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REsuMEN 

El campo de producción petrolera C:Jntarcll es uno de los más importantes a nivel mundial y el 
más importante a nivel nacional ya que en el se produce el 75% de Ja producción petrolera total del 
país. 

Para poder realizar In explotación de los yacimientos marinos es necesario el uso de estructuras 
especiales que sean capaces de soportar el equipo de perforación. producción para extraer el crudo y el 
gas que se encuentra en el fondo oceánico. Estas estructuras son conocidas como plataformas marinas .. 

Debido al aumento progresivo de la demanda de petróleo ha surgido la necesidad de aumcntilr ta 
eficiencia y productividad de los pozos petroleros ubicados en el campo Cantarcll. por tal motivo se 
han desarrollado proyectos de ingeniería. procura y construcción ( proyectos EPC.s). Actualmente la 
mayoría de estos proyectos se encuentran en su fase de construcción llevándose a cabo principalmente 
)as siguientes actividades: instalación de equipo y lineas de tubería nuevas. desmantelamiento de 
equipo y tubería obsoleta. construcción de plantas de inyección de nitrógeno. construcción de nuevas 
pfotafonnas marinas. mantenimiento integral de plataformas. automatización de instalaciones. 
habilitación de nuevas áreas. mantenimiento y mejoramiento de Jos sistemas de seguridad. etc. 

Para realizar las actividades antes mencionadas se debe de contar con métodos y procedimientos 
que cubran los requisitos y lineamientos rnnrcados por Jos estándares vigentes de construcción ( 
códigos ASME. API. ANSI. ISA. etc.). control de calidad (ISO 9000) y protección al medio ambiente 
(ISO 14000) con el objetivo de garantizar la seguridad. eficiencia y calidad en el dcsarroJJo de los 
trabajos. 

El cumplimiento de los estándares citados es muy importante durante la elaboración de métodos 
y procedimientos relaciona.dos con los trabajos de hot tapping. debido a que. durante el desarrollos de 
los mismos se llevan a cabo ::ictividadcs complejas de alto riesgo. Es muy importante por los motivos 
anteriormente expuestos que Ja gente involucrada en trabajos de hot tapping conozca los métodos y 
procedimientos relacionados con este tipo de tr::ibajo ademas de que este entren::ida adecuadamente para 
entender lógicamente los criterios. secuencias de actividades y pasos a seguir. ya que de ello depende 
en gran parte la seguridad e integridad tanto de las instalaciones como del personal humano que labora 
en Jns plataformas así corno de] suministro de hidrocarburos del cual pende la economia del país. 
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J NTROl>UCCIÓN 

El funcionamiento <le cualquier instalación bajo presión envuelve un gran número de planes. 
métodos y procedimientos variables que contribuyen al éxito global de la operación. Se ha comprobado 
a través de los ai"ios que si los ingenieros de campo y/o superintendentes conocieran los métodos y 
proccditnicntos básicos nsi como los problemas que pudieran ocurrir o presentarse en una instalación a 
presión. citos sabrían a que atenerse y prepararse adecuadamente para el tr;ibajo. Cuando Ja operación 
de una instalación bajo presión este coordinada de esta manera y todo mundo comprenda su 
importancia el resultado scrú con mucha probabilidad un trabajo seguro. eficiente y con gran calidnd. 

En el presente trabajo se dan a conocer los estúndares de construcción vigentes que deben 
cumplir las empresas contratistas y subcontratistas durante la realización de trabajos de hot-tapping en 
la plataforma de perforación PP-AJ-1 perteneciente al complejo marino Akal-J el cual se encuentra 
ubicado dentro del campo de producción petrolera Cantarcll. Los trabajos de constn.1cción 
desarrolt::idos en el complejo marino Akal-J pertenecen al proyecto de ingcnicria. procura y 
construcción denominado EPC-2. que actualmente cstú en su fase de tenninación. La empresa 
contratistu encargada de este proyecto es Construcciones Marítimas !vtexicanas S.A. de C.V .• 
perteneciente al grupo Protexa S.A. de C.V. y la en"lpresa subcontratista encargada de llevar a cabo Jos 
trnbajos de hot tapping es Seproductos S.A. de C.V .• perteneciente al Grupo TD\Vitliamson [ne. que se 
especializa en este tipo de trab:.ijos de alto riesgo. 

El hot tapping es una técnica que permite alteraciones. rclocalizacioncs. extensiones. adiciones. 
reparaciones. reemplazamiento o abandono de tuberías sin parar o interrumpir el proceso. Es una 
técnica vieja que data del siglo XVIII en donde era utilizada para darle solución a los problemas que 
surgían cuando las cañerías de suministro de agua se taponcaban asemejando a un barril de vino. con 
el paso del uempo esta tCcnica ha venido mejorándose utilizándose principalmente en la industria 
petroquimica. Esencialmente se requieren 3 cosas para ejecutar un trabajo de hot tapping. La primera 
de todas es una tce envolvente con boqui11a la cual va a cumplir la función de refuerzo sobre el área o 
punto del cabezal en donde se llevad a cabo el corte para la instalación del nuevo ramal. La segunda es 
una válvula de- paso completo que se instalará herméticamente sobre la boquilla de la lee envolvente 
instalada previamente. A través de la válvula pasará la barrena de la máquina tapinadora que realizará 
el corte. ademús la válvula pennitirá contener el flujo de los hidrocarburos nsi como la de recuperar la 
teja producto del corte una vez que haya finalizado el mismo. La tercera es una máquina especial para 
llevar a cabo el corte bajo presión del cabezal llan""Jada máquina para hot tapping. ésta se instala de 
manera hermética sobre la válvula de paso completo. Este tipo de máquinas trnbaja automúticamentc 
utilizando una fuente de poder neumática. 

El desarrollo del presente trabajo tiene como finalidad los siguientes objetivos: 

Describir la importancia del cumplimiento de los estándares de diseño. construcción. calidad y 
protección al medio ambiente durante la ejecución de trabajos de hot tapping en Ja plataforma 
PP-AJ-1 perteneciente al complejo marino Akal-J. 

Describir la técnica de hot tapping y sus aplicaciones en situaciones donde es impn:ictico o 
inviable el paro de un proceso y/o servicio. 
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Describir y enunciar los métodos y procedimientos necesarios para llevar a cabo trabajos de 
hot tapping de manera adecuada y segura. 

Proporcionar los lineamientos necesarios para e1 có.tculo del refuerzo necesario en cabezólles 
donde se instalarán nuevos ramales. 

1 
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CAPÍTULO 1 

DESCRIPCIÓN DEL S1TIO DE UBICACIÓN DEL COMPLEJO MARINO AKAL...1 

En el presente capítulo se lleva a c¡¡bo In descripción general de Ja gcogrnfia. clima y biología 
que predomina en la Sonda de C01mpcchc dentro de la cual se encuentra ubico.do el complejo marino de 
producción de petróleo Akal-J. El conocimiento de estas características es importante debido a que tas 
instalaciones marinas están sujetas a efectos ambientales extremos y a prácticas de operación propias 
de la zona de interés por lo que deben ser diseñadas. construidas, instaladas, inspeccionadas. 
mantenidas y evaluadas de acuerdo con nonnas y estándares que reflejen estas características locales, 
así como las condiciones económicas del país. 

l. 1 Descripción del sitio 

El depósito Cantarell es una estructura de carbonato fracturada que cubre 240 krn2 con un 
espesor explotable que promedia 730 m. cuya estructura petrolífera tiene forma de domo. es un campo 
grande de petróleo crudo pcsndo localizado fuera de Ja costa de Ja Península de Yucatán en la Bahía de 
Cnmpechc actualmente cuenta con 65 plataformas y tres complejos de producción. La primera etapa de 
scp:iración de gas-petróleo se efectúa en algun:is plataformas de perforación, estabilizando el crudo en 
los tres complejos. Su transporte se realiza a trnvés de oleoductos a tres estaciones monoboya 
marítimas para buques tanque en Cayo de Arcas y a los tanques de almacenamiento c:n tierra ubicados 
en Dos Bocas, donde parte de Ja producción es embarcada mediante dos estaciones monoboya costa 
afuera y el resto es transportado a tierra mediante un oleoducto. El gas producido es enviado a tierra 
para su tratamiento y consumo, y el resto es regresado costa afuera para bombeo neumático. 

1.1.1 Fisio¡.;rafia del área del t•royccto 

La instalación está ubicada en las aguas del golfo de México, en la sonda de Campeche, 
aproximadamente a 150 Km. de la terminal marítima Dos Bocas a 92°17'43 de latitud y 92º19'05 de 
longitud. El golfo de México es unn cuenca aislada del mar Caribe por un umbral con profundidad 
nproximada de 2500 m. se extiende con un área totnl de 1,768,000 Km2 con regiones muy profundas 
mayores a 3400 m. En este caso nos ocuparemos de las características de la 5a provincin, donde está 
involucrada la Sonda de Campeche, debido a que nuestro proyecto se encuentra ubicado en In misma. 
El escarpe de Campeche se extiende a profundidades de 2,400 a 2,600 m. bordenndo por el occidente y 
noroeste a Ja plataforma de la península con una pendiente mayor de 45°. 

