.7.2 y 8.7.3 
192.313 y 
192.315 
841.23 
Soldadura de 
tuberías de 
acero 
8.7.4 a 8.7.9 
192.221 a 
192.235 
821 a 825, y 
Appendix F, 
G e I 
ASME BPV y B 
16.25; 
API 1104 
Inspección y 
pruebas de 
soldadura 
10.2 a 10.5 
192.241; 
192.243 y 
192.245 
826; 827 
ASME BPV; 
API 1104 
Protección 
contra corrosión 
en tuberías de 
acero 
8.8; Apéndice 
II 
Instalación de 
tubería de 
polietileno 
8.9.1.1 a 
8.9.1.4 
192.193; 
192.311; 
192.321; 
192.323; 
192.327; 
192.375; 
192.513 y 
192.515 
842.35; 
842.38 y 
842.41 a 
842.53 
Uniones en 
tubería de 
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polietileno 
8.9.2.1 a 
8.9.2.5; 8.9.3 
y 8.9.4 
192.281 a 
192.287 
842.39; 
842.391 a 
842.396 
ASTM D 2513; 
D 2657; D 
3261; F 905 y F 
1055 

Instalación de 
tubería de cobre 
8.10.1 a 
8.10.8 
842.61 y 
842.62; 
ASTM B 828 
Tomas de 
servicio 
9.1 a 9.9 
849.1la 
849.15; 
849.22; 
849.42; 
849.52; 
849.61 y 
849.63 a 
84 9. 65 
Inspección y 
pruebas de 
hermeticidad 
10.1 a 10.5; 
10.6.1 a 
10.6.5 
192.503 a 
192.517 
841.31 a 
841.36 y 
845.42, y 
Appendix N 
Estaciones de 
regulación y 
estaciones de 
regulación y 
medición 
7.1.1 a 7.1.11 
845.42 
Medidores 
7.4.1 y 7.4.11 
192.351 a 
192.359 
848.1 a 
848.4 
Puesta en 
servicio 
11 
841.4 
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NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria, ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
D. Operación y mantenimiento 
5.1.3 La UV debe verificar que el distribuidor cuente con procedimientos 
escritos 
para que la operación y mantenimiento del sistema de distribución 
cumplan con la 
NOM, entre otros, los siguientes: 
5.1.3.1 En lo que se refiere a la operación los procedimientos deben 
comprender, al 
menos, los aspectos siguientes: 
a) Plano general del sistema que especifique la ubicación exacta 
actualizada de las 
estaciones de medición y regulación y los duetos de transporte que 
alimentan al 
sistema, así corno de los ramales de distribución y válvulas de 
seccionamiento. 
b) Registro de operadores calificados para la operación y mantenimiento 
del 
sistema de distribución de gas. 
e) Los sistemas de comunicación interna y externa utilizados por el 
distribuidor 
para la operación y el mantenimiento del sistema. 
d) Registro periódico de las condiciones de operación normales tales 
como: flujo, 
presión 
y temperatura del gas, diferenciales de presión en separadores de 
líquidos o 
filtros, puntos de ajuste de válvulas reguladoras, niveles y odorización 
del gas. 
e) Registro que garantice que los usuarios de la red de distribución 
reciben el flujo 
de gas a la presión suficiente para que sus aparatos de consumo 
funcionen 
adecuada y eficientemente en el momento de máxima demanda del 
combustible. 
f) Registro periódico de la calidad del gas. Para gas natural se debe 
cumplir con la 
NOM-001-SECRE-1997. 
g) Registro sobre las condiciones anormales y situaciones de emergencia 
que se 
presentaron durante la jornada y las acciones que se tomaron para 
resolverlas. 

h) Registros de paros de emergencia y reducción de la presión de 
operación en 
cualquier sección del sistema, necesarias para evitar riesgos al 
operador o a las 
instalaciones. Se deben incluir las sesiones de mantenimiento que 
requieren 
sacar de servicio algún ramal o parte de la red de distribución de gas. 
i) Programa de actividades no rutinarias y reparaciones que deberán ser 
atendidas en el turno siguiente y registro del personal participante en 
cada 
turno en el que se describan las actividades desarrolladas, la duración 
de los 
trabajos y los resultados obtenidos. 
5.1.3.2 La UV debe verificar que el distribuidor tenga un programa de 
mantenimiento documentado en el que se especifiquen las actividades a 
efectuarse en 
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el sistema durante el año calendario correspondiente. Este documento 
debe 
comprender, al menos, el control de las aspectos siguientes: 
a) Inspección periódica e informe sobre situaciones detectadas que 
puedan afectar 
la seguridad del sistema, y que es necesario analizarlas para determinar 
acciones para restablecer las condiciones que cumplan con los requisitos 
de la 
NOM, por ejemplo: asentamientos humanos, construcciones o excavaciones 
que 
invadan la frarija de desarrollo del sistema o que restrinjan los accesos 
a 
válvulas de seccionamiento y estaciones de medición y regulación, 
cambios en 
la topografía que arriesguen el sistema, daños a instrumentos, equipos, 
construcciones y señalamientos. 
b) Programa de monitoreo, detección y clasificación de fugas, así como 
registros 
de las acciones determinadas con base en los resultados de dichas 
actividades. 
e) Programa de inspección, pruebas y análisis de resultados para 
determinar el 
programa de mantenimiento, reparación y sustitución de tuberías; 
válvulas de 
seccionamiento, bloqueo, reguladoras de presión, dispositivos de 
seguridad, 
medidores, e instrumentos. 
d) Programa de inspección, mantenimiento, reparación, calibración y 
reposición de 
reguladores 
y medidores; 
e) Programa de inspección y mantenimiento de casetas y registros que 
resguarden 
válvulas, equipos y estaciones de regulación y de regulación y medición. 
f) Programa de verificación de la operación del sistema de protección 
catódica, 
incluyendo registros de lecturas de potenciales tubo-suelo y gráficas de 
tendencia. 
g) Programa de mantenimiento, reparación y sustitución de rectificadores 
de 
corriente y ánodos de sacrificio con base en los resultados del programa 
indicado en el párrafo anterior. 
h) Programa de mantenimiento y reparación de recubrimientos 
anticorrosivos 
determinado con base a los resultados de la inspección y pruebas 
periódicas de 
los mismos. 
i) En caso de que el sistema contenga estaciones de compresión, registro 
de 
resultados de la inspección y pruebas realizados a los dispositivos de 
paro a 
control remoto, y en el programa de mantenimiento y reparación 
determinado 
con base en dichos resultados. 

5.1.3.3 La UV debe verificar que el distribuidor dispone de los 
procedimientos 
escritos siguientes: 
a) Vigilancia de la franja de desarrollo del sistema para actualizar el ,..,-'-, 
análisis de 
riesgos y las clase-s de localización. 
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b) Para la atención de quejas, reportes y emergencias, deben incluir la 
siguiente 
información: 
i. Oficinas y/o números telefónicos específicos. 
ii. Registro de llamadas de emergencia recibidas que especifique el 
tiempo de 
respuesta dado a cada una de las llamadas. 
iii. Los registros históricos de este servicio. 
5.1.3.4 La UV debe comprobar que las especificaciones y procedimientos 
de 
operación y mantenimiento del sistema de distribución cumplen con la 
NOM, para lo 
cual verificará que dichas especificaciones y procedimientos cumplen, 
por lo menos, 
con los requisitos indicados en la Parte 1.- Normas de referencia de la 
tabla D. Esta 
contiene el resumen de los requisitos que deben verificarse para la 
evaluación de la 
conformidad con la NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de 
consulta de 
la misma tabla D, están indicados documentos de reconocida validez y 
amplia 
aplicación en la industria del gas, que la uv puede consultar para tener 
un 
conocimiento más amplio del tema. 
Tabla D.- Resumen de requisitos mínimos de operac1on y mantenimiento 
para la evaluación de la conformidad del sistema de distribución de gas 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de 
consulta 
Característica 
del sistema 
NOM-003-
SECRE-2002 
Otras normas 
CFR 49 DOT-
192 2000 
ASME B 31.8-
1999 
Procedimientos 
de operación y 
mantenimiento 
12.1 
192.605 
850.1 a 850.3 
Calidad del gas 
natural 
12.2 
NOM-001-
SECRE-1997: 
192.605 
Odorización del 
gas natural 
12.3; Apéndice 
I 
192.625 
871 y 872.41 
Sistema de 
telecomunicación 
12.4 
Prevención de 
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accidentes 
12.5.1 y 12.5.2 
192.627; 
192.629 y 
192.751 
841.26; 
841.27; 
842.46; 842.47 
y853.45 
suspensión del 
servicio 
12.6 a 12.7 
Interrupción de 
trabajos de 
mantenimiento 
12.8 

Servicio de 
Emergencia 
12.9; 12.9.1 y 
12.9.2 
850.4 
Monitoreo para 
la detección de 
fugas 
12.9; Apéndice 
III 
192.605; 
192.721 a 
192.725 
852.1 a 852.3; 
852.5; 852.6 y 
Appendix M 
Mantenimiento 
de reguladores 
de presión 
12.11 
Mantenimiento 
de estaciones 
de regulación y 
de estaciones 
de regulación y 
medición 
12.12 
192.605; 
192.739; 
192.741 y 
192.743 
853.3 
Mantenimiento 
de registros y 
válvulas de 
seccionamiento 
12.13 
192.605; 
192.747 y 
192.749 
853.42 a 
853.45 y 853.5 
Desactivación 
de tuberías 
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12.14 
192.727 
852.4 
Reclasificación 
de tuberías por 
aumento de 
presión. 
12.15.1 y 
12.15.2 
192.551 a 
557; 192.611 
y 192.619 
845.61 a 
845.64 
Reclasificación 
de tuberías por 
clase de 
localización 
12.15.1 y 
12.15.3 
192.609; 
192.611; 
192.613 y 
192.619 
84 O . 2 a 84 O. 4; 
852.1 a 852.3; 
854.1 a 854.4 
Señalización 
8.6.1 y 8.6.2 
192.707 
851.7 
Protección 
contra corrosión 
en tuberías de 
acero 
8.8; Apéndice 
II 
Nota.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación 
obligatoria, ni es obligatorio el cumplimiento de sus especificaciones. 
E. Seguridad 
5.1.4 La UV debe verificar que el distribuidor cuenta con un plan 
integral de 
seguridad y protección civil, y en su caso, los registros de aplicación 
de dicho plan. 
Este plan debe cumplir con la NOM y considerar al menos los aspectos que 
se listan a 
continuación: 
a) Programas y procedimientos escritos para prevención de accidentes en 
las 
instalaciones del sistema. 
b) Programas y procedimientos para informar y educar en materia de gas a 
usuarios y público en general. 
e) Programa de difusión del Plan Integral de Seguridad y Protección 
Civil al 
personal operativo y autoridades competentes, entre otros: 
representantes de 
Protección Civil, bomberos y policía de la ciudad o municipio donde se 
ubique el 
sistema. 
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d} Brigadas de seguridad integradas por personal del distribuidor, y en 
su caso, la 
existencia de un procedimiento para la coordinación con las autoridades 
externas. 
e) Procedimiento para atención de emergencias las 24 horas del día, 
durante los 
365 días del año, de manera ininterrumpida. 
f) Equipo necesario para controlar contingencias. 
g) Programa de capacitación para la prevención y atención de emergencias 
y las 
constancias de que los simulacros operacionales y de emergencias se 
efectuaron de acuerdo a programa. 
h) Programas de inspección y mantenimiento del equipo contra incendio; 
i) Programas sobre la capacitación y entrenamiento del personal sobre 
prevención 
de daños y combate contra incendios; 
j) Historial de fugas e incidentes; 
5.1.4.1 La UV debe comprobar que las especificaciones y procedimientos 
de 
seguridad del sistema de distribución cumplen con la NOM, para lo cual 
verificará que 
dichas especificaciones y procedimientos cumplen, por lo menos, con los 
requisitos 
indicados en la Parte 1.- Normas de referencia de la tabla F. 
Esta contiene el resumen de los requisitos que deben verificarse para la 
evaluación de 
la conformidad con la NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de 
consulta 
de la misma tabla F, están indicados documentos de reconocida validez y 
amplia 
aplicación en la industria del gas, que la UV puede consultar para tener 
un 
conocimiento más amplio del tema. 
Tabla F.- Resumen de requisitos mínimos de seguridad para la evaluación 
de la conformidad del sistema de distribución de gas natural 
Parte 1.- Normas de 
referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Característica 
del sistema 
NOM-003-
SECRE-2002 
Otras normas 
CFR 49 DOT 
192-2000 
ASME B 31.8-99 
Programa de 
prevención de 
accidentes 
13.2.1 
NOM-007-
SECRE-1999, 
12.2 y 12.6 
192.613; 
192.614; 
192.616; 
192.625; 
192.627; 
192.629 y 
192.751 
841.26; 
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841.27; 
842.46; 
842.47; 850.6 y 
850.7 
Programa de 
auxilio 
13.3 .1 
NOM-007-
SECRE-1999, 
12.4 y 
Apéndice C 
192.615; 
192.801 a 
192.809 
850.41 a 
850.44 
Programa de 
recuperación 
13.4 .1 
NOM-007-
SECRE-1999, 
12.5 y 12.7 
192.617; 
850.5 
Protección 
contra corrosión 

