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6.3.11.13.10.3 El medio filtrante debe ser de retencion, de

6.3.11.13.11
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6.3.11.13.104

6.3.11.13.10.5

tamafioc y capacidad tales que proteja
plenamente las instalaciones contra la entrada
de sustancias perjudiciales. ‘

Los filtros deben instalarse en la entrada a la
estacion y antes de los sistemas de medicion, si
existen,.

El ensamble de los cedazos o filtros y de sus
componentes debe ser de conformidad con el
parrafo 6.3.11.13.11.

Ensambie de los componentes de la tuberia.

6.3.11.13.11.1

4

El ensamble de los diferentes componentes de
la tuberia, ya sean de taller o montaje de campo
se deben realizar en tal forma, que la tuberia
totalmente montada sea de acuerdo con los
requisitos de esta norma y los requerimientos
especificos del disefio de ingenieria.

6.3.11.13.11.1.a Procedimiento de atorniliado.

Todas las juntas bridadas
deben ajustarse en tal forma,
que las caras de contacto de
los empaqgues se apoyen
uniformemente y se aprieten
ejerciendo los  esfuerzos
especificados de palanca y
con la herramienta
adecuada.

6.3.11.13.11.1.b Tuberia de entrada y salida

de bombeo.

S,
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6.3.11.13.11.1.c

disefiarse y soportarse en fal
forma, que al montarse en
las bridas de la bomba y en
las valvulas deben quedar
relativamente libres de
esfuerzos y no deben
transmitir esfuerzos ni carga
a la carcaza de la bomba.

El disefio y ensamble debe
tomar en cuenta las fuerzas
de expansidon y contraccion
térmica, para evitar su efecto
en el conjunto.

Todas las valvulas, piezas y
accesorios de las unidades
de bombeo, deben ser de las
mismas presiones requeridas
para las presiones de
operacion de la linea.

La soldadura debe ser de
conformidad con el parrafo
6.3.3 de esta norma.

El atornillado debe ser de
conformidad con el parrafo
6.3.11.12.11.

Mdaltiples.

Todos los componentes de
un mdltiple o cabezal
incluyendo el conjunto de
valvulas, bridas, accesorios,
y conjuntos egpEegids deben
soportar lass Fesigh
operacion vy §
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la tuberia con el servicio
especifico al que estén
conectados.

Los bancos medidores, los
circuitos de los probadores y
las trampas de limpieza,
deben estar sujetos a los
mismos requisitos de
ensamble de los multiples.

Todo el conjunto debe
quedar anclado y soportado
de acuerdo al disefio para
reducir al minimo las
deformaciones por esfuerzos
mecanicos y por cambio de
temperatura.

6.3.11.13.12 Movimiento longitudinal de las tuberias.

6.3.11.13.12.1 E!l movimiento longitudinal de las tuberias
enterradas se presenta en los cambios de
direccion vertical y horizontal de las
tuberias, en los cruces aéreos y canales,
arroyos y rios, o bien en las transiciones de
diferentes terrenos.

6.3.11.13.12.2 Para reducir al maximo los darios
originados por el movimiento de la tuberia,
se deben localizar y calcular los anclajes
necesarios.

6.3.11.14 Estaciones de compresion.

6.3.11.14.1 La construccién de las estaciones de compresion, se
deben disefiar con un factor de construcmor‘mg 0.50, de
acuerdo con la tabla 3.10

A i O
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6.3.11.14.2 Todo trabajo de instalacion, en estaciones de

6.3.11.14.3

6.3.11.144

especificos
cimentaciones y obras de concreto y construccion de
edificios, tuberia, soldadura, equipo, materiales y todos

6.3.11.144.1 Se

6.3.11.144.2

6.3.11.14.4.3 Todos

compresién, fuberia e instalaciones conexas debe

llevarse a cabo conforme al disefio aprobado.

El proyecto debe comprender todos los detalles
sobre las condiciones del suelo,

los factores de construccién que confribuyan a la

seguridad, eficiencia y economia de las instalaciones.

Ubicacion.

recomienda que el equipo de
compresion de gas, debe localizarse en un
espacio libre, para prevenir el peligro por
propagacion de! fuego de y hacia otras
instalaciones.

El espacio circundante al edificio, debe
permitir el libre movimiento del equipo
contraincendio.

los edificios © cobertizos para
estaciones de compresion, que contengan
tuberias de gas con tamafos mayores de
50.8 mm (2 puig) de diametro, o equipo
que maneje gas (excepto equipo para
propdsitos domeésticos) deben construirse
del material no combustible segin lo
define el American Insurance Association
(Special Interest Bulletin  No. 294:
Definition of Non-Combustibles Bubling
Construction  Material and  National
Building Code).
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6.3.11.14.4 Salidas.

6.3.11.14.4.a Cada uno de los pisos de operacion y el
basamento del edificio principal de
compresoras deben estar provistos de dos
salidas al exterior como minimo. En los
corredores angostos individuales de las
maquinas, no se exigen las dos salidas. Las
salidas pueden tener andenes angostos y
escaleras en cada edificio. La distancia
maxima de cualquier punto sobre un piso de
operacion a una salida no debe ser mayor de
23 metros.

6.3.11.14.4.b Toda cerca o valla debe tener como minimo
dos puertas opuestas localizadas de manera
que proporcionen la oportuna y conveniente
salida de las personas a lugar seguro. Dichas
puertas deben abrir hacia el exterior.

6.3.11.14.5 Instalaciones eléctricas.

6.3.11.14.5.1 Todo equipo eléctrico e instalacién de
alumbrado en estaciones de compresoras de
sistema de transporte y distribucion de gas,
deben cumplir los requisitos de las normas
NFPA-70, NSPM No. 07.0.05 AVIi-5 y NSPM
No. 07.3.13 AVII-30.

6.3.11.14.6 Equipo de las instalaciones de compresion.

6.3.11.14.6.a Equipo separador de liquidos. Los
separadores de liquidos deben construirse de
acuerdo con la seccién VIl del ASME B 31.3.
Los separadores de liquidos constituidos con
accesorios de fabrica y partes de tubos sin
costura, deben realizarse de acuerdo a los
requisitos de la construccion txpms +D" de
acuerdo a la tabla 3.10. Z‘“ »“’@u

r‘kh-
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6.3.11.14.6.b Instalaciones de paro de emergencia. Toda

6.3.11.146.¢

6.3.11.146.d

6.3.11.146.e

$§LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN O!XGEI?(V NO ES UN DOCUMENTO CONTRODA
J

estacion de compresion, debe tener un
sistema de paro de emergencia, mediante e
cual se pueda impedir la entrada de gas a la
estacién. El sistema de paro de emergencia,
debe ser operable desde cuando menos dos
localizaciones, preferiblemente cerca de las
puertas de salida de los limites de la
estacion. Las estaciones de compresion de
1,000 H.P. y de menor capacidad estan
excluidas de las condiciones de este parrafo.

Ademas del paro de emergencia, las
estaciones deben contemplar en sus
maquinas  sistemas de paro  por

sobrevelocidad (excepto los motores de
induccion eléctrica o sincrénicos), baja o alta
presion de combustible, alta temperatura,
falla de lubricacion, ademas de la que el
fabricante especifique.

En la tuberia de descarga de todo compresor
de desplazamiento positivo debe instalarse
una valvula de relevo de presion, localizada
entre el compresor de gas y la primera
valvula de cierre. La capacidad de relevo
debe ser igual o mayor que la capacidad del
COMpresor.

La tuberia de venteo de la valvula de relevo
de presion, para descargar el gas a la
atmobsfera, se debe llevar a una localizacion
donde el gas pueda descargarse sin riesgo.
La tuberia debe tener la suficiente capacidad
para que no interfiera el funcionamiento de la
valvula, la cual debe ser disefiada de
acuerdo al AP1-520.
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6.3.11.14.7

6.3.11.14.8

6.3.11.14.9

6.3.11.14.10

6.3.11.14.11

6.3.11.14.12

6.3.11.14.13

S$1LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESEN EN ORIGINAL,

 referencia ASME B31.3.

Silenciadores. El caso externo de los silenciadores de
motores que usan gas combustible, debe disefiarse de
acuerdo a la buena préctica de ingenieria y construirse con
materiales dtctiles. Se recomienda que todos los
compartlmientos del silenciador se fabriquen con aberturas
o agujeros en los desviadores para evitar que se atrape el
gas en el silenciador.

La ventilacion debe ser de acuerdo al disefio para asegurar
que el personal no se encuentre en peligro cuando en las
condiciones anormales de escapes de gas pueda existir
acumulacion de concentraciones peligrosas de vapores o
gases inflamables o nocivos en cuartos, sumideros, fosas, o
en lugares similares cerrados, a proposito para ello.

Tuberias en estaciones de compresién. Todas las tuberias
de gas de estaciones de compresion, de muestreo y
conexiones a tuberias troncales, deben ser de acero y
cumplir con las especificaciones mencionadas en la tabla
2.9.

Identificacion de valvulas y tuberias. Todas las tuberias,
valvulas y dispositivos de emergencia deben identificarse
con colores y sefiales de acuerdo al cédigo de colores en
vigor No. DN.09.0.07

Sistemas de tuberias de servicios. Todas las tuberias para
aire dentro de una estacién de compresion deben
construirse de acuerdo con la referencia ASME B-31.3.

Recipientes de aire. Los recipientes de aire o
almacenamiento tipo botella, para poder usarse en
estaciones de compresién, deben construirse y equiparse
de conformidad con la referencia ASME seccién VIII.

Toda tuberia para aceite de lubricacion dentro de una
estacion de compresion, debe construirse de @ ot

NQ ES UN uocumen*romrmli&au LADORA
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63111414 Toda tuberia para agua dentro de una estacion de
compresion, debe construirse de acuerdo con fa referencia
ASME B31-1.

63.11.1415 Toda tuberia para vapor dentro de una estacion de
compresion, debe construirse de acuerdo con la referencia
ASME B-31.1.

63111416 Toda tuberia de potencia hidraulica dentro de una estacion
de compresién, deben construirse de acuerdo con la
norma ASME B31-3.

6.3.12 LIMPIEZA Y REACONDICIONAMIENTO DEL DERECHO DE ViA.

6.3.12.1

63.122

Al terminar el bajado y tapado de cada seccion de linea, se debera
recolectar todo el material utilizable que haya quedado a lo largo del
derecho de via en dicha seccion y transportarlo a los lugares
adecuados para su almacenamiento. Se hara una limpieza general del
derecho de via, despojandolo de toda clase de desperdicios que
hayan quedado en él. Para tal efecto se debera considerar lo indicado
en la NORMA PEMEX No. 2.421.01, Capitulo 6, parrafos 6.3.20 y
6.3.21.

Una vez limpio el derecho de via en cada tramo, el material excavado
o cortado an las lomas, bordos de arroyos o rios, acequias o canales y
otros sitios, durante la apertura y conformacion del derecho de via,
debera ser protegido contra deslizamientos y erosién, mediante
compactacion, rompecorrientes y drenes.

6.3.13 INSPECCION DE LA TUBERIA MEDIANTE EQUIPO INSTRUMENTADO.

6.3.13.1

S1LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONTRORAEC ok

Cuando a juicio de la entidad operativa se requiera comprobar en toda
la longitud de la tuberia las condiciones en que se encuentra, previo a
la entrega; debe programarse una inspeccion de la tuberia mediante
equipo instrumentado, el cual debera ser aprobado por el organismo
subsidiario que corresponda y, de acuerdo con los resgl;aggs de la

inspeccién deben programarse los trabajos que seq.ﬁ%ne: _ﬁ\s,grios,
antes de que la tuberia entre en operacion. PR S ENGT
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6.3.13.2

6.3.13.3

6.3.13.4

Se debe realizar la inspeccion interior de tuberias conductoras de
hidrocarburos mediante corridas de diablos de limpieza y diablos con
equipos instrumentados, terminada ia fase de construccion de la
linea de conducciéon completa, con todas las obras especiales y ias
instalaciones superficiales y toda vez que se hayan concluido la
prueba hidrostatica y la limpieza interior de la tuberia conductora, se
debera realizar como una practica comun obligatoria, la inspeccion
interior cle! ducto completo, mediante una corrida de diablos con
equipo instrumentado, previa a la entrega del ducto a la entidad
operativa, con el fin de tener un punto de referencia de las
condiciones reales de la tuberia conductora al inicio de sus
operaciones y de comprobar por parte de la compafia contratista si
durante la construccién no hubo problemas de aplastamiento en
tramos de la tuberia conductora, por algtin descuido de circulacion de
tractores y/o equipo pesado y/o vehiculos de carga sobre la tuberia
enterrada, para que la compaiiia contratista proceda a hacer las
reparaciones correspondientes, para garantizar las condiciones en
que se encuentra toda la longitud de la tuberia.

El equipo instrumentado, deber& ser aprobado por el organismo
subsidiario que corresponda y de acuerdo con los resultados de
inspeccidn deben programarse los trabajos de reparacion que sean
necesarios para entregar la tuberia en perfectas condiciones, antes
de iniciar la operacion. '

El equipo utilizado para la inspeccion interior de los ductos debera
especificarse en las bases de usuario del proyecto, especificando el
nivel de inspeccion.

6.3.14 INSPECCION Y PRUEBA DE MATERIALES.

6.3.14.1

Prueba No. 1: Inspeccion visual.

6.3.14.1.1 Cada uno de los framos de tuberia y accesorios antes y
durante la construccion deberan inspeccionarse
visualmente para asegurar que se encuentren hmpaos y
libres de defectos o dafios mecanicos origi
su embarque, manejo, instalacion anteriof,
criterio siguiente: Lo g

Jeer
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8.3.14.1.1.a La inspeccion deberd como minimo incluir

6.3.14.2 Prueba No.

6.3.14.2.1

6.3.14.22.2

S1LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CON ':- ;

la superficie interior y exterior, biseles,
soldaduras, recubrimiento anticorrosivo o
de lastre de concreto , rectitud
,ovalamiento, alineacion, etc. (Ref. ASME
B31.4, Capitulo VI, Parrafo 436.5.1,
Capitulo V Parrafos 434.5 y 434.8.7 )
6.3.14.1.1.b Se consideraran como defectos aquellas
anomalias que disminuyan la resistencia o
hermeticidad de la pieza inspeccionada,
tales como pandeo, aplastamiento,
picadura, grieta, deformacion, quemadura,
laminacion, socavado, abolladura, junta
longitudinal deficiente, etc. y que no

cumpla las limitaciones indicadas en
ASME B31.4, Capitulo VI, Parrafo
451.6.2.