1.1.2 Sonda de Campeche 

Este sistema es amplio y su plataforma se extiende significntivamcntc, alcanzando 150 Km .• se 
modifica confonne se incrementa la profUndidad. pero en general la superficie es convexa. 
configur.indosc un área de aproximndamente 9,000 Km2

• Se define desde el extremo oriental de Ja 
plataforma continental de Cnmpechc. frente a la desembocadura del gran delta Grijalva- Usumacinta y 
la Lnguna de Términos. hasta la plataformn de Yucatñn. entre Jos 18°30' - 20°15' N y 91°00' - 93°00' 
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\V aproximadamente. El clima predomin::mtc es cálido sub-húmedo con lluvias en Verano (de Junio a 
Octubre). Ja temperatura anual promedio supera los 26 ºC y la precipitación anual varía entre 1.100 y 
2,000 mm.; los vientos predominantes de la región son E a SE durante Marzo - Abril hasta Agosto -
Septiembre y Na NO durante Octubre a Febrero, caracterizando la época de Nortcs. 

J .1.3 Oceanografía Fisica 

Corriente de lazo 

En el Golfo de MCxico se establece la existencia de varias cnpas o masas de ngun. La capa 
supc.-ficial es conocida como capa de mezcla. Normalmente ocupa Jos primeros 100 ó 150 m., por lo 
que es muy afectada en sus características fisicas y circulación por fenómenos climáticos atmosféricos 
(principalmente vientos). y por el flujo de aguas cálidas y salinas que constituyen a Ja corriente de ]azo, 
la cual penetríl al golfo de tvtéxico por el caníll de Yucató.n. 
Está corriente es un flujo de aguíl con alta salinidad ( 36.7 % ) y tempera.turas superficiales durante el 
V eran o de 28 a 29 ºC. que se reducen en el invierno a 25 - 26 ºC. 

1.IA As1>ectos l\lctcorolóRicos 

Los aspectos externos considerados para el complejo de producción Akal-J serán descritos 
tomando como referencia la estación meteorológica de Cayo Arcas. 

Precipitación pluvial: 
Respecto a la precipitación pluvial, se tiene un promedio anual de 331.S mm3

; con 28 días de lluvias 
apreciables y 29 días de lluvias inapreciables. 

Temperatura: 
La temperatura media anual es de 26.7 ºC y ta mínima promedio de 24.8 ºC. 

Vientos: 
Los vientos en la sonda de Campeche son anticiclónicos, la velocidad promedio es de 4 tn/s, los vientos 
predominantes son de E a SE, durante la mayor parte del año, así mismo ocurre en Otoño e Invierno 
del N-NO. y del E-NE. la vc1ocidad medfa con la que se presentan es igual o superior a los 17 tn/s. 

Humedad relativa: 
Referente a Ja humedad relativa. es absolutamente c1cvada y su máximo valor se alcanza en el mes de 
Enero con 88 %, teniendo como media nnual el 85%. 

Torn1entas con descargas eléctricas: 
Se tiene un promedio anual de 15 días por año de tormentas con descargas eléctricas. 

l luracancs: 
Los huracanes son vientos tropicales que giran alrededor de un centro de muy baja presión a 
velocidades de 150 Km/h o miss; estos comúnmente~ se forman a partir de ondas tropicales sin 
organización. 
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11 

F .. r' T r.r DE G.tüGEN 
• 



F,ICULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZA&iGOZA, UNA~f. 

ESTÁNDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING 

Ciclón: 
Los ciclones son masas de aire caliente rodeada de otra de aire frío que se trasladan a velocidades 
menores a los 150 Km/h. 

Nortcs: 
Los Nortcs se producen durante el Otoño y el Invierno, en sus primeras etapas permanecen en latitudes 
altas. posteriormente se trasladan hacia el Sur y Sureste provocando c1 desarrollo de fuertes vientos sin 
una dirección especifica y un oleaje violento del mar. 

~tareas: 
Parn olas de altura igual o más grandes de 8 pies, el período favorable es el comprendido entre los 
meses de Agosto a Marzo, pues su frecuencia porcentual es baja; en condiciones normales Ja marea 
alcanza de dos a cuatro pies y en condiciones de tormenta de 6 a 12 pies. 

Corrientes: 
En Prin1avcra y Verano las aguas llegan al golfo de México y se mueven a una velocidad media de 1.1 
y 1.3 nudos, en Otoño la velocidad media es de 0.7 nudos. 

Presión atrnosfCrica: . 
La presión atmosfCrica en la zona es de 1.018 bar en el mes de Enero y de 1.012 bar en Mayo. 

Nubosidad: 
En el mes de Enero su frecuencia es máxima con un porccnuijc de 12% sObrc la totalidad del mes. 
dominando durante todo el año el tiempo despejado. 

Las condiciones óptimas normales: 
Velocidad durante un período de una hora 
Velocidad durante un período de 0.5 horas 
Velocidad durante un período de un minuto 

Condiciones de Tormenta: 
V c1ocidad durante un periodo de tres horas 
Velocidad durante un periodo de una hora 
Velocidad durante un periodo de 0.5 horas 
Velocidad durante un periodo de un minuto 

Diseño de tonncnta: 
Viento promedio de izajc de 33 pies durante una hora 
Marca más alta 
Olas ciclónicas 
Total de marcas y olns ciclónicas 
Altura máxima de las olas 
Periodo asociado 
Longitud de las olas 
Elevación de la cresta sobre el nivel permanente del agua 

30mph 
32mph 
38mph 

105 mph 
l!Smph 
124mph 
149mph 

l!Smph 
2.S pies 
3.3 pies 
S.8 pies 
SS pies 
16 segundos 
1030 pies 
33.9 pies 
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Mínima 
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t.t.S Car11ctcristicas biológicas 

ESTÁNDARES PARA TRABAJOS DE l/OT TAPPING 

33 •e 
20ºC 
38 •e 

La biología del área del proyecto se encuentra inmersa dentro de las características de 1a Sonda 
de Campeche del Golfo de México. la cual está dctenninada por las altas temperaturas superficiales(> 
20 ºC). sus condiciones particulannente favorables de luminosidad para la vida marina, sus elevados 
niveles de productividad fitoplanctónicas y su abundancia de zooplancton que sostienen a una de las 
pesquerías más importantes del Golfo de México. entre ta que destaca por su amp1io margen. Ja de 
camarón. 

Los estuarios y lagunas costeras que se encuentran directamente ligados a la Sonda de 
Campeche. principalmente la Laguna de Ténninos. cuenta con una rica gama de especies vegetales 
acuáticas. calculando que conjuntamente con Ja de Tabasco, ahí se albergan 45 de las 111 especies de 
plantas acuáticas reportadas a México, lo que lo convierte en la reserva más importante de plantas 
acuáticas de Mesoamérica. La productividad primaria neta de estas comunidades vegetales las coloca 
entre los sistemas naturales más productivos del planeta. Dada la importancia de todos estos 
ecosistemas en cuanto a la productividad para el sostenimiento de las pcsquerias en la Sonda de 
Campeche, se ve reflejada Ja necesidad de tener una visión general de las actividades antrópicas, tanto 
de las que se realizan costa adentro ( agricultura y el control del paludismo ) como las que se llevan a 
cabo costa afuera ( principalmente la extracción de hidrocarburos). 

1.2 Contanlinación por hidrocarburos 

El litoral del Golfo de México posee una vasta riqueza de yacimientos petrolíferos tanto en 
tierra firme como en mar abierto, particularmente en Ja sonda de Campeche, que no sólo es Ja región de 
mayor importancia en la extracción de hidrocarburos, sino que se trata, también, de la mayor área de 
perforaciones costa afuera de México, ya que aporta el 75°/o de hidrocarburos para nuestro país. Por lo 
tanto. Ja presencia de hidrocarburos en los sistemas costeros es frecuente, por los vertimientos de lns 
plataformas de producción de hidrocarburos. La contaminación marina por petróleo y sus derivados es 
un problema que ha despertado gran interés de la comunidad científica por Jos efectos adversos que 
provoca en el entorno marino, por tal motivo hoy en día, se hn puesto mayor énfasis en la protección 
del mismo durante las actividades dcsnrrolladas en la plataformas de producción de petróleo. 

TESIS f'0"1 
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CAPÍTULO 2 

DEscR1rc1ó:-; DEL CoMl'LEJO MArur-;o AKAL-J 

Actualmente Pcrncx cuenta con una infraestructura marina p01rn la explotación de hidrocarburos 
integrada por aproximadamente 207 plntafonnas marinas fijas y 2,053 km de tubcría9 de los cuales 953 
km son oleoductos. 539 km son olcogasoductos, 480 km son gasoductos y 81 km se destin::m a otros 
servicios. Con esta infraestructura. Pcmcx maneja una producción de crudo del orden de 2.11 millones 
de barriles por dfa y una producción de gas del orden de 1,500 miJJoncs de pies cübicos por día. Estos 
niveles de producción ubican al Golfo de México como una de las regiones de mayor producción en el 
ámbito mundial. 