· en tuberías de 
acero 
8. 8; Apéndice 
II 

Programa de 
gestión de la 
integridad del 
sistema 
13.2.1 inciso e) 
Nota.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación 
obligatoria, ni es obligatorio el cumplimiento de sus especificaciones. 
5.2 Verificación en campo 
El objetivo de la verificación en campo es que la UV compruebe que las 
especificaciones y criterios establecidos en los documentos examinados 
de conformidad 
con el inciso 5.1 Revisión de la información documental se aplican en la 
construcción, 
arranque, operación y mantenimiento del sistema de distribución de gas, 
para lo cual, 
una vez que termine la revisión documental, la UV debe inspeccionar las 
instalaciones 
del sistema. La UV deb.e establecer un plan específico para realizar la 
inspección del 
sistema, el cual debe considerar, pero no limitarse a, la verificación 
de los puntos 
siguientes: 
a) Durante el proceso de construcción del sistema, debe verificar el 
personal 
responsable de efectuar la construcción del sistema de distribución de 
gas tiene 
la calificación y capacitación requerida sobre los procedimientos de 
construcción 
para que dichos procedimientos sean aplicados correctamente. 
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b) Los soldadores están calificados conforme con el procedimiento 
empleado y que 
cuentan con la certificación correspondiente. 
e) Las obras efectuadas corresponden con el programa de construcción y 
cumplen 
con las especificaciones de diseño del sistema. 
d) Los materiales y accesorios empleados en las tuberías de líneas 
principales y 
ramales del sistema de distribución de gas, estaciones de regulación y 
medición 
y estaciones de entrega de gas al sistema. 
e) La UV debe verificar el cumplimiento del programa detallado de 
construcción y 
pruebas, correspondiente a cada una de las etapas del proyecto. 
f) Los procedimientos de construcción son aplicados correctamente, entre 
otros: 
la profundidad de zanjas, instalación de tubería de acero, instalación 
de tubería 
de polietileno, tomas de servicio, señalización, inspección de 
soldaduras, 
compactación, cama de arena, tipo de relleno utilizado, cinta de 
polietileno de 
advertencia, cable guía. 
g) La ubicación de las válvulas críticas del sistema, tales como: 
reguladoras, 
seccionamiento, de seguridad, es la que se encuentra en los planos 
respectivos. 
h) Las especificaciones de las válvulas críticas del sistema tales como: 
reguladoras, seccionamiento, de seguridad, cumplen con lo establecido en 
los 
certificados de calidad. 
i) La implantación del sistema de protección catódica es correcta, entre 
otros se 
deben verificar los ánodos de sacrificio o corriente impresa, postes de 
medición 
de potencial y de los aisladores en válvulas de seccionarniento y 
acometidas. 
j) Las pruebas se realizan de acuerdo con las condiciones especificadas 
en el 
procedimiento respectivo. Los resultados obtenidos serán documentados y 
firmados por el representante de la UV, el contratista y el inspector de 
campo 
del distribuidor. 
k) Los equipos utilizados para la medición del gas corresponden con las 
especificaciones de los manuales del fabricante. 
1) Revisar la bitácora de supervisión, operación y mantenimiento. 
m) Comprobar que el sistema de dosificación del odorizante, se encuentre 
funcionando con la frecuencia comprometida y que cumple con la NOM. 

n) Verificar en diferentes sectores del sistema que las presiones y 
flujos de gas 
corresponden con los compromisos de suministro convenidos con los 
usuarios. 
Comprobarlo con la visita a usuarios del lugar. 
o) Los señalamientos y letreros del derecho de vía de los duetos del 
sistema de 
distribución de gas. 
p) Verificar que las estaciones de medición y regulación y estaciones de 
entrega de 
gas al sistema se encuentran debidamente protegidos del exterior, con 
letreros 
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y señalamientos de advertencia, el equipo de seguridad requerido y la 
ubicación 
apropiada de extintores y el control de acceso a dichas instalaciones. 
q) La uv debe corroborar la difusión y correcta implantación del Plan 
Integral de 
Seguridad y Protección Civil. 
r) Verificar que las pruebas se realicen de acuerdo con las condiciones 
especificadas en el procedimiento respectivo. Los resultados obtenidos 
serán 
documentados y firmados por el representante de la UV, el contratista y 
el 
inspector de campo del distribuidor. 
6. Odorización del gas natural 
La UV debe realizar la revisión de información documental y la 
verificación en campo 
de los aspectos siguientes: 
A. Características y concentración del odorizante 
B. Equipo y control de odorización 
C. Seguridad 
6.1 Revisión de información documental 
La UV debe verificar que el sistema de odorización cuenta con 
documentación 
completa que asegure que su diseño, construcción, operación y 
mantenimiento 
cumplen con los requisitos de la NOM. Asimismo, la UV debe verificar que 
las 
características del odorizante y su dosificación en el flujo de gas son 
adecuadas 
para cumplir con los requisitos de la NOM. Para llevarla a Cabo la UV 
debe revisar, al 
menos, los documentos siguientes: 
a) Registro de la calidad de los odorizantes inyectados al sistema que 
demuestren 
que dichos odorizantes cumplen con los requisitos especificados en el 
inciso 3 
del Apéndice I de esta NOM. 
b) Planos descriptivos y diagrama de flujo del sistema de distribución 
de gas 
donde se indiquen la ubicación de los puntos de inyección de odorizante 
y la 
dosificación de odorizante en cada uno de ellos. 
e) Registro que demuestre que los equipos de odorización utilizados en 
el sistema 
de distribución cumplen con los requisitos estipulados en el inciso S 
del 
Apéndice I de esta NOM. 
d) Procedimientos de operación de los equipos de odorización del sistema 
de 
distribución. 
e) Registros del control de proceso de odorización por consumo de 
odorizante o 
por análisis del contenido de odorizante en el gas natural. 
f) Procedimientos de monitoreo del gas odorizado en el sistema de 
acuerdo con el 
inciso 6 del Apéndice I de esta NOM y registro de los resultados que 
demuestren que el gas odorizado cumple con los requisitos estipulados en 
el 
inciso 4 del Apéndice I de esta NOM, en todos los puntos del sistema de 
distribución. 
g) Procedimientos que indiquen las causas posibles de deficiencias de 
odorización 
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del gas y acciones que se deben aplicar para corregirlas. Registro de 
los 
resultados obtenidos de su aplicación. 

A. características y concentración del odorizante 
6.1.1 La uv debe comprobar que las características y concentración del 
odorizante 
en el sistema de distribución cumplen con la NOM, para lo cual debe 
verificar que 
dichas características y concentración cumplen, por lo menos, con las 
especificaciones 
indicadas en la Parte 1.- Normas de referencia de la Tabla A. Esta 
contiene el resumen 
de los requisitos que deben verificarse para la evaluación de la 
conformidad con la 
NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de consulta de la misma 
tabla A 
están indicados documentos de reconocida validez y amplia aplicación en 
la industria 
del gas natural, que la UV puede consultar para tener un conocimiento 
más amplio del 
tema. 
Tabla A.- Resumen de requisitos mfnimos para la evaluación de la 
conformidad del odorizante del gas natural 
Parte 1.- Normas de 
referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Características 
del odorizante 
NOM-003-
SECRE-2002, 
Apéndice I 
CFR 49 DOT 
192- 2000 
ASME B 
31.8-99 
Otros documentos 
Requisitos del 
odorizante 
Inciso 3 
192.625 
871 
SEDIGAS RS-T-01, 
inciso 3.1 
Concentración del 
odorizante 
Inciso 4 
192.625 
871 
SEDIGAS RS-T-01, 
inciso 2.3 
Determinación de 
mercaptanos 
ASTM D 1988 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de referencia de la tabla anterior, no es 
de 
aplicación obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
B. Equipo y control de odorización /-, 
6.1.2 La UV debe verificar que el equipo de odorización cumple con los 
requisitos 
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del inciso 5 del Apéndice I de esta NOM. Para esto la UV debe revisar 
las 
especificaciones del equipo entregadas por el fabricante y los registros 
de 
cumplimiento con las normas aplicables. Como constancia la UV debe 
registrar los 
datos siguientes 
Especificaciones del equipo de odorización 
Especificación 
Máximo 
Mínimo 
Flujo de gas a odorizar 
Rango de flujo del equipo 
Precisión del equipo 
Asimismo, la UV debe especificar la clase del equipo de odorización de 
acuerdo con 
la clasificación siguiente: 
a) Sistemas de vaporización: 
i) por efecto mecha 
ii) por saturación de caudal parcial. 
b) Sistemas de inyección líquida: 
i) Por goteo 
ii) Por bomba dosificadora. 
c. Seguridad 

6.1.3 La UV debe verificar que en el manual de procedimientos del 
sistema de 
distribución de gas, están considerados los instructivos de seguridad 
relacionados con 
el sistema de odorización de acuerdo con los requisitos del inciso 7 del 
Apéndice I de 
esta NOM. 
6.1.3.1 La UV debe comprobar en los certificados o registros, en su 
caso, que las 
herramientas para trabajar en los equipos de odorización, son a prueba 
de chispa, para 
verificar el cumplimiento del inciso 7.1 a) del Apéndice I de la NOM. 
6.1.3.2 La UV debe corroborar que los equipos de odorización y los 
componentes 
utilizados en los sistemas de odorización cumplan con los requisitos del 
inciso 7.1 b) 
del Apéndice I de la NOM. 
6.1.3.3 La UV debe comprobar en los certificados o registros, en su 
caso, que los 
equipos de seguridad personal cumplen con los requisitos establecidos en 
el inciso 7.4 
del Apéndice I de la NOM. 
6.2 Verificación en campo 
La UV debe comprobar que las especificaciones y criterios establecidos 
en los 
documentos examinados de conformidad con el inciso 6.1 Revisión de la 
información 
documental de este PEC, se aplican en el diseño, construcción, operación 
y 
mantenimiento del sistema de odorización, para lo cual, una vez que 
termine la 
revisión documental, la UV debe identificar el estado que guardan las 
instalaciones del 
sistema con el fin de efectuar las inspecciones que se indican a 
continuación. 
6.2.1 La UV debe verificar que el sistema cumple con los requisitos del 

101 



inciso 4 del 
Apéndice I de esta NOM, especialmente en los puntos más alejados de los 
puntos de 
inyección de odorizante. 
7. Control de la corrosión externa en tuberías de acero enterradas y/o 
sumergidas 
La UV debe realizar la revisión de información documental y la 
verificación en campo 
del sistema de control de la corrosión externa de los aspectos 
siguientes: 
A. Diseño 
B. Materiales y equipos 
C. Construcción y pruebas 
D. Operación y mantenimiento 
E. Seguridad 
7.1 Revisión de información documental 
La UV debe verificar que el sistema de control de la corrosión externa 
cuenta con 
documentación completa que asegure que su diseño y construcción, 
materiales y 
equipo, así como su operación, mantenimiento y seguridad cumplen con los 
requisitos 
de la NOM. Para tales efectos, la UV debe recabar y revisar la 
información siguiente: 
a) Título de permiso y sus anexos; 
b) La información del sistema según se especifica en los incisos 3.12.1 
y 3.12.2 
del Apéndice II de esta NOM 
e) Los registros para el control de la corrosión de acuerdo con los 
incisos 3.13 y 
3.13.1 a 3.13.4 del Apéndice II de esta NOM. 
A. Diseño 
7.1.1 Para las tuberías nuevas la UV debe verificar que el dictamen a 
que se 
refieren los incisos 3.2.1 y 3.2.2 del Apéndice II de esta NOM esté 
avalado por un 
técnico especialista reconocido, y que dicho dictamen esté basado sobre 
estudios 
detallados del medio que rodea a la tubería, realizados por un técnico 
especializado, en 
los cuales, se debe considerar al menos los aspectos siguientes: 

a) Determinación de la naturaleza del suelo. La UV debe verificar que el 
estudio 
comprenda la determinación de la resistividad del suelo conforme con el 
inciso 
3.8.2 del Apéndice II de esta NOM. El PH y la composición del suelo son, 
asimismo, propiedades importantes para definir su naturaleza. 
b) Riesgos específicos de la zona.- La UV debe verificar que el eStudio 
considere 
los cambios posibles de las condiciones del suelo a consecuencia de la 
irrigación, derrames de sustancias corrosivas, contaminación y cambios 
del 
contenido de humedad en el suelo derivados de las diferentes estaciones 
en el 
año y condiciones meteorológicas tales corno lluvias intensas y 
tormentas eléctricas. 
e) Experiencia.- La UV debe verificar si el estudio estima la 
corrosividad probable 
haciendo referencia a la experiencia real de corrosión en estructuras 
metálicas 
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similares, así como a la historia de tuberías similares en la que son de 
gran 
utilidad los histogramas tiempo-frecuencia acumulada de ocurrencia de 
fugas 
por corrosión. 
d) Agentes externos.- La UV debe verificar que el estudio considera la 
proximidad 
de agentes externos con el fin de disponer de las protecciones adecuadas 
para 
minimizar sus efectos posibles sobre el sistema de tuberías, entre 
ellas, sin ser 
limitativo, están las corrientes parásitas derivadas de vías férreas 
electrificadas, 
líneas de transmisión y subestaciones eléctricas, protecciones catódicas 
ajenas, 
aterrizamientos de motores, controles y sistemas eléctricos, etc. 
7.1.1.1 Diseño del sistema.- En caso de que sea necesario instalar un 
sistema de 
control de la corrosión externa, la UV debe verificar que su diseño esté 
avalado por un 
técnico especialista. La verificación del sistema comprende los 
recubrimientos y la 
protección catódica de la tubería, los cuales deben ser inspeccionados y 
probados 
como se indica a continuación. 
7.1.1.2 Protección catódica.- La UV debe identificar los diferentes 
tipos de 
protección catódica en el sistema y verificar que su diseño cumpla con 
lo establecido 
por el inciso 3.3 del Apéndice II de esta NOM. Para llevar a cabo la 