6.3.14.1.1.c Los defectos deberan eliminarse
totalmente para considerar que la pieza se
encuentra en buenas condiciones

mecanicas en base a los coédigos que
apliguen de la tabla 2.9 de esta norma.

2: Determinacion del espesor.

En tubos usados © nuevos cuyo espesor no sea
uniforme, debera medirse en cada pieza el espesor de
pared mediante un instrumento ultrasénico, tomando
lecturas en medicion horaria a las 12, 3, 6 y 9 horas de
la circunferencia a 5 cms de cada extremo del tubo,
previamente efectuada la limpieza de las superficies.

En tubos nuevos cuyo espesor sea uniforme, debe
medirse en la misma forma gue se establece en el
punto anterior y en por lo menos $% del lote, pero no
menos de 10 tubos, los tramos restante g.),\diéﬂ@,te deben
medirse con un calibrador mecanico ens
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6.3.14.3

51 LOS SELLOS EN ESTE DOCUMEMTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONTR

un extremo del tubo en cuatro puntos. (Ref. ASME B31.4,
Capitulo V| Parrafo 437.6.3).

6.3.14.2.3 Debe considerarse como espesor nominal dei lote probado,
al espesor nominal inmediato inferior al calculado como
promedio aritmético de todas las mediciones. El espesor
calculado como promedio aritmético no debe exceder en
14% del minimo encontrado, en el caso de didmetros
menores a 50.8 em (20 pulg) o en 11% del minimo
encontrado en diametros iguales o mayores de 50.8 ¢cm (20
pulg). (Ref. ASME B31.4, Capitulo VI, Parrafo 437.6.3).

6.3.14.2.4 El espesor nominal determinado debe ser mayor o igual al
espesor minimo requerido en el parrafo 6.1.2.8.1 de este
capitulo.

Prueba No. 3: Soidabilidad.

La soldabilidad debe determinarse de acuerdo al procedimiento que se
establezca, conforme a las indicaciones del parrafo 6.3.3. Un soldador
calificado debe tomar un tramo de tubo, cortar éste en dos carretes,
biselar, preparar la junta, soldar, obtener los especimenes y hacer las
pruebas. La calificacion de la soldadura debe hacerse con las mas
severas exigencias que se apliquen a una scldadura efectuada bajo las
condiciones y procedimientos que se presentan en el campo. Los tubos
se consideran soldables siempre que cumplan los requisitos
establecidos en AP! STD 1104: (Ref. ASME B31.4, Capitulo VI,
Parrafo 437.6.5 y ASME B31.4, Capitulo V, parrafo 434.8.5).

Cuando menos una prueba de soldabilidad debe hacerse por cada
niimero de tramos a utilizar como se muestra en la siguiente tabla.

NUMERO MINIMO DE PRUEBAS DE SOLDABILIDAD

DIAMETRO NOMINAL NUMERO DE
(PULG) TRAMOS POR
PRUEBA
MENORES DE 6 400
DE 6 HASTA 12 200 &
MAYORES DE 12 100 %

Gul 1 45 COMISION REGULADORA
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SECRETARIA EJECUTIVA




5

COMITE INTERORGANISMOS DE DUCTOS
GRUPO DE NORMATIVIDAD

DOCUMENTO NORMATIVO

FECHA: 14-AGOSTO-1998

REQUISITOS MINIMOS DE
SEGURIDAD PARA EL
DISENO, CONSTRUCCION,
OPERACION,
MANTENIMIENTO E
INSPECCION DE DUCTOS DE
TRANSPORTE

No. de Documento
CID-NOR-N-S§-0001

Rev.: 0

PAGINA: 144 DE 266

6.3.15 ACCESORIOS.

6.3.15.a

6.3.15.b

6.3.16.c

Las valvulas, bridas, conexiones y ofros accesorios usados de
especificacion conocida y aprobada, podran emplearse nuevamente
en el rango de presién para el cual fueron fabricados, siempre y
cuando después de limpiarse se verifique que satisfacen los
requisitos de la especificacion original por cédigo y norma. Si fuera
necesario reacondicionarlos, se utilizaran refacciones de la misma
especificacion y en todo caso se respetaré el codigo aplicable a este
tipo de accesorios de acuerdo a la tabla 2.9.

En el caso de valvulas, bridas, conexiones y otros accesorios nuevos
de especificacion desconocida, después de someterse a limpieza, se
compararéan con conexiones similares utilizadas en un servicio
semejanie para el cual se pretenda emplear. Su utilizacion se
restringira a un sistema con una presion maxima de operacion,
calculada tomando como resistencia minima especificada a la

cedencia 1 690 kg/em?2 (24 000 Ib/pulgz), (Ref. ASME B31.4,
Capitulo I, Parrafo 409).

Esta prohibido el empleo de valvulas, bridas, conexiones, etc., y otros
accesorios, cuando sean usados y de especificacion desconocida,
para el disefio y construccion de ductos nuevos.
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TABLA 3.1 ESPESOR MINIMO DE CUBIERTA PARA TUBERIA
ENTERRADA

LOCALIZACION

ESPESOR DE LA CUBIERTA EN cm.

SUELO NORMAL | ROCA FIRME ()

Area sin construccién (clase 1) 100 60
Areas con construccion {clase 2, 3y 4) 120 60
Canal de drene en caminos y ferrocarriles 150 60
Vias fluviales 180 60

«Terreno rocoso, es aquel en el cual se requiere el empleo de un taladro neumatico o explosivos.

TABLA 3.2 REGISTRO DEL PROCEDIMIENTO CALIFICADO DE SOLDADURA

TOUVOZZIMrX«"ITOTMMOOW>» T
o

PROBADO
APROBADO
ADOPTADO

Soldadura de... Tubos y Conexiones

Proceso

Material

Diametro y espesor de pared

Disefio de junta

Metal de aporte y nimero de cordones
Caracteristicas eléctricas o de flama
Posicién

Direccién de la soldadura

Numero de soldadores

Tiempo entre pasos

Tipo de alineador

Remocion de alineador

Limpieza

Precalentamiento relevo de esfuerzo
Proteccion de gas y gasto

Flandente protector

Velocidad de recorrido

Dibujos y tablas

SOLDADOR
SUPERVISOR DE SOLDADURA

Si LOS SELLOS EN ESTE DOCUMERNTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENT%&%‘Q?S
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TABLA 3.3 REGISTRO PARA EL PROCEDIMIENTO CALIFICADO DE

SOLDADURA (REPORTE}
Prueba No.

Localizacion Fecha
Constructor
Cédula Cuadrilla inspector
Fecha Estado Soldadura de rolado en patio Soldadura posicion fija
Soldador Marca
Tiempo de soldado Hora Temperatura °F
Estado atmosférico
Uso de ta pantalla contra viento Tension Volts Corriente Amp.
Maquina de soldar utilizada Tamafio

Marca de fabrica del electrodo
Tamafo del refuerzo

Marca de tubos Clase

Espesor de pared D.E. lb/pie Longitud de tramo

Cordén Nomero1 23456 7 Cupdn marcado 1234567
Tamafio del electrodo Original

No, del electrodo Dimensi6n placa

Area original de placa puig2
Carga maxima

Resistencia a la ruptura

L ocalizacion de fractura

[0 Procedimiento O Prueova calificada O Calificado

{1 Soldador O Linea probada ] Descalificado
Tensidon maxima Tensidn minima tension promedio

Nota sobre tensién

1

2

3

4

Nota sobre prueba de soldado

1

2

3

4

Nota sobre prueba de sanidad por ranura y ruptura

1

2

3

4

Prueba hecha a Fecha

Probado por Supervisado por

Nota: Puede usarse para reportar tanto la "Prueba de calificacion dei procedimiento” como para la "Prueba de
calificacion de soldaduras”. Rl

)

ki
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TABLA 3.4 CLASIFICACION DE GRUPOS DE MATERIALES DE APORTE

GRUPO ESPECIFICACION AWS ELECTRODO FUNDENTE
1 Ab.1 £6010, E6011
A5.5 E7010,E7011
2 A5.5 E8010,E8011
3 A5.1 £7015,E7016,E7018
A55 £8015,E8016,E8018  F-80
4 A5.17 EL8 F-61
EL8K F-62
EL12 F-70
EMBK F-71
EM12K F-72
EM13K
EM15K
5 A5.18 ER70S5-2
8 A5.18 ER70S-6
7 A5.28 ER80S-D2
8 A5.2 RGB0
A5.2 RG6E5
NOTA. Un gas protector con el electrodo se usara en los grupos 5,6y 7.
s
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TABLA 3.5 TIPO Y‘NGMERO DE ESPECIMENES PARA LAS PRUEBAS DE
CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADO A TOPE

CANTIDAD DE ESPECIMENES

Tamafio del tubo, Ruptura Ranura Doblado Doblado Doblado Total

diametro exterior por y

pulgadas tension ruptura = deralz decara lateral

ESPESORES DE PARED 1/2 pulg, Y MENORES
Menores de 2 3/8 0 2 2 0 0 4*
2 3/8 a 4 1/2 inclusive 0 2 2 0 0 4
Mayores de 4 1/2 a 12 3/4 inclusive 2 2 2 2 0 8
Mayores de 12 3/4 4 4 4 4 0 16
CON ESPESORES MAYORES DE 1/2 pulg.
4 112 y Menores 0 2 0 0 2 4
Mayores de 4 1/2 a 12 3/4 inclusive 2 2 0 0 4 8
Mayores de 12 3/4 4 4 0 ¢ 8 16

(*) Un espécimen para ranura y ruptura y ofro para doblado de raiz de cada dos
soldaduras de prueba para tubo de 1 1/6 pulg de didmetro y menor; un espécimen
de soldadura de prueba cornpleta para la prueba de ruptura por tension.

TABLA 3.6 SOLDADURA DE FILETE TIPO Y NOMERO DE
ESPECIMENES PARA LA PRUEBA DE CALIFICACION

TAMANO DEL TUEBO
DIAMETRO EXTERIOR. EN pulg.

NUMERO DE ESPECIMENES
PARA DOBLADO DE RAIZ.

Menor de 2 3/8

2 3/8 a 12 3/4 inclusive

Mavyor de 12 3/4

4

4 (obtenidos de 2 soldaduras
para prueba).

6
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TABLA 3.7 SELECCION DE ELECTRODOS

CLASIFICACION RESISTENCIAALA PUNTO DE PORCENTAJE DE
TENSION (PSH) FLUENCIA (PSY) ELONGACION
EN 2 pulg. MINIMO
E6010 62 000 50 000 22
E6011 62 000 50 000 22
E6012 67 000 55 000 17
E6013 67 000 55 000 17
E6020 62 000 50 000 25
E6027 62 000 50 000 25
E7014 17
E7015 22
E7016 72 000 60 000 22
E7018 22
E7024 17
E7028 22
E7010-X 22
E7011-X 22
E7015-X 70 000 57 000 25
E7016-X 25
E7018-X 25
E7020-X 25
E7027-X 25
£8010-X 19
E8011-X 19
E8013-X 80 000 67 000 19
E8015-X 19
E8016-X 19
£8018-X 19
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TABLA 3.7 SELECCION DE ELECTRODOS

(Concluye)
CLASIFICACION RESISTENCIAALA PUNTO DE PORCENTAJE DE
TENSION (PS)) FLUENCIA (PSI) ELONGACION
EN 2 pulg. MINIMO

E8016-C3 80 000 68 000 A 80 000 24
EB018-C3

ES010-X 17
£9011-X 17
E9013-X 14
£9015-X 90 000 77 000 17
ES016-X 17
E9018-X 17
E9018-M 80 000 78 000 A 90 000 24
E10010-X 16
E10011-X 16
E10013-X 100 000 87 000 13
E10015-X 16
E10016-X 16
£10018-X 16
E10018-M 100 000 88 000 A 100 000 20
E11015-X

E11016-X 110 000 97 000 15
E11018-X

E11018-M 110 000 98 000 A 110 000 20
E12015-X

E12016-X 120 000 107 000 14
E12018-X

£12018-M 120 000 108 000 A 120 000 18

=
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TABLA 3.8 CLARO MAXIMO PERMITIDO PARA CRUZAR CON TU BERIA

DIAMETRO
NOMINAL CLARO
(pulgadas) (metros)
6 15
8 16.5
10 18
12 19.5
14 19.5
16 21
18 19.5
20 18
22 16.5
24 15

En diametros grandes y pared delgada debe evitarse el colapso en y entre los

apoyos.
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TABLA No. 3.9 VALORES MAXIMOS PERMISIBLES A LA TENSION EN LIBRAS POR
PULGADA CUADRADA PARA METALES CON TEMPERATURAS NO

EXCEDENTES
MATERIALES Y ESPECIFICACIONES GRADO  ESPECIFICACION DE

NUMERO MINIMA A LA TENSION -20 A 450 °F
ACERO ESTRUCTURAL
ASTM A-7 60000 13 800
ASTM A-36 60 000 13 800
VARILLAS Y BARRAS
ASTM A-107 1015 50 000 112560
ASTM A-107 1020 55 000 12 500
ASTM A-107 1025 58 000 13 750
ASTM A-322 4140 75000 15 000
ASTM A-276 304 75000 11200
ASTM A-276 321 75000 14 850
ASTM A-276 347 75 000 14 850
ASTM A-306 50 50 000 12 600
ASTM A-306 ' 55 55 000 13760
ASTM A-306 60 60 000 15 000
PERNOS
ASTM A -307 A 55 000 13750
ASTM A-193 B-7 125 000 20000
ASTM A-193 B-8 75 000 10 450
ASTM A-183 B-8C 75 000 12 450
ASTM A-193 B-8T 75 000 12 450
ASTM A-325 18 750
PLACAS Y HOJAS
ASTM A-283 C 55 000 12 650
ASTM A-283 D 60 000 12 650
ASTM A-285 A 45 000 11250
ASTM A-285 B 50 000 12 500
ASTM A-285 Cc 55 000 137560
ASTM A-387 C &0 000 15 000
ASTM A-387 D 60 000 15 000
ASTM A-240 304 75 600 11200
ASTM A-240 321 75 000
ASTM A-240 347 75 000
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TABLA 3.9 VALORES MAXIMOS PERMISIBLES A LA TENSION EN LIBRAS POR
PULGADA CUADRADA PARA METALES CON TEMPERATURAS NO