Dentro del presente cupítulo se hace una descripción genera] del complejo marino de producción 
de petróleo Aka1-J. que forma parte importante de Ja infraestructura antes mencionada, y que cubre Ja 
siguiente información: plataformas que lo conforman, función que cumplen cada una. características 
principales, modificaciones que sufrirán cada una de ellas. cte., esto con la finaJidad de tener una visión 
general del proceso que se lleva a cabo en estas instalaciones ya que en ellas se desarrollan actividades 
de ingeniería, procura y construcción por parte de empresas contratistas tanto nacionales como 
internacionales pertenecientes al proyecto denominado EPC-2 que actualmente esta en su fase de 
tenninnción. 

2.1 Características del lugar 

El complejo de p1atafonnas se encuentra localizado en la bahía de Campeche y de la península 
de Yucatán, a 80 Km. aproximadamente al Noroeste de Cd. del Carmen, Camp. forma parte del cumpo 
de explotación Cantarcll. Lo:is coordcnado:is UMT ( Universul Transverse Mcrcator) zona 15 son 
X=600,000 m, Y=2.155,000 m aproximadamente. 

La sonda de Campeche viene a ser una de las mayores iircns productivas de gas natural y petróleo 
crudo de la República Mexicana. En la nctualid:id, ta mayor parte de In producción proviene de dos 
campos. Cantarell y Abkatun. 

El yacimiento Cantarell produce crudo pesado, con alto contenido de azufre y metales, 
denominado l\1aya, cuenta con 65 plataformas y tres complejos de producción principales. La primera 
etapa de separación de gas-crudo se realiza en algunas plataformas de perforación y el crudo es 
c:st.abilizado en Jos tres complejos. El crudo se transporta mediante oleoductos a tres estaciones 
monoboya marítimas para buques tanque en Cnyo de Arcas y a los t.anqucs de almacenamiento en 
tierra en Dos Bocas. en donde parte de la producción es cmbarcuda mediante.: dos estaciones monoboya 
costa afuera. y el resto es transportado tierra adentro mediante un oleoducto. El gas producido es 
enviado a tierra para su tratamiento y consumo. y el resto es regresado costa afuera para su bombeo 
neumático. 

El proyecto para incrementar la producción del yacimiento Cantarcll en su primera fase incluye los 
siguientes paquetes separados de ingeniería, procuración y construcción (EPC): 
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Nueva plataforma en Aknl-C 
Modificaciones en Akal B. E. F. J. L. M. N y O. 
Modificaciones en Akal-C. D.G. I y P. 
Nohoch, Chac-1 y modificaciones en Akal-1-1. R y S. 
Sistema digital de supervisión y control 
Modificaciones en tierra en Atasta. 
Oleoductos de 36" ( Nohoch-A a Atusta I Akal-J ) 
Oleoductos entre las plataformas. 

La segunda fase incluye la modificación y/o instalación de equipo nuevo, tubcria con trampas de 
diablos y otras áreas para aumentar la producción en el campo. Las siguientes plataformas existentes 
sufrir.in cambios. Complejo Akal-J, complejo de producción completo conformado por: 

PB-AJ-1. 2 y 3 
E-AJ-1 
PP-AJ-1 
CA-AJ-1 
HA-AJ-1 
AKAL-N 
AKAL-E 
AKAL-F 
AKAL-B 
AKAL-L 
AKAL-M 
AKAL-0 

plataformas de producción y bombeo 
plataforma de enlace P/L 
plataforma de producción 
plataforma de Compresión 
plataforma habitacional 
plataforma de producción satélite 
platafonna de perforación sin separación 
platafonna de perforación con separación 1ª etapa 
plataforma de perforación sin separación 
platafonna de perforación sin separación 
platafom1a de perforación sin separación 
plataforma de perforación con separación 1ª etapa 

Los objetivos planteados corno parte fundamental de este proyecto son: 
• Incrementar la capacidad de producción y manejo de gas natural y petróleo crudo de las 

instalaciones existentes en c<ida plat:iforma. 
• Minimizar la qucm:i de hidrocarburos en Ja zona 
• Incrementar la funcionalidad y confiabilid<id de los sistemas de seguridad instalados. 

El alcance especifico de los trabajos a realizar para la plataforma AKAL-J incluye el desarrollo de la 
ingeniería de detalle necesaria para realizar a cabo las actividades. 
En forma general, la disciplina de proceso realiza las siguientes actividades de ingeniería las cuales son 
integradas como parte del proyecto EPC-2 por parte de Ja compañía contratista Construcciones 
Marítimas Mexicanas S.A. de C.V. 

• Revisión del diseño preliminar. 
• Elaboración de diagramas de flujo de proceso. 
• Elaboración de diagramas de tubería e instrumentación. 
• Elaboración de memorias de calculo. 
• Levantamiento de campo. 
• Elaboración de hojas de especificación de equipo. 
• Elaboración de la lisia de equipo y lista de Jincils. 
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2.2 l>utos et.=nerules 

El complejo de extracción de petróleo crudo esta formado por varios tipos de plataformas. como 
son de pcrfhrncilln. separación. compresión y bombeo. La función de las plataformas perforadoras es 
extraer pctn"ilco de las profundidades del lecho marino, para posteriormente procesarlo en un scparudor 
en dom.le se separa el crudo del gas que viene asociada con el mismo crudo. El gas obtenido se 
comprime y se envía a tierra por medio de gasoductos y e) crudo se cnvfn a tierra por medio de 
oleoductos parn su posterior almacenamiento o envio a buques tanque. La disposición del complejo 
marino Akal-J se muestra en la fig. 2. 1 

FIG :! 1 COMPLEJO MARINO AKAI. J 

l .as plataformas que componen este complejo .. se encuentran orientadas de Norte u Sur en el siguiente 
on.h.:n: ,\knl- ".J-1 •• ... A.knl- •• .J-Pcrforación ". Akal- •• .J-Enlace "• Akal-" .J-2 "'• Akal-'" .J-3 ". 
Akal- ".1-4 ( Comprc!oóit"m ) ••. Akal- •• .J-llabilltcional "•la cunl se encuentra localizada ni Este de 
..\kal-" .1-2 ••. 
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2.2.1 Condiciones de opcrllción 

Las platali.1rmns Akul- ".J-1 "(PB-AJ-1). Aknl-" .J-2 "(Pll-AJ-2)~ Akul-" .. 1-3 .. {Pll-AJ-J). 
cuentan con una ha1cría de scparuciiln de gas-aceite. compuesta de un separador de in ctup~1. un tanque 
de balance. un rcclilicadnr de gas de I" etapa y uno de 2" etapa. Con una cnpucidud de producción de 
-l50.000 hpd e.Je aceite y 270 mmpcd de gas. 

H<; :! :! PLATAFORMA AKAL 1•U-AJ-:! 

1.a:-. r!atali.irnHL"' rncncionad¡L<> antcrionncntc son plnt¡_1for111us de homhco y se encuentran 
i1i-;1aladas cn puntos intcrmcJios en las lineas t.h.: transporte de crudo. Su función l!S la de rcstnhlcccr lu 
pn.·siún para que el lluü..lo llegue al punto deseado. Adcm{L"' también cum.plen la función de plutaformus 
1..I..: pnu..lucciún. 

La platafi.1rma Aknl- •• .J-1 " (PB-AJ-l). cuenta con un equipo de hmnbeo formado por tres 
turhohomhas ( turhina solar con bomha hinghwn) las cuales lxunhcan 50.000 bpd cada una y una 
mn1<1homba (motor toshiha de 1.500 hp y bomba binghwn) que bombr.:a 70.000 bpd. Cuenta tmnbién 
con Jos motogcncrmJorcs E.M.D con capacidad de 34.000 Kw en 24 lus. 

La plataforma Akal- " .J-2 º (PB-AJ-2). cuenta con un equipo de bombeo formado por cuatro 
turlmhomhas (turbina solar con bomba binghwn) las cuales bombean 50.000 bpd cada unu. Cuenta 
lmnbién con un generador auxiliar de 550 Kvn con máquina Cutcrpillur 3412. 

TESIS CO~T 
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Akal- " .J-Pcrforación •• (PP-AJ-1 ): Platafbrma de pcrtbmción: El uso principal de cst:.L'i 
plutufOrmas es contener Ja tubería que va a soportar el peso del pozo; también aloja varios paquetes 
como Ja torre de pcrforución. los motores para subir y bujnr el equipo y los nlmaccnamientos de 
comhustiblt.: para dichos motores. Estas plataforma.." también se utilizan para soportar el cabezal que 
al imcnturú a Ju plataforma de producción. Pana lo cual se instala un colector de nujo para conducirlo al 
cahc/--tll. 