'verificación la UV 
debe separar los tramos de tubería por tipo de protección, los cuales se 
deben 
registrar en el formato siguiente: 
Tubería con protección catódica 
Tipo de 
protección 
Diámetro, mm 
Longitud, m 
Superficie, m2 
Anodos galvánicos 
Corriente impresa 
Total 
7.1.1.3 La UV debe verificar que la continuidad eléctrica esté asegurada 
en las 
uniones no soldadas de la tubería. 
7.1.1.4 La UV debe verificar la ubicación y especificaciones de los 
aislamientos 
eléctricos que separan los tramos. 
7.1.1.5 La UV debe verificar la ubicación y especificaciones de los 
puenteas 
eléctricos con otras tuberías y estructuras de acero. 
7.1.1.6 Protección por ánodos galvánicos o de sacrificio.- La UV debe 
verificar el 
procedimiento aplicado para diseñar el sistema de protección catódica y 
que los ánodos 
galvánicos cumplen con los requisitos del inciso 3.3.1 del Apéndice II 
de esta NOM. La 
UV debe registrar sus especificaciones en el formato siguiente: 
Especificaciones de las camas de ánodos galvánicos 
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Ubicación de la cama de ánodos 
Característica 
Especificación 
Cantidad de los ánodos 
Tipo 
Peso 
Profundidad 
Relleno 
7.1.1.7 Protección por corriente impresa.- La UV debe verificar que las 
fuentes de 
corriente impre.sa cumplen con los requisitos del inciso 3. 3. 2 del 
Apéndice II de esta 
NOM y sus especificaciones se deben registrar en el formato siguiente: 
Especificaciones de las fuentes de corriente impresa 
Ubicación 
Descripción 
Característica 
Especificación 
Tipo de regulación 
Automática o manual 
Configuración 
Modular o unidad 
Alimentación 
Monofásico o trifásico 
Tensión de alimentación 
Especificaciones de las camas de ánodos inertes 
Ubicación de la cama de ánodos 
Característica 
Especificación 
Cantidad de los ánodos 
Tipo 
Peso 
Profundidad 
Relleno 
7.1.1.8 Estaciones de prueba de control de la corrosión.- La UV debe 
verificar que 
el sistema cumple con los requisitos del inciso 3.9.1 del Apéndice II de 
esta NOM. 
7.1.1.9 La uv debe comprobar que las especificaciones de diseño del 
sistema de 
control de la corrosión externa cumplen con la NOM, para lo cual debe 
verificar que 
dichas especificaciones cumplen, por lo menos, con los requisitos 
indicados en la Parte 
1.- Normas de referencia de la tabla A. Esta contiene el resumen de los 
requisitos que 
deben verificarse para la evaluación de la conformidad con la NOM-003-
SECRE-2002. 
En la Parte 2.- Documentos de consulta de la misma tabla A están 
indicados 
documentos de reconocida validez y amplia aplicación en la industria del 
gas natural, 
que la UV puede consultar para tener un conocimiento más amplio del 
tema. 
Tabla A.- Resumen de requisitos mínimos de diseño para la evaluación de 
la conformidad del sistema de control de la corrosión externa 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 

Característica 
del sistema 
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NOM-003-
SECRE-2002; 
Apéndice II 
NACE RP 
0169-1996 
CFR 49 DOT 
192-2000 
ASME B 31.8-
99 
Requisitos 
generales 
3 
Sección 3 
192.451; 
192.453 
861; 862.111 
Recubrimientos 
3.1 
Secciones 4 y 
5 
192.461 
862.112 
Tuberías nuevas 
3.2.1 
Secciones 6 y 
7 
192.455 
862.1 
Tuberías 
existentes 
3.2.2 
Secciones 6 y 
7 
192.455; 
192.457 
862.2 
Anodos de 
sacrificio 
3. 3 .. 1 
7.4.1 
192.463 
862.113 
Corriente 
impresa 
3.3.2 
7.4.2 
192.463 
862.113 
Puentees 
eléctricos 
3.2.3 
Separación entre 
tuberías 
3.9.3 
4.3.10 y 
4. 3.11 
862.117; 
862.218 
Aislamiento 
eléctrico 
3.4; 3.4.1 
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4.3 
192.467 
862. 114 
Estaciones para 
medición de 
potencial 
3.9.1 
4.5 
192.469; 
192.471 
862. 115 
Protección contra 
interferencias 
3.9.2 
Sección 9 
192.473 
862.116; 
862.215; 
862.224 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
B. Materiales, componentes y equipos 
7.1.2 La UV debe verificar que los materiales, componentes y equipos 
utilizados en 
el sistema de control de la corrosión externa, cuentan con certificados 
o registros, en 
su caso, de cumplimiento con las normas aplicables. De manera 
enunciativa mas no 
limitativa, se deben verificar los componentes siguientes: 
7.1.2.1 Tubos con recubrimiento aplicado en planta.- La UV debe 
verificar que los 
tubos con recubrimiento aplicado en planta cuentan con certificados o 
registros, en su 
caso, de cumplimiento con las normas aplicables. La UV debe recabar y 
registrar al 
menos la información requerida en el formato siguiente: 
Especificaciones de los recubrimientos aplicados en planta 
Propiedad 
Método de prueba 
Requisito 
Material 
Resistividad 
Alta 
Absorción de agua 
Baja 
Permeabilidad al vapor de agua 
Muy baja 
Permeabilidad al oxígeno 

Resistencia a los agentes 
atmosféricos 
Buena 
Adherencia al metal 
Buena en un rango 
amplio de temperaturas 
Resistencia a los esfuerzos 
mecánicos, abrasión, impacto, 
penetración, etc. 
Resistencia a la radiación 
ultravioleta 
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Buena 
Espesor 
Adecuado y uniforme 
Defectos 
No debe tener 
7.1.2.2 Recubrimientos para aplicar en campo.- La UV debe verificar que 
los 
recubrimientos para aplicar en campo cuentan con certificados o 
registros, en su caso, 
de cumplimiento con las normas aplicables. Asimismo, la UV debe 
verificar que dichos 
recubrimientos sean compatibles con los demás recubrimientos utilizados, 
que exista 
un método especificado por el proveedor para su aplicación, y que las 
características 
de calidad del recubrimiento una vez aplicado, estén garantizadas por la 
norma 
aplicable. Los recubrimientos pueden ser aplicados en campo como 
líquidos o 
semilíquidos, o corno cintas, manguitos cerrados o abiertos. Asimismo, se 
deben 
identificar los que son para capa primaria, para capas intermedias y 
para capas de 
acabado. 
a) La UV debe verificar que esté especificado el procedimiento para la 
preparación 
de las superficies desnudas e intermedias para la aplicación de 
recubrimientos 
para capa primaria. 
b) La uv debe especificar la marca comercial registrada y las normas 
aplicadas 
para los certificados o registros, en su caso, de los recubrimientos 
utilizados 
para aplicar en campo, en el formato siguiente: 
Registro de los recubrimientos para aplicar en campo 
Recubrimiento 
Marca registrada 
Certificado o registro de las 
normas que cumple 
Capa primaria 
Capas intermedias 
Capas de acabado 
Cintas 
Manguitos cerrados 
Manguitos abiertos 
e) La uv debe registrar las especificaciones garantizadas por el 
certificado o 
registro, en su caso, de los recubrimientos utilizados para aplicar en 
campo de 
acuerdo con el formato siguiente: 
Requisitos de los recubrimientos para aplicar en campo 
Propiedad 
Método de prueba 
Requisito 
Resistividad 
Alta 
Compatibilidad 
Muy buena 
Adherencia al metal 
Muy buena 
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Resistencia a la intemperie 
Muy buena 
Resistencia a la humedad 
Muy buena 
Resistencia a la niebla salina 
Muy buena 
Resistencia al repintado 
Muy buena 
Resistencia a la abrasión, 
impacto, penetración, etc. 
Buena en un rango 
amplio de temperaturas 
Protección catódica debida a 
aditivos a base de Aluminio, 
Magnesio y Zinc 
Buena 
7.1.2.3 La UV debe comprobar que las especificaciones de los materiales, 
componentes y equipos utilizados en el sistema de control de la 
corrosión externa 
cumplen con la NOM, para lo cual debe verificar que dichas 
especificaciones cumplen, 
por lo menos, con los requisitos indicados en la Parte 1.- Normas de 
referencia de la 
tabla B. Esta contiene el resumen de los requisitos que deben 
verificarse para la 
evaluación de la conformidad con la NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.
Documentos de consulta de la misma tabla B están indicados documentos de 
reconocida validez y amplia aplicación en la industria del gas natural, 
que la UV puede 
consultar para tener un-conocimiento más amplio del tema. 
Tabla B.- Resumen de requisitos mínimos de los materiales, componentes y 
equipos para la evaluación de la conformidad del sistema de control de 
la 
corrosión externa 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Materiales y 
Equipos 
NOM-003-
SECRE-2002, 
Apéndice II 
NACE RP 
0169-1996 
CFR 49 DOT 
192-2000 
ASME B 
31.8-99 
Tubos recubiertos 
Sección 5 
Recubrimientos para 
aplicar en campo 
3.1 
Sección 5 
192.461 
862.112 
Anodos galvánicos 
Sección 7 
Fuentes de corriente 
impresa 
sección 7 
Conexiones eléctricas 
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4.4 
Aislantes eléctricos 
3.4.1 
4.3.6 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria, ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
C. Construcción y pruebas 
7.1.3 La uv debe comprobar que los procedimientos de construcción y 
pruebas del 
sistema de control de la corrosión externa cumplen con la NOM, para lo 
cual debe 
verificar que dichos procedimientos cumplen, por lo menos, con los 
requisitos indicados 
en la Parte 1.- Normas de referencia de la tabla C. Esta contiene el 
resumen de los 
requisitos que deben verificarse para la evaluación de la conformidad 
con la NOM-003-
SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de consulta de la misma tabla C 
están 
indicados documentos de reconocida validez y amplia aplicación en la 
industria del gas 
natural, que la UV puede consultar para tener un conocimiento más amplio 
del tema 

Tabla c.- Resumen de requisitos mínimos de los procedimientos de 
construcción y pruebas para la evaluación de la conformidad del sistema 
de 
control de la corrosión externa 
Parte 1.- Normas de 
referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Materiales y 
Equipos 
NOM-003-
SECRE-2002, 
Apéndice II 
NACE RP 
0169-1996 
CFR 49 
DOT 
192-
2000 
ASME B 
31.8-99 
Otros 
documentos 
Procedimientos 
para instalación 
3.1; 3.1.1 a 
3 .l. 3 
Sección 8 
841.222; 
841.252; 
841.253; 
862. 112 
Criterios de 
protección 
catódica 
3.5 
Sección 6 
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192.455; 
192.463 
y 
Appendix D 
Appendix K 
Perfil de 
potenciales de 
polarización 
3.6 
192.455; 
192.463 
y 
Appendix D 
Appendix K 
Máximo 
potencial tubo 1 
suelo 
192.455; 
192.463 
y 
Appendix D 
Appendix K 
Mediciones 
eléctricas 
3.8; 3.8.1; 
3.8.2; 3.8.3 
192.455; 
192.463 
y 
Appendix D 
Appendix K 
NACE-TM-
04 97-1997 
Funcionalidad 
del sistema y 
plazo para su 
instalación 
3.9 
192.455; 
192.463 
y 
Appendix D 
Appendix K 
Evaluación de 
interferencia e 
interacción con 
otros sistemas 
3.9.2; 3.9.3; 
3.12.2 
Sección 9 
192.473 
862.114; 
862. 116 
Corrección de 
daños en 
recubrimientos 
3.9.4 
192.487 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
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D. Operación y mantenimiento 
7.1.4 Debe haber procedimientos y registros para la realización de las 
siguientes 
actividades requeridas para el buen funcionamiento del sistema de 
protección catódica: 
a) Inspección, manejo, almacenamiento e instalación de ánodos 
galvánicos. 
b) Inspección y manejo de las fuentes de corriente impresa. 
e) Inspección, manejo, almacenamiento e instalación de ánodos inertes. 
d) Mantenimiento preventivo de las camas de ánodos galvánicos y de 
ánodos 
inertes. 
e) Pruebas de rutina para verificar el comportamiento e integrar el 
expediente de 
funcionalidad del sistema, conforme con el inciso 3.9 del Apéndice II de 
esta 
NOM. 
f) Mediciones de resistividad del suelo, potencial tubo 1 suelo y 
corrientes 
eléctricas conforme con los incisos 3.8 y 3.8.1 a 3.8.3 del Apéndice II 
de esta 
NOM. 
g) Verificación del funcionamiento de los electrodos de referencia 
conforme con el 
inciso 3.8.1 del Apéndice II 
7.1.4.1 La UV debe comprobar 
mantenimiento del sistema de 
la NOM, 

de esta 
que los 
control 

NOM. 
procedimientos de operación y 
de la corrosión externa cumplen con 

para lo cual debe verificar que dichos procedimientos cumplen, por lo 
menos, con los 
requisitos indicados en la Parte 1.- Normas de referencia de la tabla D. 
Esta contiene el 
resumen de los requisitos que deben verificarse para la evaluación de la 
conformidad 
con la NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de consulta de la 
misma 
tabla D están indicados documentos de reconocida validez y amplia 
aplicación en la 
industria del gas natural, que la UV puede consultar para tener un 
conocimiento más 
amplio del tema. 
Tabla D.- Resumen de requisitos mínimos de los procedimientos de 
operación y mantenimiento para la evaluación de la conformidad del 
sistema 
de control de la corrosión externa 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Característica del 
sistema 
NOM-003-
SECRE-2002, 
Apéndice II 
NACE RP 
0169-1996 
CFR 49 DOT 
192-2000 
ASME B 
31.8-99 
Fuentes de energía 
eléctrica 
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3.10.1 
Secciones 10 
y 11 
192. 465 
862. 116 
Camas anódicas 
3.10.2 
192.463 y 
Appendix D 
Appendix K 
Conexiones 
eléctricas 
3.10.3 
192.465 
862.115 
Aislamientos 
eléctricos 
3.10.4 
192.467 
862.114 
Potenciales tubo 1 
suelo 
3.10.6 
192.463 y 
Appendix D 
Appendix K 
Recubrimientos 
3.10.5 
192.461 
862. 112 
Documentación del 
sistema 
3.12.1 
192.491 