EXCEDENTES
(Concluye)
MATERIALES Y ESPECIFICACIONES ~ GRADO ESPECIFICACION DE
NUMERO MINIMA DE TENSION -20 A 450 °F
TUBOS Y TUBERIAS
ASTM A-53 A 48 00O 12 000
ASTM A-53 B 60 000 15 000
ASTM A-335 P-11 60 000 15 000
ASTM A-335 p-22 60 000 15 000
ASTM A-312 TP-304 75 000 10 500
ASTM A-312 TP-321 75 000 12 500
ASTM A-312 TP-347 75 000 14 850
FUNDICION
ASTM A-48 20 20 000 2 000
ASTM A-48 25 25 000 2 500
ASTM A-48 30 30 000 3000
ASTM A-47 32 510 50 000 10 000
ASTM A-47 35018 53 000 10 600
ASTM A-197 40 000 8 000
ASTM A-126 A 21 000 2 000
ASTM A-126 B 31 000 3 000
ASTM A-126 c 41 000 4000
ASTM A-216 WCA 60 000 15 000
ASTM A-216 WCB 70 000 17 500
ASTM A-217 WCB 70 000 17 500
ASTM A-217 WC9 70 000 17 500
ASTM A-351 CF8 70 000 10 6050
ASTM A-351 CF8C 70 000 g 500
ASTM A-351 CF8M 70 000 12 000
ASTM A-395 60 000 9 600
FORJADO
ASTM A-105 1 60 000 15 000
ASTM A-105 11 70 000 17 500
ASTM A-182 F-11 70 000 16 800
ASTM A-182 F-22 70 000 17 500
ASTM A-182 F-304 75 000 10 650
ASTM A-182 F-321 75 000 12 500
ASTM A-182 F-347 75 000 12 500
ASTM A-235 A 47 000 11 750
ASTM A-235 c 60 000 15 000
ROLDANAS Y TUERCAS
ASTM A-141 52 000 13 000, 008
ASTM A-195 68 000 17 008 e e
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TABLA 3.40 CLASIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE ACERQ

* Esta norma comprende cuatro tipos de construccién de tuberia, las caracteristicas distintivas de cada tipo y la localizacién donde

deben usarse.

FACTOR DE CONSTRUCCION CONSTRUCCION TIPO  CONSTRUCCION TIPO CONSTRUCCION
DISENQ ‘7 TIPO A" 0.72 “B" 0.60 “C" 0.50 TIPO "D" 0.40

Localizacién a) £n derechos de via a) En derechos de via a) En derechos de via a) En todas las
donde el tipo de privados en localize- privados en tocalizaciones privados en localizaciones areas de

construceion debe
ser usado

ciones clase 1.

by Ocupacion paralela
en:

1.- Caminos en pro-
piedad privada en
localizacion clase 1.

2.-Caminos de tefrra-
ceria en localizacién
clase 1.

¢} Cruzamientos sin
camisas en caminos de
propiedad privada en
localizacion clase 1.

d) Cruzamientos con
camisas en caminos de
terraceria, caminos de
superficie compactade,
carretera o  calles
piblicas y vias férreas
en localizacion clase 1.

clase 2.
b)Ocupacion paralela en:

1-Caminos de propiedad
privada en localizacién
clase 2.

2.-Caminos en localiza-
cion clase 2 de terraceria.

3.-Caminos compactados,
carreteras o calles publi-
cas y vias férreas en
localizacion clase 1y 2.
¢) Cruzamientos  sin
carmisas en:

1.-Caminos de propiedad
privada en localizacion
clase 2.

2.-Caminos de tetraceria
en localizacion clage 1y 2

3.-Caminos de superficie
compacta, carreteras,
calles y vias férreas en
localizacion clase 1.

d) Cruzamiento con cami-
sa en caminos superficie
compactada, carreteras o
calles y vias férreas en
localizacion clase 2.

e) Sobre puentes en

localizacion clase 1y 2.

f) Ensambles de fabrica
para tuberia en loca-
fizacion clase 1y 2.

clase 3.
b} Ocupacién paralela en:

1) Caminos en pro- pledad
privada en localizacion
clase 3.

2) Caminos de terraceria
en localizacion clase 3.

3) Caminos de compac-
tada superficie, carreteras
o calles publicas y vias
férreas en  localizacion
clase 3.

¢} Cruzamiento sin camisa
en:

1) Caminos de propiedad
privada localizacion clase
3.

2} Caminos de terraceria
en localizacion clase 3.

3) Caminos de superficie
compacta, carreteras o©
calles y vias férreas en
localizaclon clase 3.
d) Estaciones de
compresion.

e) Cerca de concentra-
ciones de genle en
localizacion clase 1y 2.

localizacion clase 4.

SWIDOS a

u . 3 - . I - 3 Y i )
NOTA: Es necesario distinguir entre tipo cle construccion que se define bajo las caracteristicas de esta ta‘l_;?@,_ éé%‘éq
de localizaci6én que se define en 6.2.2.17 para evitar confusiones. 2 ﬁ@q«f,‘a
pREE e
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TIGURA 3.A REGISTRO PARA EL PROCEDIMIENTC CALIFICADO DE SOLDADURA
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o Secuencic de cornoTRyg
L
tguesor e 00res TomcRe gel e ecirogo y numero de cordones Ngrrern oa
o V1ol NUmere de cordones con elecirogos de de cerosres

5/32" o wcierure 3/°8° 7/37

Netar pomer poso solemenie.
450 de posos foliontes.
el corgon de ¢ cublertc Juece nocerse con

evte ge 08 volores de o corrienie y lo lension
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Sidmetro Cel eleciroco Corriente Amp,
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FECHA: 14-AGOSTO-1898

FIGURA 3.8 LCCALIZACION DE ESPECIMENES DE PRUEBA DE
SOLDADURA A TCPE PARA CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO

DE SOLDADURA
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FIGURA 3.C ESPECIMEN DE ROTURA POR TENSION "RT
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FIGURA 3.6 DIMEMSIONES DE CONTINUIDAD DE LA SOLDADURA
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FIGURA 3.H GUIA DOBLADORA PARA PRULEBA
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NOTAS EXPLICATIVAS DE LAS 3. Ky 3.L.
GENERALIDADES.

1. Los croquis de las figuras 3.K y 3.L ilustran las preparaciones aceptables para unir
extremos de tuberia con soldadura a tope que ftienen espesor de pared ©
materiales diferentes o diferente resistencia minima especificada a la fluencia.

2. El espesor de pared de los tubos por unir, fuera del area de disefio de la junta,
debe cumplir los requisitos de disefio de esta norma para transporie de
hidrocarburos liquidos parrafo 6.1.2.7 y para transporte de gas parrafo 6.2.2.2.

3 Cuando la resistencia minima especificada a la fluencia de los tubos por unir es
diferente, el metal de soldadura depositado debe tener propiedades mecanicas,
por lo menos iguales a las del tubo que tenga la resistencia mas alta.

4 La transicion entre extremos de espesor diferente, puede lograrse mediante
reduccion de la seccion o por soldadura como se ilustra, o por medio de un niple
de transicion prefabricado de una longitud no menor que la mitad del diametro del
tubo.

5. Deben evitarse cortes o ranuras abruptos en el borde de la soldadura, donde se
une a la superficie del metal base.

6. Para unir tubos de espesores de pared diferentes y de igual resistencia minima
especificada a la fluencia, deben aplicarse las reglas aqui presentadas, con la
excepcion de que no hay limite en el &ngulo minimo para el corte conico.

DIAMETROS INTERIORES DIFERENTES.

a. Silos espesores de pared nominales de los extremos de ios tubos adyacentes no
varian en mas de 2.38 mm (3/32 pulg), no es necesario tratamiento especial
alguno, siempre y cuando se logre penetracion completa de la soldadura, ver
croguis (a).

b. Cuando la diferencia nominal interior sea mas de 2.38 mm. (3/32 pulg) y no haya
acceso al interior del tubo para soldar, la transicion debe hacerse con waosq,grte
cénico en el interior de! extremo del tubo mas grueso o bien utilizar ,345" A de
transicion de fabrica; ver croquis (b). a7
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El angulo de conicidad no debe ser mayor de 30° ni menor de 14°.

Para esfuerzos circunferenciales no superiores al 20% de la resistencia minima
especificada a la fluencia del tubo, cuando la diferencia nominal interior sea mas
de 2.38 mm (3/32 pulg) pero no exceda de la mitad del espesor de la pared del
tubo mas delgado y haya acceso al interior del tubo para soldar, la transicion
puede hacerse con una soldadura conica; ver croquis (c).

Cuando la diferencia nominal interior entre caras sea mayor del espesor de pared
del tubo mas delgado y haya acceso al interior del tubo para soldar, la transicion
puede efectuarse con un corte conico por el interior del extremo del tubo mas
grueso; ver croquis (b) o mediante una combinacion de soldadura conica hasta 0.5
veces el espesor de pared del tubo mas delgado y luego un corte conico a partir
de ese punto; ver croquis (d).

DIAMETROS EXTERIORES DIFERENTES.

a.

Cuando la diferencia exterior entre caras no exceda de la mitad del espesor de
pared del tubo mas delgado, la transicion puede efectuarse mediante soldadura;
ver croquis (e), siempre y cuando el angulo de elevacion de superficie de la
soldadura no exceda de 30° y siempre y cuando ambos bordes biselados tengan
una fusion adecuada. '

Cuando haya una diferencia exterior entre caras que exceda la mitad del espesor
de pared de! tubo mas delgado, esa parte de la diferencia entre caras, en exceso
de la mitad de! espesor de pared del tubo mas delgado, debe cortarse
conicamente; ver croquis (f).

DIAMETROS INTERIORES Y EXTERIORES DIFERENTES.

a.

Cuando haya una diferencia tanto por el interior como por el exterior, el disefio de
la junta debe ser una combinacion de los croquis (a) a (f); ver croquis (g). En estas
condiciones, se debe prestar una atencion particuiar al alineamiento apropiado.
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FIGURA 3.5 REGLAS PARA EL REFUERZO DE LAS CONEXIONES DE
RAMAL SOLDADAS
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6.4 OPERACION.

6.41 GENERALIDADES.

6.4.1.1 Todos los hidrocarburos que se transporten por sistemas de ductos
deben cumplir con los limites maximos permisibles para compuestos
corrosivos establecidos en la tabla 4.1 de esta norma,

6.4.1.2 Las dependencias encargadas de operar los sistemas de transporte
por medio de ductos deberan cumplir como minimo con los siguientes
lineamientos:

6.4.1.2.a

6.4.12b

64.12.c¢

6.4.1.2.d

64.12e

Contar con procedimientos detallados que describan cada
una de las actividades durante la operacion, inspeccion y
mantenimiento del sistema de ductos.

Establecer y verificar procedimientos de arranque,
operacion y paro, para que todos los equipos que integran
el sistema de ductos operen adecuadamente. Estos
procedimientos deberan delinear las medidas preventivas y
correctivas necesarias para asegurar su  correcto
funcionamiento.

Contar con sistemas de medicién continua, monitores de
flujo y registro de presiones de descarga, para detectar
desviaciones en las condiciones de operacion normal del
sistema.

Tener planes de emergencias por escrito y actualizados en
caso de falla del sistema, accidentes y otras contingencias.
Ademas, contar con procedimientos operativos que
permitan la capacitacién y adiestramiento permanente de
trabajadores, cuyo perfil esté previamente establecido.

Tener implementado el procedimiento para analizar todas
las fallas y accidentes, con el fin de determinar las causas
de fondo y reducir al minimo la posibilidad de,,gge se
repitan. _
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6.4.1.2f Planear, ejecutar, y controlar planes y procedimientos
periddicamente, de acuerdo a la experiencia y tomando en
consideracion los reguerimientos de la exposicion de las
instalaciones al publico, asf como, las variaciones de las
condiciones de operacion.

6.4.1.2.g Cuando el sistema transporte hidrocarburos amargos,
desde el principio de la operacion debera aplicarse el
programa de inyeccion de inhibidores, segun lo determine la
identidad operativa correspondiente. '

6.4.1.3 Las lineas destinadas al transporte de productos inestables, que en
condiciones ambientales puedan sufrir descomposicion violenta o
polimerizacion espontanea con desprendimiento de calor, cuando
estén fuera de operacion se deberan mantener presionados con algun
gas inerte.

6.4.1.4 Cualquier cambio en la presion de operacion de un sistema de ductos,
se debera cumplir con lo indicado en los parrafos 6.4.2.1 y 6.4.3.1 de.
esta norma, para poder fijar las bases que permitan variar la presion
maxima de operacion.

6.4.2 ACTUALIZACION DE LA CLASE DE LOCALIZACION PARA LINEAS EN
OPERACION.

6.4.2.1 Se debe llevar a cabo un estudio detallado cuando:

6.4.2.1.1 Un ducto que opere con un esfuerzo tangencial superior al
40% de la resistencia minima especificada a la fluencia, y la
densidad de poblacion aledafia indique un cambio en la
clase de localizaciéon respecto al disefio original, como lo
establecen los parmrafos 6.2.2.17 al 6.2.2.17.7.c de esta
norma.