Dchi<lo ;:1 que en oca.,.ioncs el área de los yacimientos abarca cientos de kilómetros cuadrados es 
necesario muchas veces tener vurias platatbrma-; de perforación sobr-c un mismo dc:pósito de crudo a 
las que se les denomina plataformas satélites. Una vez que se lm alcanza.do la perforación di!! 
yacimit.:nto. se retiran los equipos de perforación de la plataforma. En esta situación únic.."lmcnte scrvirú 
como protección a los pozos. La plataforma estará equipada con arreglo de válvulas llamados árboles 
de producción. qut,,· permiten el control de la presión y dirección del flujo que se esté obtenic:ndo. 

Actualmente A.kal-" .1-Pcrforación •• (PP-AJ-1) es ulilizada como planta de compresión de gas. 
utilizando para ello tres compresores centauro con unu capacidad de 20 mmpcd debido a que sus pozos 
pcrtenccicntcs se han agotado. Además esta plataforma trunbién funciona como plataforma de 
producción en donde se lleva a cabo la separación de la mezcla aceite-agua-gas proveniente de los 
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ESTÁNDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPP/NG 

pozos pertenecientes a las plataformas satélites. Se separan con el fin de distribuirlos para su 
comercialización o refinación. La sc:purnción generalmente se hace mediante el flnshco del flujo~ es 
común inyectar aditivos al crudo extraído para facilitar su manejo y separación tales como 
anlicspumantcs e inhibidores de corrosión. Existen una serie de tratamientos que se aplican a los 
productos y que dependen de la utilización que se le va a dar al gas y aceite obtenidos. El crudo se 
puede distribuir por medio de buques tnnquc o ser bombeado a tierra a través de una tubería. El gas 
plu.:dc ser enviado n una plataforma de compresión o a quemador. Parte del gm; puede ser dcshidratudo 
y cndulzudo y usarse como combustible pnrn la misma plataforma. Otra utilización adicional del gus 
uhtcnido es la de inyectado a los pozos de producción con el fin de que el yacimiento tenga presión 
suticicntc para que el crudo siga fluyendo a la superficie. 

La platafnnna Akal- " .J-Enlacc " (E-AJ-1 ). es utili7..ada para la distribución de petróleo y gas. 
pn11..."cc.J1.."nlc dc la misma instalnción. as( como los procedentes de otros complejos y plataJOrmns del 
;:1n:a. 

. _,.,.,~~ '{¡;"i;.'t-'. 

:.-:~:~~~~. ~,r~?t~~~::. ~ 
··.1 ~. :'•.·' -

• 1 

Estas platafhrmas sirven como medio de unión entre las diversas plutafOmu1s. Se utilizan paru la 
1"1.."1..."olc1,;l.."ión de la mezcla proveniente de lus plataformas de pcrforución y para su udccuada distribucilln 
a la~ platafi.irm~L"' de producción correspondientes. Una vez sc:parada la mezcla. regresan las diferentes 
fas1,;s ¡i la plataforma de enlace donde se unen con los oleoductos y gasoductos submarinos que los 

TE~TS .;cw 
FAI,L./~ ~~i~,:. c..:~<J.lf E~l 
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ESTÁNDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING 

conducen u lu costn. Además estas plataformas también cuentan con lanzadores y receptores de diablos 
utilizaJos para la limpieza de las líneas de transporte. 

La plataforma Akal- " .J-3 •• (Pll-AJ-3). cuenta con un equipo de bombeo formado por cuatro 
lllrhohomhas (turbina solar con bomba bingham) las cuales bombean 50.000 bpd cadn una. Cuenta 
tamhit!n con dos generadores auxiliares de 625 Kva con máquina Dctroit Diesel 16V92. 

FIG :;? !i PLATAFORMA PB-AJ-3 

TESIS (Y\]\T 

FALLA DE UiúUEN 

-· . ...-. 
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AkJal-" .J-4 (Compresión ) "(CA-AJ-1) : La plntafbnnn de compresión tiene In función de 
alci_iar el equipo .-cqucrido pura suministrar al gas la presión necesaria paru su transporte .. así como par~1 
su ucondicionnmicnto. El número de módulos de compresión con que puede contnr una plataforma es 
de cuatro. esto depende de In cantidad de gns que reciba y de las condiciones a las que se rcquicr~. La 
capucidmJ de cada nH~dulo también puede varinL 

Cum1do se requiere usar parte del gas producido para Ja alimentación de los motores tipo turbina 
c-on que cuenta la platufbrma. se debe contar con equipos especiales de endulzamiento y deshidratación 
para tratar d gas. El nún1cro de estos equipos d..:pcndc del volumen de gas rcqucddo. Estas plataformas 
1a111bic.!n cuentan con la posibilidad de desviar el ga..o;; al quemador cuando existe alguna condición de 
emergencia. 

;\.kal- " J-1 ( Compresión ) " (CA-AJ-1 ). cuenta con cuatro módulos con una capacidud de 360 
mmpcd el cual es enviado u Atasta,. Campeche via Nohoch-A. 
Esta plataforma endulza 17 mmpcd de gas. el cual es utili.t:ado como gas combustible paru las turbinas 
de todo el complejo. Cuenta también con tres (3) turbogencrndores marca Solar Moddo Centauro Jos 
cuales producen 14.000 Kw. 

TESTS !:ON 
FALLt, rnE uúíGEN 

• 
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ESTÁNDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPP/NG 

Platuf(-,nna Aknl ..... 1 - llnhitacionul u (l-IA-AJ-1 ): Esta plataforma esta disci\adu para que el 
personal que trabaja en las difcre;::ntcs plutafonnus puede sntisfhccr sus necesidades de vivienda y 
recreación. En el cuso de plutat'On1u1s integrales generalmente el paquctt: hnbitacional se monta en la 
parte superior. Parn el caso de complejos Ju platafornul hahitacional está separada de las dcmús pero 
siempre manth:nc contacto con cllns mediante puentes. Esta plataforma sirve para alojar ni personal 
que labora en el complejo y tiene una capacidud de alojamiento para 220 personas. 

2.2.2 Grúas 

Grúa de Akal- ".J-1 ••.con capacidad de 30 toneladas marca Link Bcll. modelo 108 
Grúa de Ak11I- " J-Perforación ". con capacidad de 30 toneladas marca Link Bclt. modelo 
138. 
Grúa de Akal- .. JI-Enlace ". con capacidad de 25 toneladas marca Sen King. modt!lo 1700. 
Grúa de Akal- "J-2". con capacidad de 20 tont::lndns marca Wcnthcrford. 
Grúa de Akal- " J-3 ". con capacidad de 25 toneladas marca Sen King. modelo 1700. 
Grúa de Akal- º J-4 ". con capacidad de 40 toneladas marca American. 
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E .. ,~rANDARES PARA TUABAJOS DE l/DT TAPP/lVG 

• • • • 

FIG :? K UBICACION DE L,\S rLATAl'ORMA.S rERTENECIENTES AL COMPLEJO MARINOAKAL-J 

El complejo Akal-J es unu de las tres instalaciones principales de procesamiento en el drcn, este 
1.·nmplcjo recibe crudo. g:.L"' y una mezcla de estos desde KU-A .. KU-H. y Aknl B.E.L,M, y N, parn el 
procesamiento. Por lo que Akul-J es un compl~jo de producción completo. 

2.2.3 AJ,!Un potable. 

Cuenta con una potnbilizudorn tipo evaporación. con una producción de agua de 96 toneladas por d(a.. 

En la tabla 2.2 se indica las capacidades de almncennmiento de agua potable en las diferentes 
plutalbrnms del complejo Akul J. 

En la tabla 2.3 sc muestra las capacidades de nlmncennmicnto de combustible diesel en tres 
plutnfor-mas del complejo Akal J. 

TE:-::i_s ('.GF 
FALL11 DE UH1GEN 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZAR,IGOZA, UNA/11. 

/:;._\"T..ÍNDAUES PAUA TNA/f.·l.10~\· DE J/OT 7:·tPPING 

TAUL.\ 2.1 ALMACl·:;'\;AMll-:~TO DE AGlJ,\. POTAHl.E 

Plataf'orma Capacidad 
85 tondadas 

Aknl J -2 1 5 tonclmJas 
Akal J - 3 15 loncladas 
Akal .1- --1 1 8 tondmJtL"' 

Akal J - hahilacinnal 85 toncladus 

TAHl.A :?.:? Al...l\IACENAl\IUO:NTO DE COl\lHllSTIHLE l>IE.SEI. 

Plataforma Cu acidad 
Akal J - 1 170 n1ct ros cúbicos 
Akal J -2 1000 metros cúhicos 
Akal J - 3 1 1 O metros cl1hicos 

Dchido al gran volumen de combustible dicscl requerido paru los motores de combustión interna 
utiliza<los en la explotación de los yacimientos lns platuformas que: se listadas anteriormente son 
utili.,.at.hL .. también como plnmformas de nlmnccnamicnto. 