Registros 
documentales 
3.13; 3.13 .1 a 
3.13. 4 
192.491 
867 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
E. Seguridad 
7.1.5 La UV debe comprobar que los procedimientos de seguridad del 
sistema de 
control de la corrosión externa cumplen con la NOM, para lo cual debe 
verificar que 
dichos procedimientos cumplen, por lo menos, con los requisitos 
indicados en la Parte 
1.- Normas de referencia de la tabla E. Esta contiene el resumen de los 
requisitos que 
deben verificarse para la evaluación de la conformidad con la NOM-003-
SECRE-2002. 
En la Parte 2.- Documentos de consulta de la misma tabla E están 
indicados 
documentos de reconocida validez y amplia aplicación en la industria del 
gas natural, 
que la UV puede consultar para tener un conocimiento más amplio del tema 
Tabla E.- Resumen de requisitos mínimos de los procedimientos de 
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seguridad para la evaluación de la conformidad del sistema de control de 
la 
corrosión externa 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de 
consulta 
Característica de 
seguridad 
NOM-003-
SECRE-
2002, 
Apéndice II 
Otras 
normas 
NACE 
RP 
0169-
1996 
CFR 49 
DOT 
192-
2000 
ASME B 
31.8-99 
Del personal 
3.11 
Contra descargas y 
arcos eléctricos 
3.11.1, 
3.11.4.1 
Contra acumulación de 
gases 
3.11.2 
De la instalación 
eléctrica 
3 .11. 3 
NOM-001-
SEDE 
Del equipo eléctrico 
3.11.4.2 
NOM-001-
SEDE 
Contra corto circuito 
3.11.4 
De las pruebas 
eléctricas 
3.11.4.3 
Señalización de 
instalaciones eléctricas 
3.11.5 
NOM-001-
SEDE 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
7.2 Verificación en campo 
La uv debe verificar en campo que las especificaciones y .criterios 
establecidos en 
los documentos examinados en conformidad con el inciso 7.1 Revisión de 
información 
documental se aplican en la construcción, arranque, operación y 
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mantenimiento del 
sistema, para lo cual, una vez que termine la revisión documental, la UV 
debe 
identificar el estado que guardan las instalaciones del sistema con el 
fin de efectuar las 
inspecciones y pruebas que se listan a continuación: 

7.2.1 La UV debe verificar que en el proceso de construcción del sistema 
se 
cumplen las condiciones siguientes: 
a} Los procedimientos del manual de instalación del sistema, deben ser 
aplicados 
por el personal encargado de realizar la instalación del sistema. 
b) El avance de obra debe ser congruente con el programa de 
construcción. La UV 
debe informar en el dictamen el grado de avance en cada visita que 
realiza a 
las instalaciones. 
e) La UV debe verificar en los tramos de tubería principales del 
sistema, que las 
dimensiones, el aislamiento y la continuidad eléctrica cumplen con las 
especificaciones. 
d) La UV debe comprobar que los tubos recubiertos y recubrimientos 
aplicados en 
campo corresponden con las especificaciones del certificado de producto. 
e) La UV debe verificar los procesos diferentes de aplicación de 
recubrimientos en 
campo y sus propiedades 
f) La UV debe verificar 
visualmente y revisados 
alta 

cuando ya están aplicados. 
que los recubrimientos hayan 
con un detector de fallas de 

tensión antes de bajar la tubería en las zanjas. 

sido inspeccionados 
aislamiento con 

g) La UV debe verificar la ubicación y el cumplimiento de 
especificaciones de las 
camas anódicas; asimismo, que los ánodos galvánicos y los ánodos inertes 
estén cubiertos totalmente por el material de relleno y que la conexión 
eléctrica 
con la tubería esté en buenas condiciones. 
h) La UV debe verificar los resultados de las pruebas preoperativas con 
el fin de 
confirmar que se cumplen las condiciones del diseño, y que se realizan 
los 
ajustes operacionales del sistema. 
i} La UV debe verificar los perfiles de potenciales de polarización 
obtenidos 
conforme con el inciso 3.6 del Apéndice II de esta NOM, sobre la base de 
los 
valores medidos de potenciales tubo 1 suelo, que la UV debe registrar en 
el 
formato siguiente: 
Potencial de protección 
Ubicación de la estación de registro eléctrico 
Tubería enterrada o sumergida en agua dulce o salada 
Electrodo de referencia 
Cobre 1 sulfato de cobre o plata 1 cloruro 
de plata 
Potencial de protección 
Inciso 3.5 al o b) del Apéndice II de esta 
NOM 
Cambios de potencial por corriente impresa 
Cambio de potencial de polarización 
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Inciso 3.5 e) del Apéndice II de esta 
NOM 
Potencial en el punto de impresión 
Inciso 3.7 del Apéndice II de esta NOM 
j) La uv debe verificar que el control de instrumentos y equipos de 
medición 
asegure que siempre se tengan disponibles instrumentos y equipos en 
condiciones adecuadas para su uso. 

k) La uv debe verificar que todos los instrumentos y equipos de medición 
tengan 
certificado de calibración vigente. 
l} La UV debe verificar que los electrodos de referencia utilizados en 
las 
mediciones de diferencias de potencial eléctrico tengan certificado 
vigente de 
cumplimiento con las normas aplicables y que su funcionamiento es 
revisado 
periódicamente, conforme con el inciso 3.8.1 del Apéndice II de 
esta NOM. 
m) La UV debe verificar las mediciones de las fuentes de corriente 
impresa 
conforme con el inciso 3.8.3 del Apéndice II de esta NOM, y que éstas 
cumplen 
con las especificaciones del certificado o registro del equipo bajo las 
condiciones 
siguientes: 
I. En vacío y a carga plena. 
II. Sobrecarga y corto circuito en fuentes con regulación automática. 
III. Calentamiento a carga plena. 
IV. Aislamiento eléctrico antes y después de la prueba de rigidez 
dieléctrica. 
v. Rigidez dieléctrica. 
n) La UV debe verificar que los manuales de procedimientos de operación 
y 
mantenimiento, seguridad y aseguramiento de calidad del sistema se 
encuentren en el lugar de trabajo y que son conocidos 
y aplicados correctamente por el personal encargado de realizar en campo 
las 
actividades descritas en dichos procedimientos. 
8. Monitoreo, detección y clasificación de fugas de gas natural y gas LP 
en 
duetos 
La UV debe realizar la revisión de información documental y la 
verificación en campo 
del programa de monitoreo, detección y clasificación de fugas de gas 
natural y gas LP 
en duetos. Dicha revisión debe considerar al menos, los aspectos 
siguientes: 
A. Procedimientos y métodos de monitoreo y detección de fugas 
B. Clasificación y control de fugas 
c. Programas de monitoreo de fugas y registros de resultados 
8.1 Revisión de información documental 
La UV debe verificar que el distribuidor cuente con la documentación 
completa para 
el monitoreo, detección, clasificación y control de fugas del sistema de 
distribución en 
su totalidad. Para llevar a cabo esta verificación la UV debe revisar, 
al menos los 
documentos siguientes: 
A. Procedimientos y métodos 
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8.1.1 La UV debe verificar que los procedimientos y métodos documentados 
por el 
distribuidor para realizar el monitoreo y detección de fugas sean 
completos y 
adecuados para las características del sistema de distribución. Estos 
procedimientos 
deben considerar, entre otros, los aspectos siguientes: 
a) El procedimiento de Control de instrumentos indicadores de gas 
combustible y 
de instrumentos de medición debe prevenir que accidentalmente sean 
utilizados 
instrumentos en malas condiciones y asegurar que siempre se tengan 
instrumentos buenos disponibles para su uso. 
b) El procedimiento para la capacitación y calificación del personal 
para realizar el 
monitoreo, detección, clasificación y control de fugas y la 
documentación que 
demuestre la aptitud del personal calificado 

e) El procedimiento para la autoevaluación de la aplicación del programa 
de 
monitoreo, detección, clasificación y control de fugas, así como el 
registro de 
los resultados de la aplicación de dicha autoevaluación. 
d) El procedimiento para obtener la tendencia de los resultados de la 
autoevaluación. Esta tendencia debe mostrar una mejora continua en las 
condiciones de seguridad del sistema de distribución 
de gas. 
8.1.1.1 La UV debe comprobar que los procedimientos y métodos de 
monitoreo y 
detección de fugas del sistema de gas cumplen con la NOM, para lo cual 
debe verificar 
que dichos procedimientos y métodos cumplen, por lo menos, con los 
requisitos 
indicados en la Parte 1.- Normas de referencia de la tabla A. 
Esta contiene el resumen de los requisitos que deben verificarse para la 
evaluación de 
la conformidad con la NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de 
consulta 
de la misma tabla A están indicados documentos de reconocida validez y 
amplia 
aplicación en la industria del gas natural, que la UV puede consultar 
para tener un 
conocimiento más amplio del tema 
Tabla A.- Resumen de requisitos mínimos de los procedimientos y métodos 
de monitoreo y detección de fugas para la evaluación de la conformidad 
del 
sistema de distribución de gas 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Procedimientos y 
métodos 
NOM-003-SECRE-
2002, Apéndice 
III 
CFR 49 DOT 192-
2000 
ASME B 31.8-99 
Atención de reportes 
de fugas 
3.1 
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192.613 y 192.614 
Olores o 
indicaciones de 
combustibles 
3 .1.1 
192.613 y 192.614 
Recursos humanos 
3.2.1 
Recursos materiales 
3.2.2 
Indicadores de gas 
combustible 
3.3.1 
Appendix M; M4 
Mantenimiento de 
Indicadores de gas 
combustible 
4.1 
Appendix M; M4 
Calibración de 
Indicadores de gas 
combustible 
4.2 
Appendix M; M4 
Detección sobre la 
superficie del suelo 
3.3.1.1 
Appendix M; M3 
Detección debajo de 
la superficie del 
suelo 
3.3.1.2 
Appendix M; M3 
Detección por 
inspección visual de 
la vegetación 
3. 3. 2 
Appendix M; M3 
Detección por caída 
de presión 
3.3.3 
Appendix M; M3 

Detección por 
burbujeo 
3.3.4 
Appendix M; M3 
Detección por 
ultrasonido 
3.3.5 
Appendix M; M3 
NOTA.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus 
especificaciones. 
B. Clasificación y control de fugas 
8.1.2 La uv debe comprobar que los procedimientos para la clasificación 
y control 
de fugas del sistema de gas cumplen con la NOM, para lo cual debe 
verificar que 
dichos procedimientos cumplen, por lo menos, con los requisitos 
indicados en la Parte 
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1.- Normas de referencia de ·la tabla B. Esta contiene el resumen de los 
requisitos que 
deben verificarse para la evaluación de la conformidad con la NOM-003-
SECRE-2002. 
En la Parte 2.- Documentos de consulta de la misma tabla B están 
indicados 
documentos de reconocida validez y amplia aplicación en la industria del 
gas natural, 
que la UV puede consultar para tener un conocimiento más amplio del tema 
Tabla B.- Resumen de requisitos mínimos de los procedimientos para la 
clasificación y control de fugas para la evaluación de la conformidad 
del 
sistema de distribución de gas 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Procedimiento 
NOM-003-SECRE-
2002, Apéndice 
III 
CFR 49 DOT 192-
2000 
ASME B 31.8-99 
Descripción, 
ejemplos y criterios 
de acción para fugas 
de grado 1 
5.1.1 y Tabla 2 
Appendix M; MS 
Descripción, 
ejemplos y criterios 
de acción para fugas 
de grado 2 
5.1.2 y Tabla 3 
Appendix M; M5 
Descripción, 
ejemplos y criterios 
de acción para fugas 
de grado 3 
5.1.3 y Tabla 4 
Appendix M; M5 
Nota.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación 
obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus especificaciones. 
c. Programas de monitoreo de fugas y registros de resultados 
8.1.3 La UV debe verif1car que el distribuidor cuenta con programas para 
realizar 
monitoreos de fugas con equipos detectores de gas combustible de la 
atmósfera en los 
registros y pozos de visita de estructuras subterráneas tales como 
sistemas de gas, 
electricidad, telefónico, fibra óptica, semáforos, drenaje y agua, en 
ranuras y fracturas 
del piso de calles y banquetas, y en general en todos los lugares que 
propicien la 
detección de fugas de gas. Todas las tuberías del sistema localizadas 
en: 
a) Clase 3 y 4 se deben inspeccionar al menos una vez al año calendario. 
El 
intervalo entre dos inspecciones sucesivas no debe exceder quince meses. 
b) Clase 1 y 2 el intervalo entre dos inspecciones sucesivas no debe 
exceder cinco 
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años. Si las tuberías de acero no tienen protección catódica o no se 
hace 
monitoreo del sistema de protección catódica, el intervalo entre dos 
inspecciones sucesivas no debe ser mayor de tres años. 
8.1.3.1 La UV debe comprobar que los programas de monitoreo de fugas y 
registros de resultados para el sistema de gas cumplen con la NOM, para 
lo cual debe 

verificar que dichos procedimientos cumplen, por lo menos, con los 
requisitos indicados 
en la Parte 1.- Normas de referencia de la tabla C. Esta contiene el 
resumen de los 
requisitos que deben verificarse para la evaluación de la conformidad 
con la 
NOM-003-SECRE-2002. En la Parte 2.- Documentos de consulta de la misma 
tabla e 
están indicados documentos de reconocida validez y amplia aplicación en 
la industria 
del gas natural, que la UV puede consultar para tener un conocimiento 
más amplio del 
tema 
Tabla C.- Resumen de requisitos mínimos de los programas de monitoreo 
de fugas y registros de resultados para la evaluación de la conformidad 
para 
el sistema de distribución de gas 
Parte 1.- Normas de referencia 
Parte 2.- Documentos de consulta 
Característica 
NOM-003-SECRE-
2002, Apéndice 
III 
CFR 49 DOT 192-
2000 
ASME B 31.8-99 
Registro de fugas 
6.1 
Registro de los 
monitoreos de 
fugas 
6.2 
192. 721; 192.723 
Registro de las 
pruebas de caída 
de presión 
6.2.1 
Autoevaluación 
6.3 
Nota.- La Parte 2.- Documentos de consulta de la tabla anterior no es de 
aplicación 
obligatoria ni es obligatorio el cumplimiento de sus especificaciones. 
8.2 Verificación en campo 
La UV debe verificar en campo que los procedimientos, métodos, programas 
y 
registros establecidos en los documentos examinados en conformidad con 
el inciso 8.1 
Revisión de información documental se aplican en el sistema de 
distiibución, para lo 
cual, una vez que termine la revisión documental, la UV debe confirmar 
que dichos 
documentos se encuentran en el lugar de trabajo de las personas 
encargadas de 
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aplicarlos, y que dichas personas tienen los conocimientos adecuados 
para aplicarlos. 
9. Documentos de consulta 
Los documentos anotados en la parte 2 de las tablas del procedimiento 
para la 
evaluación son los siguientes: 
9.1 American Gas Association (AGA). 
a) AGA Technical report No. 10, Steady Flow in gas pipelines fluid flow 
model. 
9.2 American Petroleum Institute (API). 
a) API 1104-1999, Welding of pipelines and related facilities. 
b) API 5L-2000, Specification for line pipe. 
e) API RP SL1-1996, Recommended practice for railroad transportation of 
line 
pipe. 
d) API RP 5LW-1996, Recommended practice for transportation of line pipe 
on 
barges and marine vessels. 
e) API 6D-1994, Specification for pipe lines valves. 
9.3 American Society of Mechanical Engineers (ASME). 
a) ASME B 31.8-1999, Gas transmission and distribution piping systems. 