6.4.2.1.2 informes detallados sobre indices de poblacion u otros
estudios, indiguen que el esfuerzo tanggncial,
correspondiente a la presion maxima de fgekauie
establecida para una seccion de un ducto, rNGEEENE

g ;
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acuerdo con la clase de localizacién existente, el cual
debera incluir los siguientes aspectos para garantizar la
seguridad de la poblacion y el buen funcionamiento del
ducto (Ref. D.O.T. Subparte "L" parrafo 192.609):

6.4.2.12.a

6.4.212b

6.4.2.1.2.c

6.4.2.1.2.d

6.4212e

6.4.2.1.2f

Evaluacion de la clase de localizacion actual en
la seccion del ducto involucrado.

Las condiciones fisicas del ducto con base en
los registros de inspeccion existentes.

La historia de la operacién y el mantenimiento
del ducto.

La presidbn maxima de operacion actual y su
correspondiente esfuerzo tangencial, tomando
en cuenta el gradiente de presion en la seccion
del ducto, directamente afectado por el cambio
de ia clase de localizacion.

Levantamiento del area actualmente afectada
por el incremento de poblacién, asi como, las
barreras fisicas u otros factores que limiten
crecimientos futuros del area poblada.

Esta informacién se deberd comparar con los
datos originales de disefio, construccion y
pruebas del ducto.

6.4.2.2 Si el estudio desarrollado, segun el parrafo 6.4.2.1 de esta norma,
indica que el esfuerzo tangenciai correspondiente a la presion maxima
permisible de operacién establecida para una seccion del ducto, no
esta de acuerdo con la clase de localizacion actual, y tal seccidn esta
en condiciones fisicas satisfactorias, la presion maxima permisible de
operacion para dicha seccién debe ser confirmada o modificada. (Ref.
NORMA PEMEX No.2.421.01, Capitulo 6.4, parrafo 6.4.7.2. y ASME

B31.8, Capitulo V, parrafo 854.2).
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6.4.2.3 La confirmacion o modificacion de la presion méxima permisible de
operacién de un ducto, acorde con el inciso anterior, no excluye la
aplicacion de los incisos 1.1 del apéndice de esta norma (punto 6.4.7).

6.4.2.4 Cuando la presién maxima permisible de operacion de una seccion del
ducto se modifique de acuerdo con el parrafo 6.4.2.2 de esta norma, y
resulte menor a la presién de operacion anterior, debera instalarse un
desposntlvo para aliviar o regular la presion de operacion, y se verificara
la presion de operacion de acuerdo a parrafos 6.4.3 y 6.4.3.1 de esta
norma.

6.4.3 VERIFICACION DE LA PRESION MAXIMA PERMISIBLE DE OPERAC!ON
EN DUCTOS EXISTENTES.

6.4.3.1 La presién maxima de operacion de un ducto no debe exceder el valor
mas bajo de los valores siguientes.

6 4.31.a Lla presion de disefio del ducto calculada de acuerdo con
¢ los parrafos 6.1.2.4, 6.2.2.4 y 6.2.2.4.1 de esta norma.

6.4.3.1.b El valor de la presién a la que se probd el ducto cuando se
construy6 dividido entre el factor de prueba de clase y
localizacion de poblacion actual respectivo, (ASME B31.8,
Capitulo IV, parrafo 845.213).

6.4.3.1.c La maxima presion de seguridad a la cual el ducto fue
sujeto, basandose en los registros de operacion y
mantenimiento de! ducto asi como, lo indicado en los
parrafos 6.4.5 al 6.4.5.5.2 de este capitulo, pero sin exceder
la presion de disefio indicada en el inciso (a) anterior.

6.4.3.2 En caso de que no se pueda reducir la presion de operacion, se
deberan sustituir el 6 los tramos del ducto por otros con espesor
adecuado a la clase de localizacién, tipo de construccién y
condiciones de operacion.
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6.44 PRECAUCIONES PARA PONER FUERA DE SERVICIO TEMPORAL O

6.4.5

PERMANENTEMENTE UN DUCTO.

6.4.4.1 Para poner fuera de servicio temporal o permanentemente un ducto,
se debera contar con un procedimiento detallado, el cual indicara
como minimo los siguientes pasos: Despresurizar el sistema,
desconectarlo de cualquier posible suministro y finalmente purgarlo 6
drenarlo.(Ref. ASME B31.4, Capitulo Vi, parrafo 457).

VARIACION DE LA PRESION MAXIMA DE OPERACION.

6.4.5.1 La variacién de la presién maxima de operacién de un- sistema de
ductos o parte de él, sera permisible en los términos y condiciones que
se establecen en este capitulo.

6.4.5.2 Ei establecimiento de una nueva presion méaxima de operacion,
diferente a la establecida inicialmente para un ducto, implica que los
dispositivos de alivio instalados para evitar una sobrepresion en el
sistema deberan ser los adecuados y estar calibrados para las nuevas
condiciones.

6.4.5.3 Los dispositivos para regular la presion en el sistema, en caso de
sobrepresion, podran ser: valvulas de alivio, reguladores piloto de
alivio de presion y discos de ruptura. (Ref. ASME B31.8, Capitulo IV,
parrafo 845.212.)

6.4.5.4 Las sobrepresiones en un ducto son producidas por cambios en la
velocidad del movimiento del fluido, como resultado del cierre de
estaciones de bombeo o unidades de bombeo, cierre de valvulas o
bloqueo del movimiento del fluido.

6.4.5.4.1 Se debera Hevar a cabo el célculo de la sobrepresion y de
los controles, ademas, se proporcionara el equipo de
proteccién para que el nivel de presion suba debido a las
sobrepresiones y otras variaciones de la operacion 1,
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incluyendo el equipo. Durante el andlisis considerar que la
sobrepresion se atenta (decrece en intensidad) conforme
se mueve fuera de su punto de origen. Se debera instalar
reguladores de presion en los tramos donde existan
cambios de presion. (Ref. ASME B31.4, Capitulo I
parrafo 402.2.4.)

6.4.5.5 Disminucion de la presion maxima de operacion.

6.4.5.5.1

6.45.5.2

Cuando se tenga conocimiento de que las condiciones
fisicas de un framo o un sistema de ductos no son
satisfactorias, deberan reacondicionarse, sustituirse o
retirarse de operacion.

En el caso de que el ducto no pueda reacondicionarse o
sustituirse y se decida continuar con su operacion, se
debera reducir su presion maxima de operacién, de acuerdo
con el punto 6.5, parrafo 6.5.5.5 de esta norma. '

6.4.6 REQUISITOS GENERALES PARA CAMBIO DE SERVICIO DE DUCTOS DE

TRANSPORTE.

6.4.6.1 El cambio de servicio de un ducto de transporte es permisible en los
términos y consideraciones que se establecen en esta norma. (Ref..
ASME B31.8, Capitulo V, parrafo 856.)

6.4.6.2

Todo ducto de transporte, que se requiera cambiar de servicio, se

debera llevar a cabo un estudio detallado de sus condiciones fisicas,
con la finalidad de obtener las caracteristicas del espesor de pared,
recubrimiento anticorrosivo, juntas, entre ofros.

6.46.3

La dependencia encargada de operar el ducto y que solicite el cambio

de servicio, debera enviar toda la informacion relacionada con las
nuevas condiciones de servicio, asi como, el estado fisico en que se
encuentra el sistema, a la entidad responsable de realizar el proyecto

correspondiente.
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6.4.6.4 Un ducto que transporta productos liquidos y que requiera cambio de
servicio para operar con productos gaseosos, se ie deberan aplicar las
siguientes modificaciones: colocar vélvulas de seccionamiento cada
24 km, para localizaciones clase 2; y a cada 8 km, en localizaciones
clase 4, éstas valvulas seran adicionales a las requeridas para las
localizaciones clase 1 y clase 3. En general, deberd cumplir con los
requisitos mencionados en la tabla 2.5 de esta norma.

6.4.6.5 Respecto a los dispositivos de alivio de presién debe cumplirse con lo
establecido en el parrafo 6.4.56.3 de esta norma.

6.4.6.6 La presion maxima a la que podra operar un sistema de ductos de
transporte de hidrocarburos con cambio de servicio, sera la presion
especificada en los parrafos 6.4.3-6.4.3.1 de esta norma (Ref. ASME
B31.8, Capitulo IV, parrafo 845.214.)
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6.4.7 APENDICE
1 ODORIZACION DEL GAS.

1.4 Limites para el uso de odorizantes.

111 No se debe odorizar el gas natural que llegue a las instalaciones
siguientes:

1.1.1.a Campos de almacenamiento subterraneo.
1.1.1.b  Plantas endulzadoras de gas.
1.1.1.c  Plantas deshidratadoras de gas.

1.1.1.d Plantas industriales que usan gas natural en un proceso
donde la presencia de un odorizante o mezcla de estos
origine que:

1. El producto final sea inadecuado para el uso deseado.
2. Reduzca la actividad de un catalizador.

3. Reduzca el porcentaje de reactividad en una reaccion
quimica.

1.2 Tipo y cantidad de odorizante a utilizar.

121 Elgas natural debe ser odorizado a una concentracién tal que permita
ser facilimente detectable al olfato en concentraciones de una quinta
parte del limite inferior de explosividad. Por lo tanto, dado que dicho
limite inferior de explosividad es de 5% en volumen de aire, el
odorizante debe ser percibido cuando la proporcién de gas natural en
aire sea del 1%. Para lograr lo anterior, la cantidad de odorizante que
debe adicionarse se indica en las columnas "D" y "E" de la tabla 4.2,
la cual proporciona la concentracion promedio en gramq,smd@efa

odorizante por cada 10,000 m3 de gas natural, y en libras in’& ; 32; 7,
de pies cubicos, correspondiente a cada uno de los odon%'f
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mezclas de los mismos que se enlistan en la columna "A" de esta
misma tabla y que son los recomendables. Como la dosificacion del
odorizante se hace generalmente en sistemas con flujo variable, ia
concentracion promedio mencionada debe mantenerse entre los
rangos ya establecidos por la practica, que se indican en las columnas
"B" y "C" de dicha tabla.

1.3 Requisitos del odorizante.
131 Eiodorizante a usar debe satisfacer los siguientes requisitos:
1.3.1.a  Ser puro.

13.1b Compatible con el equipo usado ordinariamente para lo
servicios de odorizacion. .

13.1.c Las propiedades fisicas y quimicas del odorizante o mezcla
de éstos debe ser tal que cuando sean inyectados dentro
de la corriente del gas, dichos odorizantes sean estables y
persistan en estado de vapor.

1.3.1.d El odorizante o mezclas de odorizantes que se usen no
deben ser toxicos ni nocivos a las personas o a los equipos
en las proporciones indicadas para lograr la concentracion
requerida.

1.3.1.e Deben quemarse facilmente en una flama, y sus productos
de combustién no deben ser corrosivos dentro del rango
que se indica, ni nocivos a las personas y a los materiales
expuestos a dichos productos de combustion.

1.3.1f Deben poseer suficiente penetrabilidad a través del suelo
para manchar el lugar donde se fugue gas natural de un
ducto enterrado y poder prevenir a todos en esa area.

1.31.g  El odorizante o la mezcla usada no deben ser solubles en
agua.
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1.4 Sistema de odorizacidn.

1.4.1 Elequipo para la odorizacion de gas natural debe ser seleccionado de
tal manera que la dosificacion de! odorizante se lleve a cabo sin
variaciones excesivas en las concentraciones requeridas, para lo cual
es necesario que garantice mantener una relacién constante entre el
odorizante y el flujo de gas, por ajuste del volumen de inyeccion dentro
del rango indicado en las columnas "B" y "C" de la tabla 4.2.

142 El disefio del sistema y la seleccién det equipo estara en razon directa
con el volumen de gas a ser odorizado.

1.4.3 Entre ofros tipos aceptables de odorizaciones se recomiendan:
1.4.3.a Odorizador tipo goteo.
1.4.3.b  Odorizador de bomba de inyeccién liquida.
14.3.¢c Odorizador de bomba de diafragma y piston.
1.4.3.d Odorizador de bomba tipo de Bourdon.

144 Los sitios de inyeccién del odorizante deben ser determinados por las

dependencias encargadas de la operacion y mantenimiento del ducto.

1.5 Control del sistema de odorizacion.

1.5.1

La dependencia que opere el sistema de odorizacion debe lievar un
control que comprenda como minimo el analisis diario de las diferentes
corrientes de gas natural en los lugares seleccionados por las
dependencias encargadas de la operacion y mantenimiento del ducto,
seglin sus necesidades, verificando con esto el control de una
concentracién estable de odorizante arriba del nivel minimo
recomendable.
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TABLA 4.4 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE COMPUESTOS CORROSIVOS
SULFURO DE
PRODUCTO SAL HIDROGENO AGUA SEDIMENTOS
CRUDO 500 GM3 - 2%V 2%V
GAS * 20 MGM3 (1) 128 g3
GAS L.P. - 200 PPM (4) - 0.05 ML
GASOLINA NOVA 0.2% P (4) TRAZAS
GASOLINA EXTRA 0.2%P (4) TRAZAS
DIAFANO 0.7% P (4) -
DIESEL ESPECIAL 0.5% P (4) TRAZAS TRAZAS
TURBOSINA - 0.3% P (4)
COMBUSTOLEO PESADO 5% P (4) 0.5% V 0.5% V
COMBUSTOLEO LIGERO - 3% P (4) 2%V 2%V
ESTIRENO — 0.002% P (4) 0.007% P(2) e
METANOL 20PPM () | - 0.10% P 0.003 G/100ML (3)
BUTADIENO - © 10PPM@#) 3 PPM(2) 400 PPM (3)
DICLOROETANO 20 PPM (5) - 60 PPM
ACIDO CIANHIDRICO — 1.4% P -
% V PORCIENTO EN VOLUMEN (3) RESIDUO NO VOLATIL
% P PORCIENTO EN PESO (4) COMO AZUFRE
% M PORCIENTO EN MOL (5) ACIDEZ COMO ACIDO CLORHIDRICO
(1) CONDICIONES NORMALES (16.6°C Y 1ATM) (6) ACIDEZ COMO ACIDO ACETICO
(2) PEROXIDOS COMO AGUA OXIGENADA
+ LIBRE DE POLVO, GOMAS O ACEITE QUE PROCEDAN DE CONTAMINACION Y DE HIDROCARBUROS
LICUABLES A TEMPERATURAS QUE EXCEDAN DE 10°C A UNA PRESION DE 56 KG/CM™
1LOS PRODUCTOS NO CONTEMPLADOS EN ESTA TABLA DEBEN APEGARSE A LAS ESPECIFICACIONES
FIJADAS POR PETROLEOS MEXICANOS.
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TABLA 4.2 TIPO Y DOSIFICACIONES DE ODORIZANTE A USAR