2.2.-t Sccciún hclipucrto 

1 ldipucrto de 30.5 metros por 30.S metros con capacidad para un helicóptero tipo 330J ºpuma· ... 

2.3 Dcscripcitín e.Je l.ns .ncth.·idndcs del proyecto. 

Las modi ticacioncs que se llevan n cabo en este proyecto de ingcnierf~ procuro y construcción por 
parte de la compat1fa contrntislu Construcciones MnritimLLc; Mexicanas S.A. de C.V .• se pueden 
ohscrvar a continuución: 

2.3. t Dcscripch)n de las modificncioncs del complejo 

~ 
Es una platafr>m1a de cabezal de pozo sin ninguna instalación de separación. 
Transporta una mezcla de dos fases hacia Akal-N par..i su proccsnmicnto. 
Se está instalando un scparudor de primera etapa. 
El gas y el crudo se conducirún en tuberías scpurudas hacia Akul-N. 

TESIS CON 
FALLA DF 0H1GEN 
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ESTÁNDARES PARA TRAB,tJOS DE HOT TAPP/NG 

Akal - E 
Es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalnción de separación 
En un futuro se convertirá en una plataforma de inyección 
Actualmente se está modificando para inyectar gas n seis (6) de los diez (10) pozos existentes 

~ 
Es una plataforn1a de cabezal con instalaciones de separación de 1"" etapa que transporta gas y crudo 
por separado hacia Akal-N para su procesamiento posterior. 

~ 
Se incrementará la capacidad de procesamiento de dos fases de este complejo, las bombas principales 
de bombeo de crudo existentes serán remodeladas y se reemplazará el cabezal de producción principal 
para facilitar la capacidad de transferencia de crndo. 

Akal - l. 
Es una plataforma de pozo sin ninguna instalación de separación que transporta la mezcla existente de 
dos fases de 20 .. hacia Akal-N para su procesamiento. 

Akul-i\I 
Es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalación de separación, que transporta una mezcla 
de dos fases .o.1 complejo Akal-N para su procesamiento. En este punto se adiciona el separador de t• 
etapa; el gas y el crudo se conducirán en tubería por separado hacia Aknl-N para su procesamiento 
posterior. 

Akal-N 
Es un minicomplejo con un c:ibezal de pozo y una pfataforma modular con capacidades de separación 
de dos etapas; procesa su propia producción y recibe la producción de dos fases de Akal-B. M y L. El 
crudo y el gas se transportan en forma scparad;i hacia Akal-J. Se instalará un nuevo separador de la 
primera etapa, reemplazando el separador más pequeño existente. de la misma forma, se instalarán 
cinco nuevas bombas principales de crudo. 

Akal-0 
Es una ptatafonna de cabezal de pozo con instalaciones de separación de primera etapa, que transporta 
gas y crudo por separado hacia Akal-J pnra su procesamiento posterior. 

TESIS CON 
FALLA DE UK1UEN 25 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM. 

ESTÁNDARES PARA TRABAJOS DE HOTTAPPING 

La ubicación del complejo marino de petróleo Akal-J y plataformas satélites. se encuentra 
dentro del campo de producción petrolera Cantarcll de Ja sonda de Campeche del Golfo de México; c1 
cual es uno de los complejos principales de producción de hidrocarburos. Este yacimiento se encuentra 
localizado entre la latitud 19º 25" y longitud de 92º 04" tal como se muestra en la figura 2.9 

-20'1U 

§ AKAL-.1._ -
d" ABK.:-TlJU -
2 -PooL 

ESTADO DE CHIAPAS 

ESTADO DE CAMPECHE 

!• ........................ _ ........................... ..... 

... - •• • GUATEMALA 
...... ? 

'• -r"'"•+ . . 
•• +•+•+•++-+•++-::: 

HG. 2.9 LOCALl7.J\.CION GEOGRAl'ICA DEL COMPLEJO MARINO AK.AL.J 
f.UJOl\o'TE UNA.", FES ZAKAG07...A 

TESIS CQ~T 
FALLA DE 0.tüGEN 26 



FACUl-TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNA/U. 

EST,.iNDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING 

CAriTur.o 3 

DESCRIPCIÓN DE •-A PLATAFORMA PP-AJ-1 PERTENECIENTE AL COMPLEJO 

1"1ARINO AKAL-J 

En el presente capitulo se describen las características. operación y función de la plataforma PP-AJ-1 
perteneciente al complejo marino Akal-J. En sus inicios esta plataforma operó con una cantidad de 12 
pozos en producciOn y que actualmente se encuentran sellados debido a que fueron agotados. motivo 
por el cual hoy en día opera como una plataforma de compresión de baja. La importancia de Ja 
infom1ación contenida en este capitulo radica en el hecho de que en la plataforma PP-AJ-1 se llevarán 
a cabo fo mayoría de los trabajos de hot Uipping contemplados dentro del proyecto EPC-2 tema del 
presente trabajo. 

3.1 Descripción de la Plataforma PP-AJ-1 

La p1atafonna PP-AJ-1 es una estructura de tipo octapodo con capacidad de carga de 3500 
toneladas. La función principal de esta plataforma es la de perforar Jos pozos de desarrolJ09 para 
postcriom1cntc hacerlos pozos productores. En la actualidad en esta plataforma no existen operaciones 
de perforación y dicha instalación es utilizada como plataforma de compresión de gas. Esta plataforma 
se conforma por tres niveles (N+S2.N+68 9 N+l00). 
En el N+52 se encuentran las lineas de suministro de gas y crudo proveniente de las plataformas 
satClitcs. estas fine.as son las siguientes: 

Gasoducto 1Jegada KU-A gas de alta 
Oleoducto llegada AKAL-E 
Oleoducto llegada AKAL-C 
Gasoducto llegada AKAL-N gas de alta 
Gasoducto llegada AKAL-C gas de alta 

En el N+68 actualmente se encuentran operando tres paquetes de compresión los cuales están 
constituidos por el turbocompresor9 separador de succión9 separador de descarga y soloairc. 
Actualmente se están instalando otros tres paquetes de compresión nuevos en et mismo nivel. 

En el N+lOO es un nivel construido recientemente en el cual se están instalando Jos soloaircs y 
separadores pertenecientes a los nuevos paquetes de compresión de gas. 

TESIS r:n-r-.1 
FAL.LA DE O.rauEN 
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A continuación se dcscribt: el proceso que se lleva u cabo en la plataforma PP-AJ-1: 

3.2 Filosofiu de oper11ción 

1•1ataformu PP-A.1-1 

El objetivo principal es el dt: desarrollar In filosofia de control para las modificaciones realizadas en la 
plataforma de perforación PP-AJ-1 del complejo AkaJ-J 9 localizm.la en la sonda de Campeche .. Camp. 
El alcance de la filosotla de control para la plataforma de perforación PP-AJ-1 incluye los siguientes 
trabajos: 

• Instalar tres compresores booster de 50 MMSCFD 
• Desmontar dos compresores existentes de 45 MMSCFD. 
• Instalar un compresor booster nuevo de SO MMSCFO (en el mismo sitio donde se dc:smonturá uno 

de los compresores (el lugar n;stnnte será para Ja instalación del compresor). 

TESIS COf\T 
FAL"P- DJ~ G.KiGEN 
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• Instalar lineas de succión de 20" y de descarga de 16" para los turbocompresores. 
• Inst¡¡lar un nuevo cabezal de succión para los turbocompresores de 36" de diámetro. 
• Instalar un nuevo cabezal de descarga para Jos turbocompresores de 3 O" de diámetro. 

Además en este alcance se incluye los trabajos siguientes: 
Sistema de gas combustible para los tres nuevos turbocompresores. 
Sistemn de paro por emergencia para turbocompresores booster y recibidores y lanzadores de 
diablos. 

3.3 Descripción del proceso. 

3.3.1 Sistema de turbocompresores booster. 

Se instalará un nuevo cabezal de succión de 36" de diámetro para Jos 6 turbocompresores~ el cual 
se conectará al cabezal de succión de compresores booster de 24" de diámetro que recibe actualmente 
gas de salida de Jos rectificadores de segunda etapa de las plataformas PB-AJ-2 y PB.AJ-3 y de las 
plataformas Akal-0 y Akal-F. Así mismo al cabezal de succión de 36" de diámetro, se conecuini al 
cabezal de 24" de diámetro de succión de compresores booster nuevo (que actualmente es cabezal de 
24" de succión de turbobombas fuera de operación). el cual recibirá gas proveniente de Akal-0 y Akal
F. Del cabezal de 36" se envía gas a los paquetes de compresión booster a una presión de 25.9 psig y :i 
un:i temperatura de 95 ºF. éste se recibe en los separadores de primera etapa y de ahí se envía a Jos 
compresores. donde se comprime hasta una presión de 140 psig y una temperatura de 243 ºF, paro 
posteriormente ser enfriado en los enfriadores de gas de descurga y enviado a los separadores de 
descarga a una presión de 130 psig y una temperatura de 158 ºF. para finalmente enviarse al nuevo 
cabezal de descarga de 30". el cual se conectará al cabezal de succión de 30" de Jos compresores de alta 
presión, para enviarse a los compresores <le alta presión en la plataforma de compresión CA-AJ-L 

Los servicios auxiliares requeridos para Jos paquetes de compresión serán: 

Gas combustible para las turbinas que se suministrará a una presión de 275 psig y una temperatura 
de 145 ºF. 
Gas de sello para los turbocompresores que se suministrará a una presión de 125.9 psig y una 
temperatura de 145 ºF. 
Aire de instrumentos para los turbocompresores que se suministrará a una presión de 80 psig. de la 
red existente. 