b) ASME BPV-2001, Boiler and Pressure Vessel code, section I, section 
VIII 
division I, section VIII division 2, section IX. 
e) ASME B 16.1-1998, Cast iron pipe flanges and flanged fittings. 
d) ASME B 16.5-1996, Pipe flanges and flanged fittings. 
e) ASME B 16.9-2001, Factory made wrought steel buttwelding fittings. 
f) ASME B 16.18-1984/Reaffirmed 1994, Cast copper alloy solder joint 
pressure 
fittings. 
g) ASME B 16.22-1995, Wrought copper and copper alloy solder joint 
pressure 
fittings. 
h) ASME B 16.25-1997, Buttwelding ends. 
i) ASME B 16.33-1990, Manually operated metallic gas valves for use in 
gas 
piping systems up to 125 psig, size W' - 2". 
j) ASME B 16.34-1996, Valves flanged, threaded and welding end. 
k) ASME B 16.38-1985/Reaffirmed 1994, Large metallic valves for gas 
distribution 
(manually operated NPS 2 W' to 12", 125 psig max.) 
1) ASME B 16.40-1985/Reaffirmed 1994, Manually operated thermoplastic 
gas 
shut-offs and valves in gas distribution systems. 
9.4 American Society for Testing and Materials {ASTM) 
a) ASTM B 32; Standard specification for solder metal 
b) ASTM A 53-1996, Standard specification for pipe, steel, black and hot 
dipped, 
zinc coated welded and seamless. 
e) ASTM A 106-1995, Standard specification for seamless carbon steel 
pipe for 
high temperature service. 
d) ASTM A 333/A 333M-1994, Standard specification for seamless and 
welded 
steel pipe for low temperature service. 
e) ASTM A 381-1993, Standard specification for metal are welded steel 
pipe for 
use with high pressure transmission systems. 
f) ASTM A 671-1994, Standard specification for electric fusion welded 
steel pipe 
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for atmospheric and lower temperatures. 
g) ASTM A 672-1994, Standard specification for electric fusion welded 
steel pipe 
for high pressure service at moderate temperatures. 
h) ASTM A 691-1993, Standard specification for carbon and alloy steel 
pipe, 
electric fusion welded for high-pressure service at high temperatures. 
i) ASTM B 813; Standard specification for liquid and paste fluxes for 
soldering of 
copper and copper alloy tube. 
j) ASTM B 828; Standard practice for making capillary joints by 
soldering of 
copper and copper alloys tube and fittings. 
k) ASTM B 837-1995, Standard specification for seamless copper tube for 
natural 
gas and Liquefied Petroleum (LP) gas distribution systems. 
l) ASTM D 1988-1991 (Reapproved 1995), Standard test method for 
Mercaptans 
in natural gas using length-of-stain detector tubes. 
m) ASTM D 2513-1999, Standard specification for thermoplastic gas 
pressure pipe, 
tubing and fittings. 

n) ASTM D 2657; Standard practice for heat fusion joining of polyolefin 
pipe and 
fittings. 
o) ASTM D 3261-1997, Standard specification for butt heat fusion 
polyethylene 
(PE) plastic fittings for polyethylene (PE) plastic pipe and tubing. 
p) ASTM D 2683-1995, Standard specification for socket type polyethylene 
fittings 
for outside diameter controlled polyethylene pipe and tubing. 
q) ASTM F 905-1996, Standard practice for qualification of polyethylene 
saddle 
fusion joints. 
r) ASTM F 1055-1995, Standard specification for electrofusion type 
polyethylene 
fittings for outside diameter controlled polyethylene pipe and tubing. 
9.5 Governrnent of the United States of America, Code of Federal 
Regulations 
(CFR), Title 49 Department of Transportation (DOT), Chapter l. -
Research and special 
programs administration Part 192. 
a) CFR 49 DOT 192-2000, Transportation of natural gas by pipeline: 
Mínimum 
safety standards. 
~.6 Manufacturers standardization society of the valve and fittings 
industry (MSS) . 
a) MSS SP-44-1996 (R 2001), Steel pipe flanges. 
b) MSS SP-75-1998, Specification for high test wrought welding fittings. 
9.7 National Association of Corrosion Engineers (NACE) 
a) NACE RP 0169-1996, Standard Recommended Practice. Control of external 
corrosion on undergrouhd or submerged rnetallic piping systems. 
b) b) NACE TM 0497-1997, Standard Test Method. Measurement techniques 
related to criteria for cathodic protection underground or submerged 
rnetallic 
piping systerns. 
9.8 SEDIGAS, S.A. 
Recomendación SEDIGAS RS-T-01-1991, Odorización de gases combustibles. 
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Secretaría de Energía Norma Oficial Mexicana NOM-O 11-SECRE-2000, Gas natural 
comprimido para uso automotor. Requisitos mínimos de seguridad en instalaciones 
vehiculares. 
Al margen un sello con el Escudo NacionaL que dice: Estados Unidos Mexicanos.
Comisión Reguladora de Energía. 
Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-2000, Gas natural comprimido para uso 
automotor. requisitos mínimos de seguridad en instalaciones vehiculares. 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora de Energía. con 
fundamento en los artículos 3 8 fracción IL 40 fracciones L XIII y XVII, 4 7 fracción IV y 
51 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización; 4o., 9o., 14 fracción IV y 16 de la 
Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en el Ramo del Petróleo: 33 fracciores I 
y IX de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal; l. 2, fracciones VI y VIL 3 
fracciones XV y XXII y 4 de la Ley de la Comisión Reguladora de Energía: 28 y 34 del 
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización: 1 o., 7o. y 70 fracción VII 
del Reglamento de Gas Natural: 1, 2 y 3 fracción VI inciso a). 34 y 35 del Reglamento 
Interior de la Secretaría de Energía, y Considerando 
Primero. Que con fecha 22 de octubre de 2001, el Comité Consultivo Nacional de 
Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por medio de Duetos, publicó en 
el Diario Oficial de la Federación, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY -NOM-
011-SECRE-2000. Gas natural comprimido para uso automotor.- Requisitos mínimos de 
seguridad en instalaciones vehiculares, a efecto de recibir comentario de los interesados 
(cancela y sustituye en la parte correspondiente a la Norma Oficial Mexicana NOM-031-
SCFJ-1994. Gas Natural Comprimido para uso Automotor. 
Requisitos de Seguridad para Estaciones de Servicio e Instalaciones Vehiculares): 
Segundo. Que transcurrido el plazo de 60 días a que se refiere el artículo 47 fracción I de la 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización para recibir los comentarios que se 
mencionan en el Considerando anterior. el Comité Consultivo Nacional de Nom1alización 
de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por medio de Duetos estudió los comentarios 
recibidos y, en su caso. modificó el Proyecto de Norma en cita; 
Tercero. Que con fecha 19 de agosto de 2002. se publicaron el Diario Oficial de la 
Federación las respuestas a los comentarios recibidos al Proyecto de Norma Oficial 
Mexicana PROY -NOM-011-SECRE-2000. Gas natural comprimido para uso automotor.
Requisitos mínimos de seguridad en instalaciones vehiculares (cancela y sustituye en la 
parte correspondiente a la Norma Oficial Mexicana NOM-031-SCFI-1994, Gas Natural 
Comprimido para uso Automotor. Requisitos de Seguridad para Estaciones de Servicio e 
Instalaciones Vehiculares ), y 
Cuarto. Que como resultado de lo expuesto en los Considerandos anteriores, se concluye 
que se ha dado cumplimiento al procedimiento que señalan los artículos 38, 44, 45, 47 y 
demás relativos de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, por lo que se expide 
la siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-2000, Gas natural comprimido 
para uso automotor.- Requisitos mínimos de seguridad para instalaciones vehiculares. que 
cancela y sustituye en la parte correspondiente a la Norma Oficial Mexicana NOM-0.31-
SCFI-1994, Gas Natural Comprimido para uso Automotor. 
Requisitos de Seguridad para Estaciones de Servicio e Instalaciones Vehiculares. 
Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-2002, Gas natural comprimido para uso 
automotor. requisitos mínimos de seguridad en instalaciones vehiculares 
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O. Introducción 
l. Objetivo 
2. Campo de aplicación 
3. Referencias 
4. Definiciones 
5. Clasificación 
6. Características de las instalaciones 
7. Métodos de prueba 
8. Certificado 
9. Bibliografía 
1 O. Concordancia con normas internacionales 
11. Vigilancia 
12. Vigencia 
O. Introducción 
Esta Norma Oficial Mexicana (la norma) se emite para regular la utilización de gas natural 
comprimido como combustible en vehículos automotores y la instalación de los sistemas de 
combustión para gas natural comprimido en los vehículos. 
l. Objetivo 
Esta Norma establece los requisitos mínimos de seguridad que deben cumplir las 
instalaciones vehiculares para uso de gas natural comprimido. 
2. Campo de aplicación 
Esta Norma aplica a los sistemas de gas natural comprimido en los vehículos 
automotores que lo utilizan como combustible. 
3. Referencias 
La presente Norma se complementa con las normas oficiales mexicanas, o las que 
las sustituyan, siguientes: 
NOM-001-SECRE-1997. Calidad del Gas Natural. 
NOM-006-SECRE-1999, Odorización delGas Natural. 
NOM-00 1-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilización). 
NOM-008-SCFI-1993, Sistema General de Unidades de Medida. 
4. Definiciones 
Para efectos de la aplicación de esta Norma se establecen las definiciones siguientes: 
4.1 Accesorios del cilindro: Dispositivos conectados al cilindro con propósitos de 
seguridad, control y operación. 
4.2 Alta presión: Es la presión a la que se encuentra el GNC desde el cilindro hasta la 
última etapa de regulación inclusive. 
4.3 Autoridad competente: La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión 
Reguladora de Energía en los términos de las atribuciones asignadas mediante el 
Reglamento Interior de dicha Secretaría. 
4.4 Boquilla de recepción: Aditamento instalado en el vehículo cuyo uso es 
específico para cargar GNC. 
4.5 Canal de venteo: Dueto o tubería que conduce hacia la atmósfera los desfogues de los 
dispositivos de relevo de presión. 
4.6 Capacidad: El volumen nominal máximo que puede tener un recipiente. 
4.7 Cilindro: Recipiente que se instala en el vehículo automotor para almacenar GNC. 
4.8 Compartimento cerrado: Espacio interior del vehículo (cabina) y el espacio 
destinado para guardar equipaje. 
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4.9 Disco de ruptura: Elemento cuya función es desfogar en su totalidad el contenido de un 
cilindro. recipiente o sistema de GNC al excederse la presión de operación máxima 
permitida, que puede estar integrado a las válvulas o puede estar instalado solo. 
4.1 O Dueto eléctrico: Elemento donde se alojan los cables eléctricos. 
4.11 Estampar o etiquetar: Adherir o marcar en un espacio específico, un símbolo u otra 
marca de identificación y de información. 
4.12 Fuente de ignición: Dispositivo, objetos o equipos capaces de proveer suficiente 
energía térmica para encender mezclas inflamables de aire-gas. 
4.13 Fusible térmico: Dispositivo de seguridad accionado por temperatura. que permite 
desfogar el gas en caso de incendio. Debe fundir cuando se alcanza una temperatura de 
1 ÜÜ°C± 1 Ü0 C. 
4.14 Gas inerte: Gas no combustible, no tóxico, no corrosivo. 
4.15 Gas natural: Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano. 
4.16 Gas natural comprimido (GNC): Gas natural que ha sido sometido a un proceso de 
compresión. 
4.17 Instalación vehicular: Equipo, accesorios y materiales que constituyen el sistema de 
almacenamiento y alimentación de gas natural al motor en un vehículo. 
4.18 Linea de combustible: Tubería, tubo flexible. mangueras y conexiones que cumplen 
con las especificaciones para alimentación de GNC. 
4.19 Material no combustible: Material que en presencia de oxígeno y de una fuente de 
ignición no se quema, ni se consume y tampoco libera vapores o humos. 
4.20 Metro cúbico estándar: Un metro cúbico de gas a presión absoluta de 101.32 kPa y 
temperatura de 288.15 K. 
4.21 Presión de operación: Presión de GNC de 20 MPa (200 bar) a 25 MPa (250 bar) a una 
temperatura de 288.15 K (15°C). 
4.22 Presión de operación máxima permitida: Presión máxima a la cual puede operar el 
sistema desde el cilindro hasta el primer paso de regulación. 
4.23 Presión de llenado: La presión alcanzada en los cilindros al momento de llenado debe 
ser de 20 MPa (200 bar) para las estaciones sin sistema de compensación de temperatura. 
La presión de llenado de los cilindros de los vehículos en una estación que cuente con un 
sistema de compensación de temperatura no debe exceder los 25 MPa (250 bar). cualquiera 
que sea la temperatura. 
4.24 Prueba hidrostática: Ensayo al que se somete la instalación o sus componentes a un 
valor de presión predeterminado utilizando aceite o agua neutra y libre de partículas en 
suspensión. como elemento de prueba. de acuerdo con las especificaciones del fabricante. 
4.25 Prueba neumática: Ensayo al que se somete la instalación o sus componentes a un 
valor de presión predeterminado utilizando aire, gas inerte o GNC como elemento de 
prueba. 
4.26 Punto de rocío a la presión del cilindro: Temperatura a la cual el vapor de ~o,ua 
empieza a condensarse. referida a la presión de operación del cilindro. 
4.27 Punto de transferencia: Punto donde se efectúa la conexión- entre la boquilla de 
recepción del vehículo y el conector de llenado del surtidor para transferir GNC de la 
estación de servicio al cilindro del vehículo. 
4.28 Regulador de presión: Dispositivo cuya función es reducir y controlar la 
presión del gas natural a un valor determinado a la salida, manteniéndolo dentro de 
límites previamente definidos. 
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4.29 Cilindros del vehículo: Uno o más cilindros montados en el vehículo, conectados entre 
sí. que trabajan a la misma presión y almacenan GNC para el motor. 
4.30 Sistema de montaje: Soportes que se fijan al vehículo para sujetar los componentes de 
la instalación vehicular. 
4.31 Temperatura de rocío: Temperatura a la cual el vapor de agua empieza a condensarse 
en una corriente de gas natural. 
4.32 Válvula de corte: Dispositivo de cierre de paso de gas naturaL puede ser manual o 
automática. 
4.33 Válvula de relevo de presión: Dispositivo que desfoga el exceso de presión. cuando 
ésta sobrepasa el nivel máximo predeterminado. 
4.34 Válvula supresora de flujo: Dispositivo que impide o limita el paso de GNC cuando 
existe una pérdida brusca de presión o un exceso de flujo. 
5. Clasificación 
Las instalaciones vehiculares se clasifican en dos tipos como sigue: 
Tipo l Sistema de carburador. 
Tipo 11 Sistema de inyección electrónica. 
6. Características de las instalaciones 
6.1 Las instalaciones vehiculares deben cumplir con los reqmsttos de seguridad que se 
establecen a continuación y todos sus componentes y materiales deben ser respaldados por 
las especificaciones, normas aplicables, memorias de cálculo y/o certificados de calidad 
expedidos por el fabricante. 
6.1.1 La conexión de llenado del surtidor al vehículo no debe permitir el paso de GNC 
cuando el conector de llenado del surtidor de la estación de servicio no esté acoplado 
correctamente o se encuentre separado del punto de transferencia. 
6.1.2 En todas las roscas macho se debe aplicar un material sellante que sea inerte a la 
acción de gas natural. Además deberá lubricar la junta y soportar la presión de trabajo de la 
tubería. En las roscas tipo cónico, no es necesaria la aplicación del material sellante. 
6.1.3 La tubería y conexiones deben estar limpias, libres de viruta, y rebaba de corte para 
evitar fugas. 
6.1.4 Los dobleces en el tubo flexible se deben realizar con herramienta adecuada de 
acuerdo con el diámetro nominal y no deben ser menores a 2 veces el diámetro del mismo 
(ver figura típica 1 ). El tubo flexible no debe presentar daños. 
6.1.5 La tubería, tubo flexible, conexiones y otros componentes entre el cilindro y la 
primera válvula de cierre deben soportar como mínimo una prueba neumática de 1.1 veces 
la presión de operación sin que se presente fuga. 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 