MEZCLAS RANGO RANGO PROMEDIO PROMEDIO DE
PERMISIBLE PERMISIBLE DE ADICION
DE ADICION DE ADICION ADICION LB/MM PIES
G/10000M3 LB/MM PIES G/10000M3
A B ¥ D E
DMS/TBM 160 1.00 160 1.00
TBM/DMS (50/50) 80-120 0.80-0.75 101 0.63
TBM/DMS(B0/20) 84-160 0.40-1.00 122 0.76
TBMTPM/NPM 40-240 0.25-1.50 106 0.66
TBM/TPM 80-160 0.50-1.00 90 0.56
THT/TBM 80-182 0.50-0.80 108 0.68
THT/ 50-300 0.31-1.80 120 0.75
TBM 120 0.75 120 0.75
TBMIMES 59-192 0.37-1.20 115 0.72
TBM/SBM 160 1.00 160 1.00
DMS/TBMAPM/ EM 89 0.62 99 0.62
THT/TBM/AIPMINPM 96 0.60 96 0.60
IPMITBM/DMSIN PM &67-120 0.42-0.75 87 0.54
DMS/TBWIPM/NPM 80 0.50 80 0.50
MES/TBM 208 1.30 208 1.30
SBM/IPM/MES 80-207 0.50-0.67 95 0.59
TBM/DMS/EM 88 0.55 88 0.55
TBMIPM/DMS 80 0.50 a0 0.50
TBM/IDMS/NPM 80-120 0.50-0.75 101 0.63
Nota: E! primer componente eniistado es el principal componente de 1a mezela.
TBM = Terbutil mercaptano EM = Etil mercaptanc
IPM = Isopropil mercaptano DMS = Suifuro de dimetilo
NPM = Propil mercaptano normal MES = Sulfuro de metil etileno
SBM = Butil mercaptano secundario THT = Tetrahidroticfeno (Tiofano)
Las concentraciones indicadas estan referidas a condiciones estandar de gas natural.

O ES UN DOCUMENTO CORPRUIBADN REGULADORA
DE ENERGIA
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6.5 INSPECCION, MANTENIMIENTO Y REPARACION.

6.5.1

GENERALIDADES.

6.5.1.1 Con el propésito de mantener la integridad de los sistemas de ductos
de transporte, la dependencia o dependencias que los operan o
mantienen deben cumplir como minimo lo siguiente. (Ref. ASME
B31.4, Capitulo VI, y ASME B31.8, Capitulo V). .

6.5.1.1.a

6.5.1.1.b

6.5.11.¢c

6.5.1.1.d

6.5.1.1.e

6.5.1.1.f

Establecer, implementar y cumplir programas de vigilancia,
inspeccién y mantenimiento periddico.

Establecer planes e instrucciones por escrito para los
trabajadores que cubran los procedimientos de inspeccion,
mantenimiento y reparacion del sistema de tuberias.

Establecer un plan para el control de la corrosién interior y
exterior en los sistemas de tuberias, conforme a lo
estipulado en el punto 6.6 de esta norma.

Tener por escrito un plan de emergencia, con el proposito
de ponerlo en marcha en caso de fallas del sistema,
accidentes y otras emergencias, el cual debera contener
como minimo lo indicado en la NORMA PEMEX
NO.10.1.07; asi como familiarizar a los trabajadores con las
secciones aplicables del plan.

Revisar periodicamente los planes de inspeccion,
mantenimiento y reparacion de acuerdo al conocimiento de
las condiciones topogréficas, ambientales, sociales y de
operacion de los sistemas de ductos, con la finalidad de
realizar los cambios oportunos a dichos planes para
preservar la integridad y la seguridad del sistema de ductos.

Establecer una vigilancia periédica {(celaje) que iR@hoy;
presentacion de informes escritos sobre aé’m 3
especialmente en &reas industriales, c% G
residenciales y en cruces con rios, ferrocarriles y %gigier
a fin de dar proteccion adicional a la peblagidn V&

T
dafios al ducto. DE ENERGIA’ A

1
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6.5.1.19

6.5.2 [INSPECCION.
6.5.2.1 Objetivo.

6.5.2.1.1

6.5.2.1.2

Se debera contar con los recursos y medios de
comunicacién necesarios para garantizar una operacion
segura del sistema de ductos, ya sea en condiciones
normales o en emergencia. Estos medios deben estar
ligados a la autoridad local, con el fin de coordinarse y
atacar conjuntamente una emergencia y conocer los
proyectos de construccion que afecten a los ductos.

La finalidad de la inspeccion en los sistemas de ductos de
transporte es comprobar periédicamente que se mantienen
dentro de tolerancias y condiciones de seguridad de
acuerdo a los requisitos establecidos en esta norma (Ref.
ASME B31.4, Capitulo VIi, y B31.8,Capitulo V).

El 4rea encargada de evaluar los hallazgos obtenidos de la
inspeccion, determinara el mantenimiento requerido, el cual
se reportara a las dependencias involucradas en la
operacién de los sistemas de ductos y éstas programaran la
correccion de las anomalias existentes para operar los
sistemas de ductos en forma segura.

6.5.3 PROGRAMAS DE INSPECCION.

8.5.3.1 Proteccion catodica.

6.5.3.1.1

6.5.3.2 Sistemas y dispositivos de seguridad.

6.5.3.2.1

La inspeccion de la proteccion catoédica debe cumplir con
los requisitos establecidos en el parrafo 6.6.2 de esta
norma.

Ta

uond }
Se debe contar con un programa para insp Eg;gﬁp’los
sistemas y dispositivos de seguridad, tales como firtadiores

! 5] ReEe ORA
de presion o temperatura, reguladof8d S, KpRULRY
SECRETARIA EJECUTIVA
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instrumentos de control, valvulas de alivio, etc., con la
periodicidad y lineamientos -indicados en la NORMA
PEMEX NO.09.1.08, para determinar si:

6.5.3.2.1.a Estan debidamente instalados y protegidos de
materias extrafias o de ofras condiciones que
pudieran impedir su operacion apropiada.

6.5.3.2.1.b Estan ajustadas para funcionar a la presion o
temperatura correcta.

6.5.3.2.1.c Estan en buenas condicicnes mecanicas,
eléctricas y/o electrénicas.

6.5.3.2.1.d Estan calibradas las valvulas de alivio de
acuerdo con la NORMA PEMEX No.09.0.03,
asi como comprobar que sus arreglos cumplen
con la NORMA PEMEX No.09.0.04.

“  8.5.3.3 Sistemas y equipos contraincendio.

6.5.3.3.1 Elaborar y ejecutar programas para revisar los sistemas y

equipos contraincendio en terminales, estaciones de
compresion y rebombeo, efc., para asegurar su correcto
funcionamiento en caso de emergencia, de acuerdo con la
NSPM No.01.1.08(AV-4).

6.5.3.4 Calibracion de espesores.

6.5.3.4.1 Efectuar la medicion de espesores de la tuberia en

instalaciones superficiales, como son entradas y salidas de
estaciones de compresion o rebombeo, valvulas, pasos
aéreos, piernas muertas etc., con el fin de controlar el
desgaste por corrosion. Estas med iciones deben efectuarse
cada afio en principio aplicando el procedimienig=ii gdo
en los codigos APl 670, parrafo 3.5 y API RP & '

8.2.2. Después de contar con suficientes datos aras
las velocidades de desgaste, se establecera Sgigh

programa de calibracion. comsnonREGULAD"R“
DE ENERGIA
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6.5.3.4.2 Los espesores minimos requeridos deben ser calculados
como lo establecen los parrafos 6.1.2.9.1 y 6.2.2.9.1 de
esta norma, asi como, lo indicado en el parrafo 6.5.5.2.1.1.g
de esta norma.

6.5.3.4.3 Cuando a juicio de la rama operativa se requiera comprobar
las condiciones del ducto en toda la longitud, se debe
programar una inspeccion de la fuberia con un equipo
instrumentado aprobado por Petroleos Mexicanos, con el fin
de identificar defectos, conforme a la NORMA CID-NOR
03/96, parrafo 5.1, y de acuerdo con los resultados de la
inspeccidon deben programarse los trabajos de reparacion
correspondientes.

6.5.3.5 Equipos y conexiones.

6.5.3.5.1 Inspeccionar el equipo instalado en terminales, estaciones,
etc., con el propdsito de localizar y reportar fallas. El equipo
lo constituyen: bombas, compresoras, recipientes, trampas
de ‘'diablos", valvulas, bridas, injertos, instalaciones
eléctricas, equipo de telecomunicacion, efc., y con base en
los resultados se elaborara y ejecutara un programa para la
correccién de las anomalias detectadas.

6.5.3.6 Vigilancia del derecho de via.

6.5.3.6.1 Elaborar y ejecutar los programas para inspeccionar
periddicamente los derechos de via, verficar las
condiciones de la superficie y sus zonas adyacentes,
observando indicaciones de fugas, actividades de
instalaciones y demds factores que afecten la seguridad y la
operacion del ducto. Se dard atencion especial a
actividades tales como construccion de caminos, desasolve
de zanjas, cunetas e invasiones al derecho dgw¥ig, La

Bl

inspeccion se realizara de acuerdo a la NORM? X

NO.03.0.02. Los sistemas de ductos que congussiitims

L.P., deben revisarse a intervalos que no pas®g:

semana en las zonas industriales, cSRRIS
)

residenciales. DN REGULS
SECRETARIA EJECUTIVA
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6.5.3.6.2 Los cruces bajo el agua seran inspeccionados
periédicamente para determinar que el coichon de
enterrado sea suficiente, fa acumulacion de desechos u
otras condiciones que afecten la seguridad y la proteccion
de los cruces, como resultado de inundaciones,
tempestades o sospechas de dafios mecanicos. (Ref.
ASME B31.4, Capitulo VI, parrafo 451.5b.)

6.5.4 WMANTENIMIENTO.

6.5.4.1

6.5.4.2

6.54.3

6.5.4.4

6.5.4.5

Los sistermmas de proteccion catédica de los ductos se deberén
mantener en un nivel aceptable de acuerdo a lo mencionado en el
parrafo 6.6.2.2.2.

Se deberd mantener el apriete recomendado por el fabricante en los
esparragos de las conexiones mecanicas de los sistemas de ductos
para prevenir fugas.

Se debera efectuar un mantenimiento periédico al equipo, valvulas,
requladores, etc. La periodicidad minima sera la indicada por el
fabricante o de acuerdo a lo especificado en el codigo Ref. ASME
B31.8, Capitulo V, parrafo 851.2.

Se debera contar con una base de datos que registre cada anomalia o
fuga, en donde se indique localizacion, causa, tipo de reparacion, etc.,
la cual debera conservarse en el archivo de la entidad encargada de la
operacion del ducto. Esta informacion servira de base para tomar
medidas preventivas. (Ref. DOT, Subparte M, parrafo 192.709 y
ASME B31.8, Capitulo V, parrafo 851.6).

Se debera conservar en buen estado la sefalizacion como lo
establece la NORMA PEMEX NO.03.0.02, y mantener actualtzado el
tipo de localizacion del derecho de via, para tomar las atgienbs
mantenimiento requerido y reducir al minimo los rsés%gg b
instalaciones. :

COMISEON REGULADO&A
DE ENERGIA

SECRETARIA EJECUTIVA
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6.5.4.5.1 El derecho de via debera mantenerse en buen estado para
que conserve las condiciones originales de disefno y sirva
de acceso adecuado a las cuadrillas de mantenimiento.

6.54.52 Se deben conservar en buen estado los caminos de acceso
al derecho de via y a las instalaciones, con el propodsito de
garantizar eficiencia en acciones emergentes.

6.5.4.5.3 Se deben mantener en buen estado las cunetas, diques y
otras obras de drenaje para proteger contra deslaves vy
erosion el derecho de via.

6.5.4.5.4 Se deberan mantener aisladas eléctricamente las camisas
de proteccion de los ductos en los cruces con vias de
comunicacion  para evitar corrosion en el ducto de
fransporte.

6.5.4.55 Se debera tener en buen estado la proteccion mecanica
anticorrosiva (pintura) en las instalaciones superficiales.

6.5.4.5.6 Las instalaciones superficiales se deberan conservar libres
de maleza, escombro, materiales dispersos, basura, efc.

6.5.4.5.7 Las cercas perimetrales y sus puertas de acceso se

deberan conservar en buen estado, asi como los pisos de
trabajo, escaleras y andadores.

6.5.5 REPARACIONES.
6.5.5.1 Requisitos generales.

6.5.5.1.a Las reparaciones deberan realizarse mediante un
procedimiento calificado y aprobado por PEMEX, el que

expuesto, utilizando equipos y materiales d%‘ :
estratégicamente para las reparaciones. Se deb8giTseE
las recomendaciones de seguridad indicadgg,gg, 8, RORW

PEMEX NO.10.1.02. DE ERERG!&
SECRETARIA EJECUTIVA
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6.55.1b

6.551.¢c

6.5.5.1.d

6.5.5.1.e

6.5.5.1.f

El personal encargado de los trabajos de reparacion de
ductos que transportan gas licuado del petréleo 0 amoniaco
anhidro liquido, debera ser informado por el responsable de
seguridad sobre las propiedades especificas,
caracteristicas y peligros potenciales asociados con estos
liquidos, las precauciones que deben tomarse y los
procedimientos de reparacion establecidos.

Todos los soldadores que lleven a cabo trabajos de
reparacion deberan ser calificados cada 3 meses en
conformidad con los parrafos 6.3.3.1, 6.3.3.2 y 6.3.3.4 de
esta norma, ademas deberan estar familiarizados con los
requisitos de seguridad y con los problemas asociados con
el corte y la soldadura de ductos que contengan o hayan
contenido hidrocarburos.