Los ventcos. drenajes y condensados producidos en los turbocompresores booster se m:i.nejarán de la 
siguiente manera. 

• Los venteas serán enviados a Ja atmósfera a un lugar seguro. 
• Los drenajes aceitosos serán enviados al cabezal de drenaje aceitoso existente. 
• Los drenajes de los separadores de succión y descarga serán enviados a un cabezal de drenaje u 

presión, el cual se dirige a una vasija de condensados. 
• Los condensados de Jos separadores de succión serán enviados, al cnbczal de condensados de baja. 

Jos cuales son enviados a un separador ::.tmosférico en 1.a plataf'orma PB-AJ-1. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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• Los condensados de Jos separadores de descarga serán en viadas por medio de un nuevo cabeza] de 
4" de diámetro al separador ubicado en Ja plataforma de compresión CA-AJ-1. 

3.3.2 Sistema de desfogues. 

Los desfogues provenientes de los turbocompresores. se enviarán a1 cabezal de desfogue 
existente de 12" de diámetro. el cual se dirige a el quemador QP-AJ-1. Los desfogues provenientes de 
las válvuJas de seguridad del sistema de gas combustible se enviarán a un nuevo cabezal de desfogues 
de 14" de diámetro, que se conectará al cabezal existente de 12" de diámetro. 

Cada compresor cuenta con tres válvulas de seguridad,. una válvula a la entradn del separador de 
succión diseñada para desfogue por fuego. otra válvula a Ja descarga del compresor diseñada por 
bloqueo y otra válvula a la salida del separador de descarga diseñada por fuego. Además cada 
compresor cuenta con una válvula para despresurización del sistema a h1 salida del separador de 
descarga. 

3.3.3 Sistema lle gas combustible. 

El gas combustible requerido para los paquetes de compresión. se tomará de Ja línea proveniente 
del separador de gas con1bustiblc e."<istcntc. -
Para Jos paquetes de compresión, se instalará un nuevo sistema de acondicionamiento de gas 
combustible. el cual se tomará de la red de gas dulce combustible que pasa de la plataforma CA-AJ-1 a 
la platafonna PD-AJ·l a una presión de 985.3 psig y una temperatura de 89 ºF. De esta red se conectará 
a una linea de 4" de diámetro. que enviará el gas al calentador de gas combustible. donde el gas se 
calienta hasta una temperatura de 176 ºF. de ésta pasa a In prirncril válvula de regulación donde se 
reduce la presión hasta 478 psig y una temperatura de 161.4 ºF y posteriormente al segundo paso de 
regulación donde se reduce hasta 275.9 psig y una temperatura de 145 ºF. Después de la segunda 
villvula reguladora el gas se envía al separador. de éste el gas combustible es enviado a las turbinas por 
medio de una linea de 4" de diámetro. De ésta linea se obtiene una linea de l 1/2" donde se reduce la 
presión hasta 125.9 psig p:ira enviar gas de sello a los turbocompresores. ndemás de la linea de 4" se 
obtiene dos lineas más, una de 4" la cual se utiliza como linea de desfogue y cuenta con una válvula 
reguladora de presión. que se abrirá si se alcnnza la presión de 297 psig, y otra linea que se ocupará 
como linea de gas de instrumentos para los actuadores de las válvulns de paro por emergencia en los 
recibidores y Janzndorcs de diablos. reduciendo Ja presión por medio de una válvula rcguladorn hasta 
125.9 psig. 

3.3.4 Sistema de paro por cn1crgcncia. 

Se contará con válvula de paro por emergencia SDV en la entrada de los separadores de succión 
de los turbocompresores. salidas de los separadores de descarga de Jos turbocompresores. llegadas de 
los recibidores de diablos y salidas de los lanzadores de diablos. Las válvulas de paro por emergencia 
SDV en los turbocompresores se conectarán al Sistema Digit;il de Control (SDC). Las válvulas de paro 
por emergencia en Jos lanzadores y recibidores de diablos actuarán por medio de un sistema de triple 
redundancia a través de tres transmisores de presión. 

TESIS r.nM 
FALLA DE 1..w1GEN 
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CAPÍTULO 4 

EsTANDARES rARA LA REALl7 .• Ac16N DE TR....\.BAJOS oE HoT T APPING 

En el presente capitulo se lleva a cabo una descripción de los estándares/normas y códigos 
aplicables en la industria petroquimica y de manera particular a los aplicables a los trabajos de hot 
tapping. Se da una breve reseña de cómo surgen. su importancia. principales organizaciones que 
actualmente los desarrollan y fomentan. códigos y estándares vigentes hoy en día, su ámbito de 
aplicación. etc.. La información recabada en este capitulo nos permite mostrar el resultado de 
extensivos estudios que se realizan y han realizado al respecto con el objetivo de esuiblcccr una 
normatividad para el diseño. construcción, insta.lación, inspección. mantenimiento y evaluación de las 
instalaciones marinas. 

4.1 Introducción 

Hoy en día no es posible concebir un sistema, sin considerar el empleo de normas o estándares 
que regulen su manufactura. diseño. calibración, prueba, operación y n1antenimiento; las normas o 
estiindarcs empicados llegan a variar dependiendo del tipo de industria, o bien del tipo de producto. El 
objetivo primordial de los trabajos de estandarización es mantener cierta uniformidad en la industria. 

El término nonna o estándar se define como una regla establecida. por Ja que se rige la mayoría 
de las personas, para caracterizar un producto o método de trabajo. Así una norma puede llegar a 
definir las condiciones técnicas de fabricación, operación y verificación de un determinado equipo o 
sistema. 

Los estándares son convenios documentados que contienen especificaciones técnicas u otros 
criterios precisos para ser utilizados constantemente como reglas. procedimientos o definiciones de 
características, para asi garantizar que los materiales. productos. procesos y servicios sean adecuados 
para su propósito. Además simplifican los trabajos e incrementan la confianza y efectividad de los 
bienes y servicios que utilizarnos y constantemente son revisadas y actualizadas. 

Las organizaciones de estandarización son federaciones mundiales de cuerpos de cstiindares 
nacionales de alrededor de 140 paises, uno de cada país. Son organismos no gubernamentales que 
tienen como misión promover el desarrollo de la estandarización y actividades afines en el mundo con 
la misión de facilitar el intercambio comercial de bienes y servicios, y para desarrollar la cooperación 
en las esferas de actividad intelectual. científica. tecnológica y económica. 

La existencia de estñndares no armonizados u homologados para una misma tecnología en 
diferentes ciudades o regiones puede contribuir a lo que se le denomina .. barreras técnicas para el 
comercio ... Por tal motivo las empresas se han visto en la necesidad de realizar convenios a nivc1 
mundial sobre los estándares que les permitan justificar el proceso de comercio internacional. La 
estandarización internacional es también establecida por algunas tecnologías así como en diversos 
campos como son: procesamiento de información y comunicaciones, textiles, empacado y distribución 
de bienes, producción y utilización de energía, construcción naval, bancos y servicios financieros y 
presenta un gran crecimiento en importantes sectores de Ja actividad industrial. 

T.ESI.S ("'r!i\T 
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El disci\o de los sistemas de tubcrias consiste en la aplicnción de conocimientos como son el 
flujo <le fluidos. análisis de c:sfucrzos. propiedades de los nmtcrialcs y la disposicit.'in general de c<.1uipos 
en una planta. 

L1L.; tubcrhtS industriales se cncucntrnn en instalucioncs de barcos. calderas y en servicios de grnn 
csculu para edilicios. pero su mayor complejidad le alcanz..'ln las plantns de proceso qufmico y 
plataformas marinas. las cuales constituyen un 25% y 35% del costo de material de una phmta de 
proceso o platnfon1rn y se requiere de un 40°/o a 48% de horas hombre para el desarrollo de ingeniería. 

La tarea del discr1ador. es el de: rcnli7-Ur el arreglo originnl. modificar uno existente o dar 
soluciones u los trazos <le tubería que requieren un arreglo especial. de unu manera óptima. mediante el 
conocimiento dd funcionmniento de los equipos y dispositivos especiales. selección de mnlcrialcs. ns[ 
cn1110 Jus tCcnicas de disef\o c.¡ue deben de utili7 .. urse. El disei\ador de los sistemas de tubcrlas~ debe 
reunir gran cantidm.J de infhrmución. datos <le mrurnalcs. publicaciones y catálogos de fabricantes. 