TIPO RIZO TIPO CLIP 
Figura típica 1.- Dobleces para evitar vibración y esfuerzos en la línea de alta presión 
6.1.6 Sólo se permite el uso de los siguientes componentes siempre y cuando cumplan con 
las especificaciones siguientes: 
a) La conexión de llenado de combustible debe ser hecha de cualquier material adecuado 
para la presión de operación y uso de GNC. 
b) Se puede utilizar tubería. tubo flexible y conexiones de cualquier material adecuado para 
la presión de operación después del primer paso de regulación de presión en el sistema de 
alimentación del combustible al motor. 
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6.1. 7 Las juntas o conexiones deben estar localizadas en lugares accesibles para facilitar su 
inspección visual. 
6.1.8 Las válvulas, empaques de válvulas y material de empaque deben ser adecuados para 
soportar el GNC a las presiones y temperaturas a las cuales estarán sujetas bajo condiciones 
normales de operación. 
6.1.9 Las válvulas de corte deben contar con un certificado del fabricante que garantice que 
es capaz de soportar sin ruptura una prueba hidrostática a 1,5 veces la presión de operación 
máxima permitida, sin ruptura. Una vez instaladas las válvulas deben someterse a una 
prueba neumática a una presión de 1.1 veces la presión de operación para detectar fugas. 
6.1.1 O Las válvulas de relevo de presión no deben tener en su cuerpo dispositivo de 
alzamiento (palancas). Cuando el ajuste sea externo, debe colocarse a las válvulas un sello 
para prevenir su manipulación por personas no autorizadas. Si en algún momento es 
necesario romper el sello, la válvula debe ser retirada del servicio hasta que sea calibrada y 
sellada nuevamente. Cualquier ajuste debe ser hecho por el fabricante o por compañías 
autorizadas por el mismo fabricante, quienes deben colocar una etiqueta permanente con el 
ajuste de presión, capacidad de flujo y fecha en que se realizó dicho ajuste. 
6.1.11 No deben ser utilizadas válvulas de cierre primario de hierro colado. 
6.1.12 No deben ser instaladas válvulas cuyo vástago pueda ser retirado sin la remoción del 
bonete completo o el desensamblado del cuerpo. 
6.1.13 El cuerpo de las válvulas debe tener un marcado o etiquetado del fabricante donde se 
indique la presión de operación máxima permitida. 
6.1.14 Se debe instalar para cada cilindro una válvula de operación manual o automática·, 
adecuada a las condiciones de presión de operación. 
6.1.15 Se debe instalar en el cabezal de un grupo de cilindros, una válvula de corte ma: .ual 
o automática y ubicarla lo más cerca posible a éstos. 
6.1.16 Se deben utilizar válvulas supresoras de flujo, las cuales deberán ser colocadas en 
cada cilindro. 
6.1.17 No se debe utilizar GNC para operar cualquier equipo o dispositivo que no haya sido 
diseñado para servicio de GNC. 
6.1.18 Las válvulas de seguridad se deben mantener en condiciones adecuadas de operación 
de acuerdo con las normas oficiales mexicanas que resulten aplicables o con los 
lineamientos de los fabricantes. 
6.1.19 Los equipos. dispositivos de relevo de presión e instrumentos se deben instalar. 
operar y mantener en estricto apego a los manuales del fabricante. 
6.1.20 En los cilindros no se debe aplicar ningún tipo de soldadura. ni realizar maquinado. 
ni en general. modificación alguna que no esté avalada en el diseño del fabricante. 
6.1.21 El GNC debe cumplir con la NOM-001-SECRE-1997. Calidad del gas natural. 
6.2 Instalaciones vehiculares 
6.2.1 Sistema de carburador 
En este sistema el gas natural se alimenta al motor a través de un mezclador al carburador. 
Los siguientes sistemas y componentes de sistemas deben ser listados o aprobados: 
a) Cilindros; 
b) Sistemas de montaje de cilindros al vehículo; 
e) Válvulas; 
d) Dispositivos de relevo de presión (discos de ruptura, fusible térmico o dispositivo 
equivalente); 
e) Manómetros; 

5 

·.~ 

.~ 



f) Reguladores de presión; 
g) Mangueras y sus conexiones; 
h) Boquilla de recepción; 
i) Sistema de alimentación de combustible al motor, mezclador; 
j) Equipo eléctrico y electrónico relacionado al sistema de GNC, y 
k) Tubería y conexiones. 
Excepción: Aquellos vehículos que están certificados por el fabricante de que cumplen con 
los Estándares de Seguridad Federales para Vehículos de Motor o la norma que aplique, de 
acuerdo con la normatividad internacional, ver inciso 
9.11. 
6.2.2 Sistema de inyección electrónica 
En este sistema el gas natural se alimenta al motor a través de inyectores directamente o a 
través de un mezclador hacia la cámara de combustión. Los siguientes sistemas y 
componentes de sistemas deben ser listados y aprobados: 
a) Cilindros; 
b) Sistemas de montaje de cilindros al vehículo; 
e) Válvulas; 
d) Dispositivos de relevo de presión (discos de ruptura, fusible térmico o 
dispositivo equivalente); 
e) Manómetros; 
f) Reguladores de presión; 
g) Mangueras y sus conexiones; 
h) Boquilla de recepción; 
i) Sistema de alimentación de combustible al motor, mezclador; 
j) Equipo eléctrico y electrónico relacionado al sistema de GNC, y 
k) Tubería y conexiones. 
Excepción: Aquellos vehículos que están certificados por el fabricante de que cumplen 
con los Estándares de Seguridad Federales para Vehículos de Motor o la Norma que 
aplique, ver inciso 9.11. 
6.3 Requisitos de Seguridad. 
6.3.1 Los cilindros deben estar certificados por el fabricante de conformidad con las normas 
especificadas en la bibliografía de esta Norma, ver incisos 9.8 y 9.11. 
6.3.2 Los componentes instalados dentro del compartimento del motor deben estar 
diseñados y fabricados para uso de GNC y para trabajar dentro de un rango de temperaturas 
de 253 K hasta 355 K (-20°C hasta 82°C) e instalados lo más alejados de las partes 
calientes del motor y sistemas de ignición. 1 

6.3.3 Entre la(s) válvulas de el (los) cilindro(s) del vehículo y el primer paso de regulación 
de presión, sólo se permite un empate por cilindro añadido. para uso de gas natural 
comprimido. de acuerdo con la especificación del fabricante para las presiones que se 
establecen en esta Norma. ' 
6.3.4 Los cilindros de GNC pueden ser instalados en los vehículos de acuerdo con lo 
siguiente: 
a) En compartimiento cerrado, debiendo sellar las conexiones y conectar un venteo hacia el 
exterior, y 
b) En vehículos de carga o transporte de pasajeros: en la caja, en los costados a los lados 
del chasis. entre los largueros del chasis y en la parte superior del vehículo (techo), de 
acuerdo con las distancias especificadas por el fabricante. 
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Los cilindros recubiertos con fibras sintéticas deben estar protegidos contra la luz 
ultravioleta. 
6.3.5 Cada cilindro debe ser montado en el vehículo en una localización que minimice los 
daños por colisión. Ninguna parte del cilindro o sus accesorios deben sobresalir de los lados 
del vehículo. 
6.3.6 Cuando los cilindros se instalen en la parte inferior de los vehículos. se debe cuidar 
que cuando éste se encuentre cargado con la máxima carga establecida por el fabricante 
(Peso Bruto Vehicular), la distancia mínima que exista entre el suelo y la parte más baja del 
sistema de montaje, nunca sea menor de 255 mm. (Ver figura típica 2). 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 2.- Método para determinar el nivel más bajo permisible del cilindro de GNC 
6.3. 7 Cuando los cilindros se instalen en la parte inferior del vehículo y éstos sean 
recubiertos de fibra sintética. deben estar protegidos con un escudo que los proteja contra 
daños que puedan causar objetos lanzados durante la marcha del vehículo. 
Entre el cilindro y el escudo debe existir una separación mínima de 1 O mm; además, el 
escudo debe contar con perforaciones para drenar (ver figura típica 3). 
6.3.8 Cuando los cilindros se instalen en la parte inferior de los vehículos. no deben de estar 
localizados enfrente del eje delantero o más atrás del punto 'donde se acoplan los soportes 
de la defensa trasera al chasis. Cada válvula del cilindro debe estar protegida contra daño 
físico usando un escudo (ver figura típica 3). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 3.- Escudo protector de cilindros 
6.3.9 Cada soporte metálico de cilindro (ver figura típica 4), debe estar asegurado :' la 
carrocería, cama de carga o al chasis utilizando abrazaderas, placas. contraplacas y tuercas 
autosellantes de tal manera que sea capaz de resistir una fuerza estática de ocho veces el 
peso del cilindro completamente presurizado en las seis direcciones principales. tal como se •: 
muestra en la figura típica 5. Para fijar el sistema de montaje de los cilindros al vehículo, se 
deben cumplir las restricciones del fabricante del vehículo. 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 4.- Soporte metálico de cilindro 
6.3 .1 O Cada cilindro de GNC debe estar asegurado a sus soportes de tal manera que sea 
capaz de resistir una fuerza estática de ocho veces el peso del cilindro presurizado en las 
seis direcciones principales. tal como se muestra en la figura típica 5, con un 
desplazamiento máximo de 13 mm. Los cilindros nunca deben ser soportados por válvulas, 
cabezales u otras conexiones del sistema de combustible. 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 5.- Direcciones principales 
6.3.11 Los cilindros de GNC localizados a menos de 200 mm del sistema de escape deben 
estar protegidos contra calor directo por medio de una mampara de un material que lo <.Jsle 
del calor radiado por el sistema de escape. 
6.3.12 Las abrazaderas y sus soportes no deben estar en contacto directo con el cilindro, 
con este fin, debe instalarse un aislante de hule que no retenga el agua entre el cilindro y 
sus soportes. Las abrazaderas deben tener un acabado de acuerdo con el inciso 6.3 .13 de 
esta Norma y utilizarse tuercas y tomillos con un grado mínimo de SW. 
6.3 .13 Todas las superficies en acero al carbono deben estar protegidas contra la corrosión. 
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6.3.14 Cuando un cilindro esté localizado en un compartimento cerrado del vehículo. como 
se muestra en la (figura típica 6) en el cual se pueda acumular gas natural. el cilindro debe 
ser instalado de tal forma que: 2) La descarga del dispositivo de relevo de presión referido 
en el inciso 1 cumpla con los requisitos siguientes: 
1) El dispositivo de relevo de presión para protección del cilindro quede instalado en el 
mismo compartimiento del vehículo donde está el cilindro. 
2) La descarga del dispositivo de relevo de presión referido en el inciso 1 cumpla con los 
requisitos siguientes: 
a) Ventee al exterior a través de un tubo flexible cuyo diámetro no sea menor qu·_ el 
diámetro nominal de salida del dispositivo de relevo de presión; este tubo se debe asegurar 
a intervalos de 300 mm cuando el tubo exceda 600 mm de longitud y siempre soportarse al 
final, y 
b) Esté localizada de tal manera que la salida de venteo no sea afectada por desechos 
lanzados hacia arriba durante la marcha, tales como nieve, hielo. lodo, tierra, etc. 

Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 6.- Cilindro instalado en compartimiento cerrado 
6.3.15 La distancia mínima entre los cilindros y la parte lateral exterior de la carrocería 
debe ser por lo menos de 100 mm. 
6.3.16 Por ningún motivo se debe aplicar ningún tipo de soldadura en los cilindros. 
6.3. J 7 Los canales de venteo deben ser construidos de tubo flexible con conexiones 
roscadas tipo alto sello. 
6.3.18 Los canales de venteo no deben descargar hacia el compartimiento del motor. al 
sistema de escape o hacia el interior de las cavidades de las ruedas. 
6.3.19 Cilindros implicados en un accidente: 
a) Los cilindros que han estado sujetos a un accidente vehicular se deben inspeccionar de 
acuerdo con el criterio establecido por el fabricante antes de que el cilindro se vuelva a 
poner en servicio, y 
b) Los cilindros que han sido sujetos a fuego directo o a un incendio se deben retirar del 
servicio y destruirse. 
6.3.20 Los cilindros deben estar colocados de tal manera que la etiqueta de identificación 
sea completamente visible (ver figura típica 6). 
6.3 .21 Las conexiones de los cilindros de GNC ubicados dentro del compartimiento cerrado 
deben estar encerradas en una cubierta a prueba de fugas u otro dispositivo alternativo 
igualmente a prueba de fugas que encierre y ventee el gas directamente al exterior del 
vehículo (ver figura típica 7). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 7.- Cubierta a prueba de fugas en compartimiento cerrado 
6.3.22 Los cabezales que conectan a los cilindros ubicados en un compartimiento cerrado 
deben quedar instalados en una localización protegida o cubiertos para prevenir d,.,1os 
causados por objetos que puedan desplazarse durante la marcha del vehículo. 
6.3.23 Los tubos flexibles y las conexiones deben estar limpias de viruta y rebaba de corte o 
roscado. 
6.3 .24 Para evitar la abrasión, las líneas de suministro que pasen a través de un panel o 
pared. deben estar protegidas por anillos protectores o dispositivos similares 
(Ver figura típica 8). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
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Figura típica 8.- Anillo protector de neopreno 
6.3.25 Las líneas de combustible de los cilindros al compartimento del motor deben ser 
abrazadas y soportadas para minimizar la vibración y protegerlas contra daño o ruptura 
ocasionadas por esfuerzo o desgaste. Las abrazaderas deben ser metálicas y recubiertas con 
un material aislante para que no tengan contacto directo con la línea y se deben fijar 
firmemente cuando menos cada 610 mm (ver figura típica 9). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 9.- Sujetador para línea de suministro 
6.3.26 La tubería de alta presión deberá tener una presión de ruptura mayor o igual a ; 00 
Mpa (1 000 bar). 
6.3 .27 Los dobleces en el tubo flexible deben realizarse con herramienta adecuada 
(doblador de tubo), de acuerdo con el diámetro nominal y no deben ser menores a 2 veces 
el diámetro del mismo (ver figura típica 1 ). 
6.3.28 Las conexiones deben estar localizadas en lugares accesibles para facilitar su 
inspección visual. 
6.3.29 Cada cilindro debe estar equipado con una válvula de salida del cilindro. cuya 
operación sea manual o automática directamente roscada a éste, adecuada para el uso de 
GNC y para la presión de operación del cilindro (ver figura típica 1 0). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura ti pica 10.- Válvula de salida de cilindro 
6.3.30 Se debe instalar una válvula de corte manual o automática en un lugar accesible que 
permita aislar el (los) cilindro(s) del resto del sistema de combustible. La válvula de corte 
no debe girar más de 90° de la posición abierta a cerrada. Cuando se trate de vehículos 
escolares y transporte público, dichas válvulas, cuando sean manuales, se deben instalB.f en 
el exterior y tan cerca como sea posible a la entrada delantera, para que el conductor del 
vehículo pueda tener acceso inmediato en caso de emergencia (ver figura típica 11 ). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 11.- Válvula de corte 
6.3.31 La válvula debe ser montada firmemente e instalada en un lugar protegido para 
minimizar el daño por vibración u objetos mal asegurados. a excepción de las válvulas que 
están diseñadas para utilizarse en un compartimento cerrado y que cuentan con un sistema 
integrado de venteo (ver figura típica 12). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 12.- Soporte para la válvula de corte 
6.3.32 Se debe instalar una válvula en el sistema que automáticamente impida el flujo de 
GNC al motor. cuando el motor no esté operando, aun cuando el interruptor de ignición se 
encuentre en la posición de encendido. 
6.3.33 El sistema de llenado de combustible debe estar equipado con una válvula de 
retención localizada lo más cercano posible al punto de transferencia y que evite el retomo 
de GNC desde el (los) cilindro(s) a éste. 
6.3.34 Los cilindros no deben ser llenados a una presión mayor que la.de operación, medida 
a la temperatura especificada por el fabricante . 
6.3.35 La presión de operación se debe especificar en la etiqueta o en el grabado del 
cilindro. según el tipo de cilindro (compuesto o metálico). 
6.3.36 En caso de instalarse un indicador de contenido de gas almacenado en el (los) 
cilindro(s), se debe instalar dentro del compartimento del conductor del vehículo, 
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en un lugar que sea visible y legible desde el asiento del conductor y no debe trabajar 
directamente con el flujo del gas. 
6.3.37 El manómetro instalado cerca de la boquilla de recepción y posterior a la válvula de 
retención debe estar equipado con un orificio ]imitador de flujo. En caso de que la carátula 
del manómetro sea de cristal. éste debe ser inastillable y tener un dispositivo de relevo de 
presión en el cuerpo del manómetro. Los vehículos diseñados de fábrica o convertidos al 
uso de GNC pueden carecer de este manómetro. El vehículo debe tener instalado un 
indicador de contenido o manómetro o ambos. 
6.3.38 Los manómetros se deben montar firmemente e instalarse en un lugar protegido ¡.¡ara 
prevenir daños por vibración u objetos mal asegurados. 
6.3.39 Para reducir la presión del gas a la presión requerida por el mezclador de aire
combustible que alimenta el motor del vehículo se debe instalar uno o varios reguladores de 
alta presión. 
6.3 .40 La entrada del regulador de presión y cada cámara de éste deben estar diseñadas para 
soportar la presión de operación con un factor de seguridad de 2,5 veces. 
6.3 .41 Las cámaras de baja presión de los reguladores deben estar provistas de un 
dispositivo de relevo o bloqueo de presión, o deben ser capaces de resistir la presión de 
operación de la cámara de presión mayor. 
6.3.42 Los reguladores deben ser instalados de tal forma que no estén soportados por las 
lineas de gas conectadas a éstos. 
6.3.43 La conexión de llenado del surtidor o poste y la boquilla de recepción debe cumplir 
con las normas correspondientes, de acuerdo con la bibliografía. 
6.3.44 La boquilla de recepción de los vehículos debe cumplir con los requisitos siguientes: 
a) La boquilla de recepción debe ser compatible con el conector de llenado del surtidor. los 
cuales deben estar firmemente conectados al momento del llenado y no deben permitir la 
salida del gas cuando no estén acoplados correctamente o se separen. y 
b) Mantener la hermeticidad de la conexión a la presión de operación máxima permitida. y 
e) La boquilla de recepción debe estar diseñada para operar a presiones de suministro de 
combustible de 20 MPa (200 bar) o 25 MPa (250 bar). Las boquillas de recepción deben 
estar diseñadas para acoplarse con la conexión de llenado, de acuerdo con la presión de 
llenado de la estación. 
6.3.45 El soporte de la boquilla de recepción de los vehículos debe estar firmemente 
montado. 
(ver figura típica 13). 
Estimado usuario observe este anexo gráfico en el archivo .pdf 
Figura típica 13.- Soporte de la boquilla de recepción 
6.3.46 El cableado debe estar asegurado. protegido de la abrasión y canalizado por medio 
de un material aislante. 
6.3.47 El sistema eléctrico debe ser diseñado y protegido con fusibles de acuerdo con la 
magnitud de las corrientes manejadas. 
6.3.48 Los motores de los vehículos deben estar apagados cuando se les transfiera GNC. De 
igual forma. el motor de una plataforma debe estar apagado cuando ésta transfiera GNC a 
un almacenamiento. 
6.3 .49 Durante la transferencia de GNC hacia o desde la plataforma debe ser aplicado el 
freno de mano o freno de emergencia del vehículo. De igual forma, se deben instalar cuñas 
de bloqueo en las ruedas para prevenir el movimiento de la plataforma. 
6.3.50 El sistema completo no debe presentar fugas, ni deterioros o daños visibles. 

10 



6.3.51 Cuando un cilindro de GNC es retirado de un vehículo para ser instalado en otro 
vehículo debe ser inspeccionado y probado nuevamente de acuerdo con los procedimientos 
de inspección o recalificación de la norma bajo la cual fue fabricado originalmente. 
6.3.52 Se prohíbe cargar un cilindro a una presión mayor a 130% de su presión de 
operación. 
6.3.53 Cuando el cilindro ha estado sujeto a una presión que lleve la tensión del material 
por arriba de su límite elástico, conforme a las especificaciones del fabricante. dicho 
cilindro se debe retirar del servicio y ser destruido. 
6.3.54 Cuando el vehículo ha estado sujeto a una colisión (accidente) se deben revisar trdos 
los componentes del sistema de combustible de GNC para determinar los daños, retirar lo 
dañado y sustituirlo por material nuevo. Una vez hecho esto, el sistema en su totalidad debe 
ser probado de acuerdo con el inciso 7.1 de esta Norma. 
6.3.55 Se deben mantener en condiciones seguras Jos cilindros, accesorios del cilindro, 
sistemas de tubería, sistemas de ventilación y otros componentes. Se debe verificar la 
vigencia de los certificados de los componentes del sistema. 
6.3.56 Se debe dar mantenimiento a los componentes de alivio de presión en los cilindros. 
observando lo siguiente: 
a) Asegurarse que no existan causas que interfieran su funcionamiento, tales como pintura o 
polvo que obturen los componentes de alivio de presión; 
b) Sólo se le permitirá al personal calificado dar servicio a los componentes de alivio de 
presión; 
e) s·ólo se usarán ensambles o partes originales de fábrica o aprobadas por autoridad· 
competente, para la reparación de componentes de alivio de presión, y 
d) Ningún aparato de alivio de presión que haya sido usado anteriormente debe ser 
instalado en otro cilindro de combustible. 
6.3.57 Se deben realizar las siguientes actividades durante el mantenimiento del vehículo: 
a) Cerrar la válvula de entrada de combustible que se encuentra más cercana al motor, a. 
menos que se requiera de la operación del motor; 
b) Prohibir fuego abierto, equipo para soldar y equipo para esmerilar cerca de los cilindros 
y líneas de combustible de alta presión; 
e) Evitar daños en los cilindros, incluyendo acciones tales como tirar. arrastrar o rodar los 
cilindros: 
d) Prevenir la exposición a químicos corrosivos, tales como ácido de batería o solventes 
para limpiar metal en los cilindros recubiertos con algún compuesto; 
e) Almacenar los cilindros de manera que no sufran ningún deterioro; 
f) Usar componentes recomendados por el fabricante del cilindro cuando se reinstale éste a 
su ccnfiguración originaL 
g) Evitar maniobras con equipo que pueda causar daño a los cilindros. tales como las grúas 
y gatos hidráulicos, y 
h) Prohibir que el personal camine sobre cilindros instalados en la parte superior del 
vehículo. 
6.3.58 Desfogue del GNC de cilindros vehiculares. El venteo o despresurización de un 
cilindro de gas natural comprimido debe ser efectuado por personal entrenado siguiendo los 
procedimientos escritos. El gas que se va a sacar del cilindro debe ser desechado a un 
sistema cerrado de transferencia o venteado por un método aprobado de venteo 
atmosférico; 
6.3.59 El personal que efectúa la despresurización del cilindro debe: 
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a) Conectar a tierra para eliminar la electricidad estática del vehículo; 
b) Limitar el caudal de descarga de gas en los cilindros forrados de fibra sintética a un valor 
no mayor que el especificado por el fabricante de los mismos, y 
e) Asegurar los cilindros durante la despresurización para prevenir movimientos del mismo. 
6.3.60 El venteo del gas. contenido en los cilindros, debe realizarse en instalaciones 
adec~adas. Dichas instalaciones, deben contar con un tubo que canalice la descarga del gas 
al exterior de la instalación. Por otra parte, el tubo debe estar libre de obstrucciones. 
7. Métodos de prueba 
7.1 Prueba neumática. 
7 .1.1 Objetivo y campo de aplicación. 
Este método se aplica para verificar la hermeticidad del sistema o sus componentes. 
mediante la aplicación de un gas inerte a presión o GNC, en las instalaciones vehiculares. 
7.1.2 Fundamento. 
Este método de prueba se aplica para determinar que las instalaciones de alta presión de 
GNC no presentan fugas en las conexiones y para verificar que los elementos resisten sin 
deformaciones el esfuerzo producido por el gas inerte a presión o el GNC. 
7 .1.3 Equipo y materiales. 
a) Equipo capaz de alcanzar la presión de prueba; 
b) Manómetros con escalas graduadas no mayor a 1,3 veces la presión de prueba: 
e) Registrador de presión con gráfica; 
d) Válvulas capaces de soportar la presión de prueba; 
e) Tubería, mangueras y conexiones adecuadas para conectar el sistema, y 
f) Gas inerte suficiente para poder presurizar el sistema o elemento a probar a la 
presión de prueba. 
7.1.4 Preparación y acondicionamiento de la prueba. 
Se instala el equipo con manómetro, registrador con gráfica tiempo-presión, válvulas, 
tubería, mangueras y conexiones en forma tal que el gas inerte o GNC sea inyectado a 
través de todo el sistema o componente. Asimismo, se debe verificar que la última conexión 
al registrador debe probarse con una solución tensoactiva. 
7:1.5 Procedimiento. 
a) Elevar gradualmente la presión hasta alcanzar aproximadamente 50% de la presión de 
operación y comprobar la instalación o componente; 
b) Incrementar la presión de prueba O, 1 la presión de operación cada lO minutos hasta 
alcanzar 1.1 veces la presión de operación. Aislar el sistema y mantener la presión de 
prueba por lo menos 5 minutos, y 
e) Mantener la presión de prueba durante un tiempo suficiente para permitir la inspección 
en todos los puntos y conexiones de la tubería de alta presión. 
7.1.6 Expresión de resultados. 
Verificar que en cada uno de los puntos no existan fugas utilizando una solución 
tensoactiva formadora de espuma o un detector del gas inerte utilizado en la prueba, 
corroborando esto, mediante la gráfica del registrador de presión. En el caso de presentarse 
alguna fuga. ésta debe ser eliminada y se debe repetir la prueba hasta su aceptación. 
7 .l. 7 La UV debe avalar el resultado de la prueba. 
7.2 Verificación de la distancia mínima del suelo a la parte más baja del sistema de 