Se deberan seguir las técnicas establecidas en el
procedimiento de reparacién cuando se trate de tubos de
alta resistencia. Estas técnicas consideraran elementos
tales como la utilizacibn de envolventes completas,
seleccion de electrodos y procedimientos de soldadura
apropiados.

Las dependencias encargadas de la operacion y
mantenimiento de ductos, deben tomar inmediatamente las
medidas necesarias para proteger al publico vy a las
instalaciones, siempre que se tenga conocimiento de una
fuga, imperfeccién o dafio en la tuberia mientras se reparan
definitivamente.

Aun cuando se realice una reparacion con caracter
provisional, como el uso de abrazaderas, de inmediato
debera quedar programada la reparacion definitiva en un
término no mayor de 30 dias, a excepcion de las __ adas
dentro de las clases de localizacion 3 y 4 qfieqing
realizarse de inmediato, entendiéndose como ‘&
provisional y definitiva la sefialada en la NORMA N
02/96. Yo

DE ENERGIA
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6.5.5.2 Reparaciones permanentes en ductos operando a un esfuerzo
circunferencial de mas del 20% de la resistencia a la fluencia minima
especificada del tubo.

6.5.5.2.1 Limites de imperfecciones.

6.5.5.2.1.1 Las imperfecciones deberdn estar limitadas y
como minimo deberan de cumplir lo siguiente
(Ref. ASME B31.4, Capitulo VI, parrafo
4516.2 y ASME B31.8, Capitulo IV, parrafo
841.24):

6.5.5.2.1.1.a Los ftramos de tuberia que
transportan hidrocarburos
liquidos y que tengan rayaduras
y ranuras con una profundidad
mayor del 12.5% del espesor
nominal de pared, deben ser
retiradas o reparadas, asi como
en gasoductos con  una
profundidad mayor del 10%.

6.55.2.1.1.b Las tuberias con abolladuras
deben ser retiradas o reparadas
cuando retnan cualquiera de las
condiciones siguientes:.

1. Las que afectan ia curvatura
de un fubo en la soldadura
longitudinal o en cualquiér
soldadura circunferencial (a
tope).

2. Las que contengan una
acanaladura, muesc%@\ iefa.
Fegit

3.Las que b3
profundidad de 6 ‘

pulg.) en un Bpigﬁo S
mm (4 pulg.) OeEcEsrelio
SECRETARIA EJECUTIVA
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nominal y menores, o 6% del
diametro nominal en tubos
mayores de 1143 mm (4

pulg.).

8.5.5.2.1.1.c Todas las quemaduras por arco deben
ser eliminadas o reparadas.

6.5.5.2.1.1.d Los tubos que presenten grietas o
fisuras deben ser retirados y sustituidos
por tuberia nueva de especificacion
similar.

6.5.56.2.1.1.e Todas las soldaduras que tengan las
imperfecciones descritas en los
estandares de aceptabilidad
mencionados en el parrafo 6.5.5.4 de
esta norma, para soldadura de campo o
los limites de aceptacion en las
especificaciones aplicables, para el
grado y tipo de tubo deben ser
retiradas. Una soldadura solo podra ser
reparada dos veces y si vuelve a salir
con defecto se debe eliminar cortando
el carrete donde se localiza el defecto.

6.5.5.2.1.1f Corrosion generalizada.

Si a causa de la corrosion generalizada
el espesor de pared se ha reducido a un
valor menor que el del espesor minimo
requerido calculado de acuerdo con los
parrafos 6.1.2.9.1 y 6.2.2.9.1 de esta
norma, 6 disminuido en una cant:dad
igual a la ftolerancia de
aplicable (se considera la tleEnG
0.125” para una vida uti de 20 all

0.006” por cada afio m,ﬁmﬁbom

tramo de fuberia deDREFERGAr
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reemplazado o bien, se podra operar el
ducto a una presion reducida, calculada
de acuerdo al parrafo 6.5.5.5 de esta
norma.

6.5.5.2.1.1.g Corrosion localizada del tipo picaduras.

Si la picadura de corrosion ha reducido
el espesor de la pared a un valor menor
que el espesor calculado de disefo de
acuerdo con los parrafos 6.1.29.1 y
6.2.2.9.1 de esta norma, disminuido en
una cantidad igual a la tolerancia de
corrosion aplicable (se considera la
tolerancia 0.125” para una vida util de
20 afios valor que se debe reducir en
promedio 0.006” por afio de servicio) y
la longitud del area de picaduras €s
mayor que la permitida por la ecuacion
5.1 de este inciso, el tramo de tuberia
debe ser reparado, reemplazado u
operado a wuna presion reducida
conforme al parrafo 6.5.5.5 de esta
norma.

E! siguiente método se utiliza para
calcular el maximo tamaiio de longitud
permisible del area corroida y se aplica
s6lo cuando la profundidad maxima de
la picadura por corrosion es mayor del
10% y menor de 80% del espesor de
pared nominal del tubo de acuerdo a la
figura 5.B. Este método no es aplicable
para corrosiones en la soldadura
longitudinal y en la zona afect
calor. El area corroida deb finis
hasta descubrir el metal sangyges
tener precaucion en la limpigi
areas corroidas  cd@ustonty

adafy
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presurizadas cuando el grado de
corrosion sea significativo.
L=112B(Dt, )" e, (5.1)

Esta formula se utiliza para valores de
B < 4, donde B se obtiene de la
siguiente expresion o de la figura 5.A:

C

B:ﬁ! b (5.2).
|

1.1 {3 ~0.15

En caso de que B sea mayor que 4,se
utilizara un valor de B=4 . Ademas si la
profundidad de [a corrosion se
encuentra entre 10% y 17.5% del
espesor de pared del tubo, seusaB =4
en la ecuacion 5.1.

Parametros usados en el analisis de la
resistencia de areas corroidas.

L= Maximo tamado longitudinal
permisible del &rea corroida.
Como se muestra en la figura 5.B
en pulg.

D=  Diametro exterior nominal del

tubo, en pulg.

t.= Espesor de pared nominal del
tubo en pulg. (IS e

S e et
c=  Maxima profundidad c';e:f%r Od¢
corroida en pulg. %ﬁ

(Ref. ASME B31G, BAULS)REcULADCRA
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Las areas en donde el esmerilado ha
reducido el espesor de pared
remanente a un valor menor del
espesor calculado de disefio de
acuerdo con los parrafos 6.1.2.9.1 vy
6.2.2.9.1 de esta norma, disminuido en
una cantidad igual a la tolerancia de
corrosion aplicable (se considera la
tolerancia 0.125” para una vida util de
20 afios valor que se debe reducir en
promedio 0.006” por afio de servicio),
pueden ser analizadas en la misma
forma como se fraté en la corrosion
localizada de! tipo de picaduras parrafo
6.5.5.2.1.1.g, para determinar si ias
areas necesitan ser reemplazadas,
reparadas o la presion de operacion
reducida de acuerdo al parrafo 6.5.5.5.

8552.1.1h Todos los tramos de tuberias que
contengan fugas deben ser removidos o
reparados.

6.5.5.2.2 Reparaciones permisibles en tuberias.

6.5.5.2.2.a Si es factible que el ducto pueda ser sacado de
servicio se reparard cortando una pieza cilindrica
(carrete) conteniendo la imperfeccion y
reemplazandolo con otro carrete de espesor de pared
y grado similar o mayor que retina los requerimientos
de los parrafos 6.1.2.10.1 y 6.2.2.10.1 de esta norma,
con una longitud no menor de un didmetro del tubo
para diametros mayores de 168 mm (6 pulg.), o 200
mm para diametros menores. (Ref. NORMA \‘(,;‘LQ NOR
02/96).

6.5.5.2.2.b Si no es posible dejar el ducto fuera de % ﬂ
reparaciones pueden realizarse = mediSte’ u&ﬁoﬁh
instalacion de una  envolvente CORRMANAERAS
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completa, soldada o atornillada de fabrica de acuerdo
a la NORMA CID-NOR 02/96. Estas reparaciones
seran permisibles de acuerdo a lo indicado en la
NORMA CID-NCR 03/96.

Para reparaciones de abolladuras, grietas y fisuras
que puedan ser consideradas reparables (ver parrafo
6.5.5.2.1) debe usarse un material de relleno
endurecible tal como resinas epoxicas para ilenar el
vacio entre la envolvente y el tubo, con el propdsito de
transferir adecuadamente las cargas por presion del
ducto conductor a la camisa de refuerzo.

6.5522¢c Si no es factible sacar de servicio el ducto, las
imperfecciones pueden ser eliminadas por un sistema
adecuado de esmerilado o instalando un tramo de
tuberia de desvio temporal con el ducto en operacion
(hot tapping). Cuando se utilice el esmerilado, el area
base debe quedar suavemente contorneada y estar de
acuerdo con o mencionado en el parrafo 6.5.5.2.1.1.h.
Cuando se utilice 1a instalacion de un tramo de tuberia
de desvio temporal con el ducto en operacion
(stopless), la porcion del tubo conteniendo la
imperfeccion debe ser removida completamente.

6.5.5.2.2.d Sino es factible sacar de servicio el ducto, las fugas
menores y pequefias areas corroidas excepto grietas,
pueden ser reparadas mediante la instalacion de una
envolvente circunferencial completa, soldada o
atornillada de fabrica. Reparacion permanente de
acuerdo a la NORMA CID-NOR 02/96. Estas
reparaciones seran permisibles de acuerdo a lo
indicado en la NORMA CID-NOR 03/96, parrafo 5.2.

6.5.5.22.e Un tubo conteniendo quemaduras qfe¢da
ocasionadas al realizar frabajos de corte & Qlzapiicar
soldadura con arco eléctrico puede sers iBria
instalando envolventes soldables, si la guema =0

. . ISION R
ranura es removida por esmerilad§ Wkl saneser
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remanente es menor al espesor minimo requerido
calculado de acuerdo a los parrafos 6.1.2.10.1 y
6.2.2.10.1 de esta norma.

6.5522f Si no es factble sacar de servicio el ducto, las
imperfecciones en soldaduras producidas por metal de
relleno, pequefias areas corroidas, ranuras, ralladuras
y quemaduras de arco, pueden ser reparadas por
depositos de metal de soldadura de acuerdo con el
parrafo 6.5.5.2.3.h de esta norma.

Las imperfecciones en soldaduras, quemaduras al
realizar trabajos de soldadura con arco eléctrico,
ralladuras y ranuras deben ser removidas por
esmerilado previo depoésito del metal de soldadura de
relieno.

6.5.6.2.3 Maétodos de reparacion.

6.5.5.2.3.a Todos los soldadores que realicen trabajos de
reparacion deben ser calificados de acuerdo con los
parrafos 6.3.3.1, 6.3.3.2 y 6.3.3.4 de esta norma,
también deben estar familiarizados con las
precauciones de seguridad y ofros problemas
asociados con el corte y soldadura sobre ductos que
contengan o hayan contenido hidrocarburos. El corte y
soldadura debe comenzar sélo despues de
comprobarse que no existen atmosferas explosivas en
el area de trabajo.

6.5.5.2.3.b Los procedimientos de calificacion de soldadura a ser
utilizados en una fuberia que contiene un liquido,
deben considerar los efectos de enfriamiento del
contenido de la tuberia sobre el estado y propiedades
fisicas de la soldadura. Los procedimientos de
soldadura en los ductos que no contienen liquidos
deben ser calificados de acuerdo a lo indicégd*gﬁgab el
codigo APl STD 1104, Seccién 2, o ASME Serek
IX, Articulo 2. .

S LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO COHWBQ REG;JLADORA
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6.5.5.2.3.c Los materiales usados para la reparacion de ductos
debe ser de acuerdo a la ultima edicién de las
especificaciones o estandares listados en la tabla 2.9
de esta norma.

6.56.5.2.3d Las reparaciones provisionales, pueden ser
necesarias para propositos de operacion por lo que
deben realizarse en una forma segura. Estas
reparaciones provisionales deben realizarse en forma
definitva o ser reemplazadas de una manera
permanente como es descrito en el parrafo 6.5.5.1.f.
(Ref. NORMA CID-NOR 02/986).

6.5.5.2.3.¢ Las envolventes circunferenciales completas soldadas
instaladas para eliminar fugas, o de otra manera para
contener la presion interna, deben tener una presion
de disefio no menor que la del ducto que se va a
reparar, dicha envolvente sera soldada en su totalidad,
tanto..en circunferencial como longitudinalmente. El
largo« de la envolvente circunferencial completa
soldada no debe ser menor que 100 mm (4 pulg.) sita
envolvente es mas gruesa que el tubo que se va a
reparar, los extremos circunferenciales deben ser
biselados aproximadamente a 45 grados abajo del
espesor del tubo. Las reparaciones con envolventes
deberan realizarse siguiendo las recomendaciones
indicadas en la NORMA CID-NOR 03/96, parrafo 7 y
anexo V.

Para las envolventes circunferenciales completas,
instaladas para reparar mediante reforzamiento,
solamente y no para soportar la presién inferna la
soldadura circunferencial es opcional. Se deben dar
consideraciones especiales para minimizar
concentraciones de esfuerzos resultantes de la
reparacion (esfuerzos residuales).

SiLOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONERMAIEN REGULADORA
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Las reparaciones permanentes definitivas de fugas por
picaduras y puntos de corrosién severa localizados
sobre la superficie exterior de los ductos en operacion,
se deberda hacer mediante la colocacion de
envolventes bipartidas de acero al carbén, como
minimo deberan tener el mismo espesor Yy
especificacion de la tuberia conductora o su
equivalente, ademas de ser habilitadas y colocadas
sobre la superficie exterior de las tuberfas, previa
limpieza a metal blanco de acuerdo a la NORMA
PEMEX No. 2.241.02, ilustrado en fas figuras 5.E, 5.F
y 5.G.

6.5.5.2.3f Los accesorios del tipo circunferencial completo,
aplicados  mecanicamente deben reunir los
requerimientos de disefio de los parrafos 6.1.2-
6.1.2.12 6 6.2.2-6.2.2.18.4 de esta norma segun
aplique.