El wm <le las tuherhL" data de 400 ru)os A.C. (tubcrfu de urcilln) pasando por el plomo. mudern~ 
pi..:dras. hierro hasta llegar al acero. Actuulmcntc el diseí'h1dor puede especificar accesorios 
cstandari.1'.aUo!-.. en una mnpliu ganu1 que satisfuga cualquier tipo de condiciones de operación 
utilizandtl los estúrn..lnrcs de discf\o que existen actualmente. 

En la República ~tcxicana prcdomimt el uso del código ANSI B.31 ••código de tubería a presión"" 
cn lus lirmas de ingeniería y construccil)n pura el disci\o y construcción de sistemas de tuberías; debido 
estn a que nuestro pais no existe una institución como los es ANSI; ( Instituto Nacional 
Norlcamericano de Estñnd.ares ). y ohscrvando In cercanfa. la gran dependencia tecnológica y 
c1.:onúmica dc nucstro pais con los E.E.U.U; la mayor e1npresa del país. Pemex. han adaptado dichos 
cúdigos a nuestras propias necesidades. traduciendo y editándolos como norn1us de Petróleos 
:\-1..:xicunos en dos de sus principales características dise11o y construcción. Lus secciones de que consta 
c 1 cúdigo son: 

TABLA -1.1 CONTt-:Nll>O Dl-:L CÓDIGO AS:\IE H.31 PAl(A TlJUEH.iA A PRESIÓN 

CúdÍJ!O 
A;-.;s1 I AS:'llE 
A;-.;SI / AS:'llE 
A:"'Sl/ASi\IE 

.-'\:"SI/ ASi\IE 

A:"'SI I ASi\JE 
A;"i;SI I ASi\IE 

A!"'SI /AS:\IE 
Aj'o;SI / ASi\IE 

Sección 
B.31.1 
B.31.2 
B.31.3 

B.31.4 

B.31.S 
B.31.8 

B.31.9 
B.31.11 

An1bito de aplicación 
Tubería para gc:nt!ración de energía 
Tubería para ga.o; comhustihlc 
Tubería para refinerías de petróleo y plantas 
qui mica-; 
Sistemas de tubcrfa pum transportación de 
hidrocarhuros líquidos 
Tubería para refrigeración 
Sistemas de tubería paru transmisión y 
distribución de gas 
Tubería para servicios en edificios 
Tubcrfu naru transnortc <le lodos 
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1986 
1968 
1984 

1984 

1983 
1986 

1982 
1986 
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-l.2 Alcuncc de los ciJtJig,os 

ANSI H3 J .3.- Este código prescribe los requisitos mfnimos para material. diseño. 
fuhricación. ensamble. erección. cxwninación. inspección y pruebas de tubería en limites de batería de 
instulucioncs que manejun todo tipo de productos químicos y del petróleo o productos relacionados 
incluyendo st._'llidos fluidizudos. a una presión mayor de 15 psig para fluidos no tóxicos y dm"\inos. 
Ejcmpln: plunt¡L"' quimic¡1s. rcfincl"Ía.."i de petróleo. tcnninal de carga y patio de tanques dentro de 
limites dc batería. 

A~SI 1131...t.- Es1c código prescribe requisitos mínimos para el diseno. materiales. 
construcción ensamble e inspección y prueba.o; de tuberías que transportan lfquidos tales como nccite 
crudo. condensados. gasolim1 natural y productos liquidas del petróleo con presiones por arriba de 1 S 
psig y con temperaturas entre -20 ºF y 250 ºF. 

A~SI H3 l.H.- Este código cubre l.!I diseno. fabricación. instalución e inspección y aspectos 
de seguridad. operación y mwllcnimicnlo <le sistcmns de distribución de gus con temperaturas de -20 a 
-150 "F. 

TAHLA 4.2 EST~\.NDAl-lES PAH.A H .. EALl7AH. TRAHAJOS DE llOTT.APPING 

Ambito de aplicación 
Espccificución para lineas de tubcri¡1 
Prúcticas recomendadas para el cxmnt!n ultrm;ónico y de partfculas. 
mugnéticm• llcv¡ulas u cabo durante la fo.1hricación de estn1cturn...o; 
marinas y lincmnicntns pura la calificación del personal técnico. 
Prúcticas n:con1cndadas pura la inspección de campo de lineas de 
tuheria nuevas. 
1:_specilic.acil1ncs para snldmlura a tope de boquillas. 
Prueba~ de prcsiún p<.1ra tuhcrías de petróleo liquido 
I-:spccit"iL::u.:ioncs para vúlvula:->. ( vúlvulas de conlpucrtu. tapón. bola 
' ch~ck ) 
Í-:~túndarcs para In calificación de soldadores y procedimientos de 
!'-ujcci1"l11 \.' soldudura. 
l .¡.ldi~11 d~ :-;oldadura estructural par..1 acero 
Parte C- EspcciJicacioncs para las varillas~ electrodos y mctnles de 
rcll..::nn utiliz¡1<.JclS en las actividades de soldadura. 
Prúcticas de s0Jd¡1dura oarn el mantenimiento de lineas de tubería. 

APl-RP-5L8/98 

MSS/Sl'-75-95 
APl-1110-91 
APl-GD/94 

ASME Sección IX/95 

ANSI I AWS Dl.1-94 
ASME Sección C 
ASME Sccc-11-95 
ANSl/API RP 1107-1992. 
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4.3 Códig,os de Tubería 

La información contenida en este capitulo tiene como finalidad mostrar los códigos de tubería 
más utilizodos en tas fim1as de ingeniería nacionales. así como algunns de sus características más 
relevantes. 

En !\léxico. el discilo de tuberías se hace comúnmente en base a los códigos del Instituto 
Nacional Noneamericano de Estándares ( American National Standards lnstitutc, ANSI). Lo anterior 
se debe principalmente a la cercanía de nuestro país con Estados Unidos y también a.1 hecho de que los 
Estados Unidos constituyen una potencia tecnológica de primer orden en el planeta; de manera que 
!\léxico y en general todos los paises latinoamericanos y en vias de desarrol1o, han adoptado las 
norn1as. estándares y especificaciones emitidos por este país. 

La edición de códigos propios requiere de un dcsarrol1o tecnológico importante, con el cunl 
lamentablemente no contamos. Sin embargo. Jos códigos son estudiados en nuestro país para adaptarlos 
a nuestras propias características y necesidades. En México las nonnas o estándares nacionales 
utiliz::idos en la industria petroquimica se generan a partir de adecuaciones realizadas a las nonnas o 
estándares internacionales tornando en cuenta las c:uactcristicas y necesidades del país y son resultado 
<le la interacción de un grupo de especialistas del Instituto Mexicano del Petróleo (IMP). Petróleos 
IVtcxicanos (PEl\.1EX). Universidad Naciomd Autónoma de México (UNAl\.1). Universidnd Autónoma 
l\lctropolitana (UAI\I), Instituto Politécnico Nacional (IPN). empresas priv:idas y de especialistas 
extranjeros de reconocida experiencia. 

4.4 .i::Quién edita los estándares? 

La asociación Americana de Estándares fue fundada en 1918 con el fin de autorizare estñndarcs 
nacionales que tcnian su origen en las 5 mayores sociedades de ingeniería. ante una situación caótica se 
había formado porque muchas sociedades y asociaciones mercantiles editaron sus estándares 
individuales los cuales a veces interferían. En 1967 se cambio el nombre de ASA en USA Stnndards 
Institute y en 1969 se hizo un segundo cambio a American National Stnndards Institute (ANSI). 
No todas las normas y/o estándares y códigos estadounidenses son editados por el instituto. existían 
diversas organizaciones que emitían normas. cstñndarcs y códigos aplicables a tuberías que a 
continuación se enlistan. 

4.5 Organizaciones principales que editan estándares 

Iniciales 

ASA 

ANSI 

APl 

ASME 

Titulo de Ja organización 

American Stnndards Association 

American Natiom1l Standards Jnstitutc 

Americnn Petrolcum lnstitutc 

American Society of thc Mechanicals Enginccrs 
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ASTM American Socicty of thc Tcstings and Matcr-ials 

AWS American \Vclding Socicty 

AW'>VA American Water \Vorks Association. 

ISA lnstrumentntion Systems and Automation Society 

MSS Manufactures Standarization Socicty 

NFPA National Firc Protection Asssociation 

PFI Piping Fabrication Institutc 

4.5. t Alcances de los códigos de tuberías 

ASA American Standards Association 
Esta asociación expide normalmente los seguros de válvulas cmplcndas en ::\rcns peligrosas de la 

industria petrolera y en los sistemas de contra incendio. 

ANSI American National Standards lnstitutc 
El instituto edita códigos y estándares relacionados a la ingcnicria de tuberías y por su 

importancia en nuestra área son descritos posteriormente. 