·montaje. 
7.2.1 Objetivo y campo de aplicación. 
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Este método se aplica en prototipos para verificar que la instalación de los cilindros cumpla 
con la distancia mínima del suelo a la parte más baja del sistema de montaje. 
7.2.2 Fundamento. 
Se verifica que la distancia mínima del suelo al punto más bajo de la instalación de los 
cilindros y sus componentes de montaje. debe ser igual o mayor a 255 mm. El ángulo de 
rampa al punto medio de la distancia entre ejes debe ser mayor o igual a 17 grados (ver 
figura típica 2). 
7.2.3 Equipo y materiales. 
a) Flexómetro: 
b) Manual del usuario donde se especifica el peso bruto vehicular y la distancia entre ejes 
de la unidad, y 
e) Material necesario para alcanzar el peso bruto vehicular. 
7.2.4 Preparación y acondicionamiento de la prueba. 
Se debe colocar el vehículo en una superficie plana y horizontal: adicionar el material en el 
vehículo hasta alcanzar el peso bruto vehicular. 
7.2.5 Procedimiento. Se debe: 
a) Medir el claro entre la parte más baja del cilindro o de sus componentes y el piso. y 
b) Calcular el ángulo de rampa con la distancia entre ejes y el claro existente. tal como se 
indica (ver figura típica 2). 
7.2.6 Expresión de resultados. Se debe comprobar que la distancia no sea menor a 255 mm 
y el ángulo de rampa sea mayor o igual a 17" (grados) (ver figura típica 2). 
7.3 Prueba de fugas en instalaciones vehiculares. 
7.3 .1 Objetivo y campo de aplicación. 
Este método se aplica para verificar anualmente la hermeticidad de las instalaciones o sus 
componentes. mediante la aplicación de presión con GNC, e inspección exterior visua: de 
los cilindros y sujeción. en las unidades vehiculares. 
7.3.2 Fundamento. 
Este método de prueba se aplica para detemlinar si la instalación y los componentes 
utilizados para contener GNC. no presentan fugas en las conexiones y sistema. 
7.3.3 Equipo y materiales. 
a) Cilindro de la unidad cargado con GNC a la presión de operación; 
b) Manómetros con escalas graduadas no mayor a 1.3 veces la presión de prueba, y 
e) Medio de detección de fugas (detector de mezcla explosiva o solución tensoactiva 
formadora de espuma). 
7.3.4 Preparación y acondicionamiento de la prueba. Verificar que la o las válvula(s) del o 
los cilindros estén abiertas. 
7.3.5 Procedimiento. Se debe: 
a) Presurizar el sistema hasta que éste alcance su presión de operación, y 
b) Aplicar el medio de detección de fugas en todas las conexiones. 
7.3.6 Expresión de resultados. 
Se debe verificar que en cada uno de los puntos no existan fugas. 
7.3. 7 La inspección exterior de los cilindros y del sistema de sujec10n se realizará 
anualmente. Esta inspección puede ser efectuada por el taller instalador original. por un 
taller autorizado por la autoridad competente, por una Estación de Servicio, o bien por una 
unidad de verificación. En su caso. el taller, estación de servicio o unidad de verificación 
emitirá un certificado escrito y sellado, o calcomanía con holograma expedida por la 
misma. La responsabilidad de la integridad de la instalación vehicular es del usuario, sin 
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perjuicio de que éste haga valer sus derechos como consumidor con respecto a la prestación 
de los servicios de inspección. 
a) Se debe inspeccionar en los cilindros de acero lo siguiente: 
l. Corrosión externa; 
11. Cortaduras, socavados. ranuras; 
lll. /,bolladuras o daño por impacto; 
IV. Quemaduras por arco y antorcha (soldadura): 
V. Protuberancias; 
Vl. Defectos en el cuello, y 
VII. Daño por calentamiento o fuego. 
b) Se debe inspeccionar en los cilindros con reforzamiento por fibras sintéticas lo 
siguiente: 
l. Daño en la superficie del metal expuesta; 
11. Desgaste por abrasión o cortadas; 
IJJ. Partes faltantes de los compuestos o fibras sintéticas; 
IV. Daños por impacto; 
V. Daños estructurales, y 
VI. Daño por calentamiento, fuego o luz ultravioleta (por degradación). 
e) Inspección para las abrazaderas de montaje. 
l. Corrosión; 
11. Daño mecánico; 
111. Ajuste de las abrazaderas (verificar el apretado de la misma); 
IV. Condición de la calidad en el acoplamiento al vehículo, y 
V. Condiciones de los revestimientos de la abrazadera que tienen contacto con 
la pared del cilindro. 
7.3.8 La estación de servicio podrá realizar la inspección exterior de Jos componentes de 
con·versión. · tubería, conexiones, válvulas. reguladores; manómetros, sensores, módulos, 
etc. 
Se debe inspeccionar para los componentes tubería, conexiones, válvulas. 
reguladores. manómetros. sensores. módulos. etc. lo siguiente: 
a) Corrosión externa: 
b) Cortaduras. sócavados. ranuras: 
e) Abolladuras o daño por impacto; 
d) Protuberancias; 
e) Daño por calentamiento o fuego; 
f) Daño en la superficie del metal expuesta; 
g) Desgaste por abrasión o cortadas; 
h) Daños por impacto: 
i) Daños estructurales: 
j) Daños en empaques; 
k) Daño mecánico, y 
1) Totalidad de la condición de la abrazadera. 
7.4 Las instalaciones vehiculares convertidas, deberán ser verificadas por una Unidad de 
Verificación. La verificación podrá efectuarse en la propia estación de. servicio y el 
dictamen correspondiente deberá ser exhibido previo a la primera carga· del gas natural 
comprimido. . .. 
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7.5 El certificado o calcomanía que expida una estación de servicio avala el estado en que 
se encuentra el cilindro y el sistema de sujeción. el cual tendrá una vigencia de un año y 
será reconocido por todas las estaciones de servicio. 
8. Certificado 
El certificado que podrá expedir la estación de servicio debe contar como mínimo 
con los siguientes puntos: 
a) Presión de operación del sistema; 
b) Número de serie del vehículo; 
e) Número de certificación del sistema; 
d) Fecha de instalación; 
e) Kilometraje vehicular; 
f) Nombre del Instalador: _ 
g) Nombre del taller de instalación. con dirección y teléfono, y -'· 
h) Unidad de verificación. 
8. l Cada cilindro debe tener una etiqueta protegida y visible o puede ser marcado en la 
tapa, de acuerdo con la norma con la que se haya fabricado, con la información siguiente: 
a) Sólo para GNC; 
b) Designación de Norma: 
e) Presión de servicio: 
d) Símbolo o distintivo del fabricante; 
e) Número de serie: 
f) Número de parte del fabricante; 
g) Mes y año de fabricación; 
h) Fecha de caducidad; 
i) Fecha de la próxima prueba: (si aplica), y 
j) Temperatura mínima del material de diseño.. ,. 
8.2 Se debe colocar junto a la válvula de corte: una etiqueta de material re~istenÍe con. la 
leyenda indeleble, indicada en la figura típica 14. 
"VALVULA DE CORTE" 
Figura típica 14.- Leyenda de ·'Válvula de corte" 
9. Bibliografía 
Para la elaboración de esta Norma se consultaron los documentos siguientes: 
9.1 AGA (American Gas Association): .. 
ANSI/ AGA NGV l. 1992, Requirements for compressed natural gas vehicles (NGV) 
refueling connection devices. 
ANSI! AGA NGV 2. 1992. Basic requirements for compressed natural gas vehicle (NGV) 
fue! ~ontainers. . -
9.2 API (American Petroleum lnstitute): 
API RP 2003 Protection against ignitions arising out of static, lightning and stray currents, 
fourth edition 1982. 
9.3 ASME (American Society of Mechanical Engineering): 
ANSI/ ASME 831.3 (1980) American National Standard Code for Chemical Plant and 
Petroleum Refinery Piping. · · 
9.4 ASTM (American Society for Testing and·Materials): 
ASTM A-4 7-.J 984, Specification for Malleable !ron Castings. 
ASTM A-395-1986. Specification for Ferritic Ductile !ron Pressure-Retaining Castings for 
Use at Elevated Temperatures. 
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ASTM A-536-1984. Specifications for Ductile !ron Castings. 
ASTM E-136-1982, Standard Method of Test for Behavior of Materials in a Vertical Tu be 
Fumace at 750 °C. , . 
ASTM A-269-1982, Standard for Stainless Steel Seamless Tubing. 
ASTM A-1 05-1982, Forging, Carbon Steel for Piping Components. 
ASTM A-1 06-1982. Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature Service. 
ASTM A-372-1982, Specification for Carbon and Alloy Steel Forging for Thin-Walled 
Pressure Vessels. 
9.5 CGA (Canadian Gas Association): 
CGA S-1.1. Pressure Relief Device Standards Part 1- Cylinders for Compressed Gases 
( 1 989). 
ANSI/CSA/CGA Standard V -1. Compressed Gas Cylinder Val ve. Outlet and lnlet 
Connections (1987). 
9.6 CSA (Canadian Standards Association): 
CSA 851 1991. Boiler Pressure Vessel and Pressure Piping Code. 
9.7 CRN (Canadian Registration Number) 
9.8 DOT (Department of Transportation): 49 CFR CH.! Research and Special Programs 
Administration (10-1-86). DOT-3AA. High Pressure Steel High Pressure Steel Cylinders 
9.13.3 ISO 11439:2000. Gas Cylinders -High Pressure cylinders for the on-board storage of 
natural gas as a fue! for automotive vehicles 
9.9 NFPA (National Fire Protection Association): NFPA-37 Standard for the installation 
and Use of Stationary Combustion Engines and Gas Turbines, 1990 Edition. NFPA -52 
Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fue! System 1995 Edition. NFPA -70 National 
Electrical Code. 1995 Edition. 
9.1 O CGA (Compressed Gas Association) C-6 Standards for Visual lnspection of ~·ceel 
Compressed Gas Cylinders. 
9.11 lntemational Organization of Standardization. IS0-9809. Refillable Seamless Steel 
Gas Cylinders, Design. Construction and Testing. ISO/bis-14446.- Vehicles ISO 15501-
1:2000, Road vehicles - Compressed (CNG) fue! system components - Part 1: General 
rcquirements and definitions 
ISO 15501-2:2001 "Road vehicles - Compressed (CNG) fue! system - Part 2: Test 
methods". 
9.14 D.M. 19/09/26 Recipienti per transporto di gas compressi, liquifatti o disciolti 
con capacita fino a 1000 litri. 
1 O. Concordancia con normas internacionales 
Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional por no existir referencia en el 
momento de su elaboración. 
11. Vigilancia 
La Secretaría de Energía, por conducto de la Comisión Reguladora de Energía en los 
términos de las atribuciones asignadas mediante el Reglamento Interior de dicha Secretaría 
y demás disposiciones jurídicas que así lo señalan, es la autoridad competente para vigilar. 
verificar y cumplir las disposiciones contenidas en esta norma. 
12. Vigencia 
Esta Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los 60 (sesenta) días naturales después de 
la fecha de su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 
México, D.F., a 19 de septiembre de 2002.- El Presidente, Dionisia Pérez
Jácome.- Rúbrica.-El Comisionado, Javier Estrada.- Rúbrica.- El Comisionado, 
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Rubén Flores.- Rúbrica.- El Comisionado y como Presidente del CoiJ!ité Consultivo 
Nacional de Normalización de Gas Natural y Gas Licuado de Petróleo por Medio de 
Duetos, Raúl Monteforte.- Rúbrica.- En contra: el Comisionado, Raúl Nocedal.-
Rúbrica. ::~ -· 
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