6.552.3.g Los accesorios soldables usados para igualar
presiones y poder realizar la sustitucién de un tramo
dafiado utilizando el procedimiento de instalar un
tramo de desvio temporal (hot tapping) en una tuberia
no deben exceder de 76.2 mm (3 pulg.) de diametro y
soportar una presion de disefio no menor que la del
ducto que esta siendo reparado.

6.5.5.2.3.h Para reparaciones que involucran sélo depésito de
metal de soldadura deben estar de acuerdo con los
requerimientos de la especificacion apropiada de la
tuberia, para el grado y tipo que esta siendo reparado.
Los procedimientos de calificacién de soldadura deben
estar de acuerdo con el parrafo 6.5.5.2.3.b de esta
norma.

6.5.5.2.3.i Cuando se hagan reparaciones a un ducto recubierto,
todo el recubrimiento dafiado debe ser remowdo y
aplicarse nuevo recubrimiento de acuerg e
parrafo 6.6.2.3.2.2 de esta norma. Las pa

e
S1LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONTROLA T L
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sustituido y envolvente circunferenciales completas
usadas en las reparaciones, deben también ser
recubiertas cuando sean instaladas en un ducto con
recubrimiento.
6.5.5.2.3) Un ducto que contenga hidrocarburos debe ser
examinado para determinar que el material esta sano
y tenga el adecuado espesor en las areas a ser
afectadas por esmerilado, soldado, cortado ©
perforado en vivo.

6.5.5.2.3.k Siel ducto no es puesto fuera de operacion durante la
reparacién que involucre frabajos de soldadura, se
debe reducir la presion de operacion a un nivel seguro,
realizandose en cada caso un andlisis en el que
participen las dependencias de  Operacion,
Mantenimiento y Seguridad de la entidad responsable
del ducto, el cual debe contener como minimo tanto
jos resultados de la inspeccion ultrasénica para
determinacion de defectos y espesor del tubo, como
los de pruebas no destructivas, calculos para
determinar la presién maxima y otras medidas de
seguridad adicionales a los criterios que sugieren las
practicas recomendadas al respecto.

6.553 Pruebas en ductos reparados que operan a un esfuerzo
circunferencial de mas del 20% de la resistencia a la fluencia minima
especificada.

6.5.5.3.1 Cuando es programada la reparacion de una seccion de
tuberia mediante el corte y sustitucion de la porcion dafiada
(carrete), la seccion nueva debe someterse a una prueba
hidrostatica como es requerido para una tuberia nueva de
acuerdo con los parrafos 6.3.10.1 al 6.3.10.14 de esta
norma. Esta prueba puede ser realizada antes de su
instalacién (aceptandose la prueba realizada en fabrica,
siempre que se cuente con la documentacion
correspondiente), con tal de que radsografado u\,,a S

SILOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONTROLAD t-r. e
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realicen en todas las soldaduras a tope del empate después
de su instalacion. Si el reemplazo es realizado bajo
condiciones de riesgo de explosion (gasoducto), en vez de
reemplazar el tramo se puede utilizar un encamisado
completo utilizando medias cafias con lo que se evita
utilizar soldadura a tope. Todas las soldaduras deben ser
radiografiadas. (Ref. ASME B31.4, Capitulo Vil, parrafo
451.6.3 y ASME B31.8, Capitulo V, parrafo 851.5).

6.5.5.3.2 Inspeccion de soldaduras reparadas.

6.5.56.3.2.1 Las soldaduras realizadas durante la reparacion
de la tuberia deben ser examinadas al 100%
por métodos no destructivos como se indica en
los parrafos 6.3.4-6.3.4.6 de esta norma.

6.5.5.4 Estandar de aceptabilidad.

6.5.5.4.1 Puesto que los métodos de prueba no destructiva dan
Unicamente resultados. dimensionales, el inspector puede
rechazar soldaduras que aparentemente satisfagan los
parametros de aceptabilidad aqui estipulados, si en su
opinion la profundidad estimada del defecto puede ser
perjudicial para la resistencia de la soldadura. (Ref. APl
STD 1104, Seccién 6).

6.5.5.4.1.a Penetracion inadecuada y fusién incompleta.

Ningtn defecto individual debido a penetracion
inadecuada o a fusion incompleta debe exceder
de 25.4 mm (1 pulg.) de longitud. La longitud
total de estos defectos en cualquier tramo de
30.48 cm (12 pulg.) de soldadura no excedera
de 25.4 mm (1 pulg.). Los defectos individuales
quedaran separados como minimo 15.24 em (6
pulg.), de metal de soldadura sano. La longitud
total de los defectos no excedera del §7 4
longitud de la soldadura con una longifug
de 30.48 cm (12 pulg.) de longitud. {1
STD 1104, parrafos 6.3.1y 6.3.2).

$1 LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO cofiRMISISH REGULADORA -
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6.5.5.4.1.b Areas quemadas.

La maxima dimensién de un area quemada no
excedera de 6.35 mm (1/4 pulg.) y la densidad
de la imagen de la superficie quemada no
excedera la del metal base adyacente mas
delgado. La dimension maxima del area
quemada no excederéd del menor de los
espesores nominales unidos, y la densidad de
la imagen de la superficie quemada no
-excedera del metal base adyacente mas
delgado. La suma de las dimensiones maximas
de areas quemadas separadas cuya densidad
de imagen no excedera la del metal base
adyacente mas delgado, la cual no excedera de
12.7 mm (1/2 pulg.}) en la longitud total de la
soldadura, la cual no debera ser mayor de
30.48 cm (12 pulg.) .(Ref. API STD 1104,
parrafo 6.3.6.2).

8.5.5.4.1.c Inclusiones de escoria.

La longitud de las inclusiones de escoria
alargadas o aisladas, (Ref. APl STD 1104,
parrafo 6.3.7.1), no excedera del 8 % de la
longitud total de la soldadura, (Ref. APl STD
1104, parrafo 6.3.7.2.9.) Ademés de las
limitaciones indicadas a continuacion:

1. Ninguna inclusion de escoria alargada
excedera de 50.8 mm (2 pulg.) de longitud o
de 1.6 mm {1/16 pulg.) de ancho. La iongitud
total de las inclusiones de escoria alargadas
en cualquier tramo de soldadura de 30.48 cm
(12 pulg.) no excedera de 50.8 mm (2
pulg.). Las inclusiones de escoria ﬁlgrgadas

sucesivas estaran separadas copy imo

por 15.24 cm (6 pulg.) de metal dadgidiiira

sano. Las lineas de escoria #EB et $ se
WL 6 ) (5
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consideraran como defectos separados si el
ancho de cualquiera de ellas pasa de 0.8 mm
(1132 pulg.). (Ref. APl STD 1104, parrafo
6.3.7.2a,byc)

2. Fl ancho maximo de cualquier inclusién de
escoria aislada no excedera de 3.2 mm (1/8
pulg.). La longitud total de las inclusiones de
escoria aisladas en cualquier tramo de
soldadura de 50.8 mm (2 pulg.) no pasara
de 12. 7 mm (112 pulg.), ni habrd mas de 4
inclusiones de escoria aisladas con un ancho
maximo de 3.2 mm (1/8 pulg.} en ese mismo
tramo. Las inclusiones de escoria aisladas
sucesivas estaran separadas por 50.8 mm (2
pulg.) de metal de soldadura sano. (Ref. APl
STD 1104, parrafo 6.3.7.2d, e y f).

6.5.5.4.1.d Porosidad o burbujas de gas.

La dimensidn maxima de cualquier burbuja de
gas individual no excedera de 3.2 mm (1/8
pulg.), ni del 25% del menor de los espesores
de pared nominales a unir. La maxima
distribucion de las burbujas no excederé de lo
indicado en las figuras 3.N y 3.0 de esta norma.
(Ref. API $TD 1104, parrafo 6.3.8).

6.5.5.4.1.e Grietas.
Las grietas en soldaduras seran aceptables
(nicamente cuando sea una grieta poco
profunda (menor del 10 % de espesor de pared
en gasoductos y menor del 125 % en
oleoductos) cuya longitud no exceda de 3.96
mm (5/32 pulg.). (Ref. APl STD 1104, parrafo
6.3.9).
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6.5.56.4.1.f Acumulaciéon de discontinuidades.

Es inaceptable toda acumulacién de
discontinuidades con una longitud total de mas
de 50.8 mm (2 pulg.) en un tramo de soldadura
de 30.48 cm (12 pulg.) o mas del 8% de la
longitud de la soldadura. (Ref. AP! STD 1104,
parrafo 6.3.11). ‘

6.5.5.4.1.g Socavacion.

La socavacion adyacente en el exterior del tubo
no tendra forma de V" y no excedera del valor
menor entre 0.8 mm (1/32 pulg.) o del 12.5%
del espesor de pared del fubo; ademaés, su
longitud no excedera del valor menor entre 50.8
mm (2 pulg.) o de 1/6 de la longitud de ia
soldadura. La socavacion adyacente al paso de
raiz del interior del tubo no excedera de 50.8
mm (2 pulg.) de longitud & 1/6 de la longitud de
la soldadura, el valor que resulte menor. (Ref.
APl STD 1104, parrafo 6.7).

6.5.5.5 Reduccion de la presion de operacion en ductos para su operacion
confiable.

6.5.5.5.1 Un tubo con corrosién locaiizada del tipo picaduras o &reas
reparadas por esmerilado, en donde el material remanente
del fubo no retine los limites de profundidad y longitud de
acuerdo al parrafo 6.5.5.2.1.1.g, puede reducir su presion
de operacion a valores confiables en lugar de sustituiria o
repararia.

6.5.5.5.1.a La reduccidon de la presién de operacion puede
ser basada considerando el espesor de pared
remanente efectivo del tubo.

S11.0S SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONTROLREEEY

P 4 COMISION REGULADORA
4 U :{; E £ 0 DZ ENERGIA
SECRETARIA EJECUTIVA



A peMex

COMITE INTERORGANISMOS DE DUCTOS
GRUPO DE NORMATIVIDAD

REQUISITOS MINIMOS DE
SEGURIDAD PARA EL
DISENO, CONSTRUCCION,

No. de Documentio
CiD-NOR-N-SI-0001

DOCUMENTO NORMATIVO

FECHA: 14-AGOSTO-1998

OPERACION,
MANTENIMIENTO E
INSPECCION DE DUCTOS DE
TRANSPORTE

Rev.: 0

PAGINA: 209 DE 266

ser determinada por las ecuaciones y figuras
recomendadas segln el cddigo ASME B231G,
parrafo 4.2.

Para valores de "G" menores o igual a 4.0

(figura 5.C).
5[0
Pd = 1.1Pi A (5.3)
2 ¢
1-°0 .7
3{tn-\f(;z+i}
donde
L
G = 0.893 cimirs cieeieeerrnaeieererrenian s (5.4)
Jbt,

G = Un valor que no exceda de 4.0 en el
andlisis anterior y el cual puede ser
determinado de la ecuacion 5.4.

Pd= Presion interna manométrica reducida de

disefio en PSI (BAR) , en caso de que

Pd obtenido sea mayor de Pi se tomara

el valor de Pi.

Pi = Presion interna manométrica de disefio
original PSI(BAR), basada en el espesor
de pared nominal especificado del tubo .

L= Longitud del area corroida. Como se
muestra en la figura 5.B en pulg. (mm).

t, = Espesor nominal (pulg.).

¢ = Maxima profundidad del area corroida
(pulg.).

D = Diametro exterior (pulg.).
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Para valores de G mayores de 4.0 (figura 5.D):

Pd = 1.1Pi (1 - :} .......................... (5.5)

n

Cuando Pd resulte mayor que Pi, se debera
utilizar el valor de Pi.

6.5.6 REGISTROS.

6.5.6.1

6.5.6.2

S1L0S SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONTR SR

Se deberé llevar un registro que contenga todo lo relativo al disefio,
construccion, inspeccion, mantenimiento y prueba del sistema de
ductos, debera ser conservado en los archivos de la Dependencia de
Operacién, Mantenimiento y Seguridad de la entidad responsable del
sistema de ductos. Dicho registro deberé incluir las especificaciones
de los materiales utilizados, mapa de la ruta, planos “As built" de las
instalaciones, localizacion de cada diametro, grado, especificacion,
espesor de pared, recubrimiento anticorrosivo utilizado y los datos de
la prueba hidrostatica. (Ref. ASME B31.4, Capitulo Vi, parrafo
437.7,y ASME B31.8, Capitulo V, parrafo 851.6).

Con fines de la operacion y mantenimiento de los sistemas de ductos,
se debera contar con los registros siguientes:

6.5.6.2.a Datos necesarios para la operacion del sistema.
6.5.6.2.b Registros de inspeccién de tuberias.

6.5.6.2.c Registros de inspeccion de corrosion.

6.5.6.2.d Registros de fugas y rupturas.

6.5.6.2.e Registros de inspecciones inusuales o inspecciones de
rutina, como en el caso de la realizacién de un corte a la
tuberia o un “hot tapping”.
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6.5.6.2.g Registro de gréaficas de flujo y presion.

6.5.6.2.h Bitacora de movimientos operativos durante las 24 horas.

(Ref. ASME B31.4, Capitulo Vi, parrafo 455 y ASME

B31.8, Capitulo V, parrafo 856.5).
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FiG. 5.A CURVA PARA LA DETERMINACION DEL VALOR B
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FIG. 5.B PARAVETROS USADOS EN EL ANALISIS DE
LA RESISTINCIA DE AREAS CORROIDAS
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FI1G. 5.E HABILITACION Y COLOCACION DE UN ENVOLVENTE PERMANENTE
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F1G S.F

ENVOLVENTE PERMANENTE ENVOLVENTE O REFUERZO
| PROVISIONAL

1. SOLDADURA DE EMPATE
2. TUBO CONDUCTOR
3. MEDIAS CANAS DE LA ENVOLVENTE
CON BISEL LONGITUDINAL
4. CINTA DE RESPALDO (METALICA)
5. ESPACIO ANULAR (ENTREHIERRO)
a= ANCHO DE LA CINTA (2" MINIMO)
A= LONGITUD DE LA ENVOLVENTE
MAXIMO: 1.5 m,
MINIMO: 02m,

S LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CQNngLADO

. SOLDADURA DE EMPATE

. TUBO CONDUCTOR

. MEDIAS CANAS DE LA ENVOLVENTE SiN BISEL LONGITUDINAL

. SOLERA METALICA PARA UNIR CON SOLDADURA DE FIiLETE
LONGITUDINAL DOS MEDIAS CANAS SIN BISEL LONGITUDINAL

. SOLDADURAS DE FILETE LONGITUDINAL

8. SOLDADURAS DE FILETE CIRCUNFERENCIALES (APLICACION OPCIONAL)

@ 2 R =

-J

NOTA: “SELLAR ESPACIO ANULAR CON RESINA EPOXICA
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6.6 CORROSION
6.61 CONTROL DE LA CORROSION.

6.6.1.1 Este capitulo cubre los requisitos minimos para la prevencion de la
corrosion exterior e interior de ductos de acero al carbono y sus
accesorios. (Ref. NORMAS PEMEX No. 2.413.01, No. 3.413.01, No.

2.411.01,

No. 3.411.01 y No. 4.411.01).

6.6.2 CONTROL DE LA CORROSION EXTERIOR.

6.6.2.1 Objetivo.

6.6.2.1a

6.6.2.1b

Prevenir la corrosion exterior en ducfos y sus accesorios,
enterrados y/o sumergidos, inmediatamente después de su
construccion o durante ésta.

La prevencion de corrosion exterior en ductos enterrados
y/o sumergidos se llevara a cabo mediante la aplicacion de
recubrimientos  anticorrosivos, complementados  con
sistemas de proteccion catédica. Se debe poner especial
atencion para atenuar los efectos de corrientes extrafias y
parasitas en caso de confirmar su existencia en
instalaciones tales como: trampas de diablos, estaciones de
compresion y bombeo, tanques, baterias de recoleccion,
terminales de distribucion, etc.

6.6.2.2 Ductos nuevos.

6.6.2.2.1

Recubrimiento anticorrosivo.

superficie externa de los ductos enterrados yfo
sumergidos del medio circundante, con la
finalidad de evitar la incidencia de corrosion,
reducir los requerimientos de corriente de
Proteccion Catddica y mejorar la distripucion de
la_misma. Los recubrimientos apfigeifos
deben cumplir con los métodos de i St
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indicados en ia NORMA PEMEX No. 4.411.01,

Capitulo 6 asi

como las caracteristicas

siguientes:

Alta resistencia eléctrica.
Impedir el paso de humedad.

El método de aplicacion no debe afectar las
propiedades de la tuberia.

Una vez aplicado no debe manifestar
defectos.

Debe tener buena adherencia.
Resistencia a microorganismos.

Resistente al manejo,
instalacion de la tuberia.

almacenaje €

Resistente al desprendimiento catédico.
Resistente al ataque quimico.
Facil de reparar.

Deberé conservar sus propiedades fisicas a
través del tiempo.

No tdxico.
Resistente a efectos térmicos.
Resistencia al impacto.

Resistencia a la friccion.

DE EMERGIA
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Para seleccionar el recubrimiento apropiado
deberan considerarse los siguientes factores:

a) El medio en el que va a estar alojado el

ducto.

b) Accesibilidad al ducto.

c) Temperatura a la que va a operar el ducto.

d) Temperatura

aplicacion,

ambiente
almacenaje,

durante la
construccion,

instalacion y prueba hidrostatica.

e) Localizacidon geografica.

f) Compatibilidad con el tipo de recubrimiento
de los ductos existentes.

g) Manejo, almacenaje y método o técnica de
instalacion de la tuberia.

El tubo recubierto debera protegerse interna
y externamente de la corrosion atmosférica
y de dafios al recubrimiento.

Se debe tener especial cuidado de no dafiar
el recubrimiento al estibar el tubo, por lo
que se usaran separadores con apoyos
adecuados o soportes con almohadillas.

Se usaran bandas de lona reforzada para
manejo y movimientos de los tubos asi
como para bajar el ducto en la zanja.

h) Requerimientos de preparacion de la

superficie del tubo.

iy Costos.
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Inspeccion.

Se inspeccionara la preparacion de superficie,
aplicacién del primario, viscosidad para su
aplicacién, espesor de pelicula, tiempo de
secado, continuidad de pelicula, adherencia y
las recomendaciones particulares del fabricante
para recubrimientos especificos, empleando los
procedimientos establecidos en la NORMA
PEMEX No. 3.411.01, Capitulo 5, parrafo 5.4.

Durante la inspeccibn se usara el detector
eléctrico de poros para localizar defectos que, a
simple vista no se aprecian, debiendo operario
al voltaje indicado en la tabla 6.1 de esta norma
y de acuerdo a las caracteristicas dieléctricas
del sistema aplicado, asi como lo indicado en la
NORMA PEMEX No. 3.411.01, Capitulo 5,
parrafo 5.4.5.

Instalacion.

La zanja en donde se alojara el ducto debera
estar libre de piedras o materiales que pudiesen
dafar a los recubrimientos. En casos en donde
el terreno sea de material rocoso (TIPO “C”)
sera necesario poner un colchon de material
suave (TIPO “A”) como arena, tepetate, etc. en
el fondo de la zanja y/o alrededor del ducto.

Los dafios que se detecten deberan ser
reparados, preferentemente con materiales
compatibles con los ya aplicados en el ducto.

Las uniones, accesorios y conexiones deberan

recubrirse con materiales compatibles con {os

recubrimientos ya aplicados. 0008
FegTy
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6622114

4 Gul

Se debera tenerse especial cuidado durante el
tapado de la excavacion, evitando que las rocas
o escombros golpeen y dafen al recubrimiento
y al ducto.

Evaluacion de los sistemas de recubrimiento.

Se debera realizar una inspeccion visual directa
haciendo registros o excavaciones y asi juzgar
su comportamiento, de acuerdo con lo indicado
en la NORMA PEMEX No. 3.411.01, Capitulo
5, parrafos 5.3y 5.4.

Todo material propuesto para usarse como
recubrimiento anticorrosivo en ductos
enterrados y/o sumergidos, debe cumplir con
los siguientes requisitos.

a) Requisitos de aceptacién basados en las
especificaciones de la NORMA PEMEX No.
4.411.01, Capitulo 4 como son:
denominacion, caracteristicas y pruebas
fisicas, uso, aplicacion, acabado, etc.

b) Requisitos de manejo e identificacion comp
son: envasado, transporte, almacenamiento
e identificacion segin la NORMA PEMEX
No. 4.411.01, Capitulo 5.

c) Aplicacion de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.
d) La instalacion del ducto con el

recubrimiento que se esté probando debera
hacerse siguiendo las recomendaciones del
fabricante.
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Durante la vida util del ducto la dependencia
que lo opere, observara los incrementos en
los requerimientos de corriente de los
sistemas de proteccion catédica y con base
en ello, establecerd un programa para
evaluar el estado del recubrimiento a través
de pruebas de corriente u ofras técnicas de
inspeccién visual y de ser posible, en
combinaciéon con las pruebas de laboratorio,
determinar el desprendimiento catddico
(Ref. ASTM G8-90).

6622115 Recubrimientos comerciales.
En el mercado existen diversos sistemas de
recubrimientos, debiendo considerarse como
guia indicativa mas no limitativa los siguientes:
a) Cintas plasticas.

b) Epéxicos aplicados por fusion.

¢} Polimeros (poliéster,
polietilenos extruidos, etc.).

poliuretano,

6.6.2.2.2 Sistemas de proteccién catodica.

6.6.2.2.2.a Los ductos nuevos o existentes enterrados y/o
sumergidos, deben ser protegidos
catodicamente como complemento al
recubrimiento anticorrosivo por medio de un
sistema de anodos galvanicos o por un sistema
de corriente impresa, debiéndose verificar que
con el sistema instalado se alcance la
proteccion total de la instalacion. El disefio del
sistema de proteccion catodica se realizara de

acuerdo con la NORMA PEMEX Noo.&az” 01
Capitulo 6. ﬁ@'* ¢
PR = A
9’%—{3“@33
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6.6.2.2.2.b El sistema de protecciéon catddica se instalara
en forma simuitanea a la construccidén o en un
tiempo maximo de un afio y al concluirla se
realizaran las pruebas ajustes y refuerzos
necesarios.

6.6.2.2.2.c Las instalaciones eléctricas para la alimentacion
de los rectificadores de corriente alterna se
efectuaran de acuerdo con la NORMA PEMEX
No. 3.344.01.

6.6.2.2.2.1

a)

b)

4 Gi1

Aislamiento eléctrico.

Los ductos enterrados y/o sumergidos que
se van a proteger catdédicamente, deben
aislarse eléctricamente en todas las
interconexiones con estructuras ajenas. En
algunos casos convendra integrarlas como
una unidad a los sistemas de proteccion
catédica existentes, cumpliéndose con o
especificado en el inciso e.

Se colocaran juntas dieléctricas en los
ductos de las estaciones de compresion y
bombeo, baterias de recoleccion vy
separacion, sistemas de distribucion,
estaciones de reguiacidon y medicion,
estaciones de bombeo neumdtico o
inyeccion de  agua, tanques de
almacenamiento, lineas de descarga de
pozos, etc. Se procurard que estas juntas
queden instaladas en sitios en donde
puedan ser sustituidas sin incurrir en

riesgos para la seguridad de la operacion.
la etapa de construccion se
aislante

Desde
instalardn  juntas tipo cople
"monoblock” en sitios donde se g
existencia de -
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o productos gue puedan dafar las juntas
convencionales.

c) Se considerardn y estudiaran los efectos
que pudieran causar en los ductos las
descargas eléctricas de alio voltaje,
corrientes inducidas, cruces y paralelismo
con torres de transmision eléctrica y otras
estructuras, debiéndose lievar a cabo los
estudios en colaboracién con las
dependencias involucradas para resolver
los problemas comunes de corrosion.

d) Durante la construccion se debera prever
que el ducto no tenga contacto con otras
estructuras.

e) En cruzamientos y paralelismo de ductos de
PEMEX se realizardn puenteos eléctricos
externos, a través de una caja de
conexiones.

6.6.2.2.2.2 Postes de registro de proteccion catédica.

a) En todos los ductos enterrados y/o
sumergidos, excepto en donde no sea
practico, se instalaran postes de registro de
proteccion catédica de acuerdo a las
NORMAS PEMEX No. 3.413.01, Capitulo
4, parrafo 4.7 y No. 2.413.01, Capitulo 4,
parrafo 4.21 para determinar los
potenciales ducto-suelo.

by Para hacer la conexidn eléctrica al ducto, se
usara soldadura de aluminotermia y, en el
caso de ductos sumergidos se fuara al

)
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realice en ductos en operacion. En dicha
zapata se realizara la conexion eléctrica.

¢) Los alambres empleados en las conexiones
eléctricas deberan quedar holgados para
evitar que se rompan o dafien durante el
relleno de la excavacion.

d) El punto de la conexidon con el ducto debe
recubrirse con un material que proporcione
aislamiento eléctrico compatible con el
recubrimiento del ducto y con el aislamiento
del alambre. Las conexiones al alambre de
puenteo al poste se encapsuiardn con
resina epoxica o masilla dieléctrica y cinta
plastica de polietileno.

e} En puntos donde se efectian puenteos
eléctricos, instalaciones de anodos, zapatas
conectoras u ofras conexiones, deberan
registrarse en planos unifilares o tablas, con
anotaciones apropiadas donde se detallen

en forma precisa.

6.6.2.2.2.3 Interferencias eléctricas (corrientes parasitas)

En areas donde se sospeche la presencia de
corrientes parasitas se deben efectuar los
estudios correspondientes entre los que se

pueden mencionar:

medicién de potencial

ducto-suelo, cambios de magnitud o direccion
de la corriente, defectos en el recubrimiento y
dafios locales por corrosion en el ducto.

a) Las fuentes de

tipicas son:

4 Cur =<8

interferencias electricas
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- Corriente directa (sistemas de proteccion
catodica con corriente impresa, tranvias,
maquinas de soldar, industrias con
procesos electroliticos, etc.).

- Corriente alterna (generadores, torres de
transmision, trenes eléctricos, etc.).

- Corriente tellrica.
6.6.2.3 Ductos existentes.
6.6.2.3.1 Generalidades.

6.6.2.3.1.a Se procedera a investigar el estado del
recubrimiento exterior y del ducto, condiciones
de operacion, historia de la tuberia, estadistica
de fugas y condiciones del medio en donde se
localiza la instalacion, con el propésito de definir
el sistema de proteccion adecuado.

6.6.2.3.1.b En ductos desnudos o pobremente recubiertos
y que no resulle econdmico recubrirlas, se
instalara proteccion catddica Unicamente en las
zonas de resistividad baja y en los puntos
criticos determinados en el perfil de resistividad,
es decir, los sitios en donde se localicen valores
relativos de resistividad baja entre dos lecturas
de resistividad alta.

6.6.2.3.1.c Se analizaran las estadisticas de inspecciones
realizadas incluyendo Ilas realizadas con
“diablo” instrumentado.
6.68.2.3.2 Recubrimiento anticorrosivo para ductos existentes.

6.6.2.3.2.1 Inspeccion.
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siguientes técnicas: inspeccién visual, pruebas
a la adherencia, deteccion eléctrica de
continuidad, pruebas de requerimiento de
corriente, deteccion de continuidad por sefial
acustica, deteccion por gradiente de voltaje, etc.
(NORMA PEMEX No. 3.411.01, Capitulo 5,
parrafo 5.4).

6.6.2.3.2.2 Rehabilitacion.

Cuando se detecten dafios en el recubrimiento

y éstos sean de tal magnitud que justifiquen su

reposicion, se debe aplicar recubrimientos

compatibles con el existente, siguiendo lo

especificado en el parrafo 6.6.2.2.1 de esia
norma.

6.6.2.4 Inspeccion de proteccion catddica.

6.6.24.a

6.6.2.4.b

Cuando e! sistema de proteccién es a base de corriente
impresa y las fuentes de energia estén telemedidas y/o
telecontroladas su inspeccion serd por lo menos 6 veces
cada afio calendario, pero a i