API American Petroleum lnstitutc 
En fom1a similar a1 ""ANSI"" establecen requisitos de material. disei\o, fabricación. pruebas de 

inspección mcdi::mtc los llamados .. RP .. ( Práctica Recomendada ), estableciendo también dimensiones, 
tolerancias, rangos de presión, marcaje, biselado, roscado, pruebtts, etc., para tubcria, válvulas, bridas, 
conexiones. empaques y tomillcria mediante especificaciones~ a emplear en los sistemas de tuberías de 
la industria petrolera general. 

ASrvtE American Socicty ofthe Meehanicals Enginccrs 
La sociedad •· ASME .. edita códigos que amparan disei\o, materiales. pruebas. operación, 

cálculo, soldadura. inspección, cte .. de tuberías, calderas y recipientes a presión dada su importancia en 
el área se describen posteriormente. 

ASTIVI American Society ofTcsting and Matcrials 
Estas especificaciones cubren materiales, métodos de manufactura. composición qu1m1ca. 

tratamientos tém1icos. pruebas, tolerancias, etc., y se dividen en partes, siendo las de mayor interés 
para nuestra área de trabajo las siguientes: 

ASTM 
ASTM 
ASTM 
ASTM 

( Parte 1 ) 
( Parte 2) 
( Parte 3 ) 
(Parte 4) 

Forjas y fundiciones para tuberías y accesorios. 
Fundiciones ferrosas 
Placas de acero 
Acero estructural 
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ASTM 
ASTM 

( Parte 8 ) Metales no ferrosos 
( Parte 18 ) 11.latcrialcs para ilislamicnto 

A \VS American \Vctding Socicty 
Esta sociedad cubre biselado. tipos de soldadura. inspección, prueba, tratamientos térmicos que 

se requieren en los sistemas de tuberías y recipientes 

A \V\VA American '\Va ter \Vork Assiciation 
Esta asociación edita los estándares de conexiones, válvulas, bridas, tubería, juntas tornilleria etc •• 

para la conducc1ón de agua en zonas metropolitanas. 

ISA Instrumcntation Systems nnd Autom:nion Society 
Esta sociedad cubre la estandarización de materiales, fabric:ición, inspección y pruebas de Jos 

instrumentos empleados en sistemas de tuberías. 

NFPA Nationat Firc Protcction Association 
Esta asociación cubre la estandarización de todo ]o referente a· válvulas y accesorios de los 

sistemas contra incendio. 

MSS J\.1anufacturcs Standarization Socicty. 
Esta sociedad edita los estándares de fabricación para accesorios y válvulas empleadas en los 

sistemas de tuberías. 

PFI Piping Fabrication lnstitute. 
Este instituto edita los estándares de fabricación de tubería (dimensionamiento. preparación de 

extremos. longitud entre boquillas, tolerancias, cte.) 

4.6 Historia del código de tuberías 

1915 
Power Piping Socicty (Sociedad de Tubería de Potencia). Publica las especificaciones estándares para 
tuberia de potencia. Primer código nacional para tubería a presión. 

1924 
Ohio Society of Safety Engineers ( Sociedad de Ingenieros de Seguridad del Estndo de Chio ). Publica 
las ·• Reglas para tubería de vapor y agua de plantas de potencia º. 

1925 
Ohio Statc Dcpanncnt of Industrial Rclations ( Depnnamcnto de Relaciones Industriales del Estado de 
Ohio ). Publica ºCódigo de regulaciones y reglas de seguridad que cubre las instalaciones de tubería de 
vapor a alta y baja presión. 

1926 
American Standards Association (Sociedad Norteamericana de Estándares). Inicia el proyecto 831: ·• 
Código de tubería a presión º. 
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1935 
American Standards Association. Publica el B3 l .1: Código tentativo Norteamericano para tubería a 
presiónº. 

1937 

Sección 1 
Sección 2 
Sección 3 
Sección 4 
Sección 5 
Sección 6 

Tubería de potencia 
Tubería de gas y aire 
Tubería de petróleo 
Tubería distrital de calentamiento 
Detalles de fabricación 
Materiales 

American Standards Association. Agrega una nueva sección al B3~.1, cubriendo tubería de 
refrigeración, en cooperación con la •• American Society of Rcfrigeration Enginccrs (Sociedad 
Norteamericana de Ingenieros en Refrigeración). Agrega reglas para cálculos de flexibilidad. 

1939 
American Standards Association, ASA. ASA B9: Código estándar norteamericano de seguridad para 
refrigeración mecánica. 
1942 
American Standards Association. Nueva edición del B31.l 

1944 
American Standards Association. Suplemento 1 al B31.L Se establece el procedimiento para 
obligaciones e interpretaciones. Publica discusiones en lo. revista 
·· 1\tcchanical Engineering ••. 

19-17 
American Standards Association. Suplemento 2 B3 l. l 

1948 
American Standards Associntion y American Society of Mechanical Engineers. (ASA y ASME). 
Fonnan un comité de estándares para cubrir aplicaciones de tubería ndiciona1cs. El comité de estándares 
quedo compuesto por: sociedades técnicas, industriales, asocio.ciones comcrcio.Jes, gobierno, 
asociaciones laborables, institutos de investigación y miembros especiales. 

1951 
Comité de Estándares B31. Publica una versión grandemente modificada y extendida del B31. l 

1952 
Comité de Estfmdares B31. Publica el B3 J .8, tubería de transmisión de gas. Primer código publicado de 
tubería industrial, fuera del B3 l .1 

1955 
Comité de Estándares BJ l. Publica una nueva versión del 831.1 con aplicaciones industriales 
combinadas. Se somete a votación Ja autoriznción para Ja preparación y publicación de documentos 
separados de tubería industria.1. 
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1959 
ASA. Publica el B3 l .3: Tubería. de refinerías. 
Publica el B31.4: Tubería de transportes de petróleo liquido. 

1962 
ASA. Publica el 831.1. Tubería de potencia. 

1967 
USA Standnrds Institutc. Publica el 831.2: Tuberfa de combustible gaseoso. 

1968 
Codc of Federal Regulations ( Código de Regulaciones Federales.) El congreso emite el acta 49 CFR 
192: Transporte de gas natural y otros go.ses en gasoductos: Estándar Federal de Seguridad Minima. 

1969 
ANSI. Publica c1 831. 7: Tuberin de rangos nucleares de potencia. 

1970 
ASME. Publicn la •• Guia para sistemas de tubería de transmisión y distribución de gas 06

• Un 
suplemento que dice como implementar et estándar federal de tuberías de gas. 
ASI\1E. Publica el ASME sección 111. El B31 .. 7: Tuberías de plnntas nucleares de potencin. quedo 
incluido en la nueva versión de la sección IIl .. 

1976 
ANSI. El B31.6: Tubería de pl::mtas quimicn.s. nunca se publica como tal y queda.incluido en el BJJ.3: 
Tubería de plantas químicas y refincrias de petróleo .. 

1977 
ASI\ttE. Se publica una nueva edición de la sección 111. Se publica el caso del código N-155; reglas para 
tubería de resina termo fija de fibra de vidrio reforzada, sección 111 .. 

1978 
ANSI. Se elimina el BJ 1.7: Tubería de plantns nucleares de potencia .. 
ANSI. Nuevas secciones: 

B3 l .9 Tuberfa de servicio de edificios .. 
BJ 1.1 O Tubería criogénicn. 
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..\.Si\IE 

ANSI BJI 
ANSI B31.I 
ANSI BJl.2 
ANSI B31.3 
ANSI B31A 
ANSI B31.5 
ANSI ll31.7 
ANSI B31.8 
ANSI B31.9 

ANSI B31.IO 

Sccciún 111 Divbión 1 

TAHLA 4.3 APAltTAllOS VIGENTES DEL CÓDIGO ANSI 

Código de tubcrias u presión 
Tubcrí:.t de pl1tcncia 
Tubería de gas combustible 
Tuhcríu t.h: plantns químicas y n.:fincrias 
Tubcrh.1 <le transporte <le pctn.'llco liquido 
Tubcrfa <le rcfrigcruci6n 
Tubería <le plan tus nucleares <le potencia ( 1) 
Tubería <le transporte y distribución de gas (2) 
Tubería <le servicios de edificios 
Tubería crioL~énicu 

Compnncnh:s e.le plantas nuclcun:s de potcnciu. 
Parle 192 Titulo 192 
Código de regulaciones federales .. transporte de gas nnturul y otros gases en gasoductos: estándar 
fcdcrul <le scguri<lmJ minima. 

NuHL.;;: ( 1) Cubierto por el ASME sección 111. 
(2) Cubierto por el titulo 192 (ASME). 

TABLA 4.4 CONSIDERACIONES DE LOS CÓDIGOS 

Temu 

Alcances y dclinicioncs 
Oi~c11o 

Materiulcs 
Componenh:s ( dimensiones) 
Fuhricación. ensamble y erección 
Examen e inspección 
J>rucha 
Servicios con tlui<los peligrosos 
J>rogruma <le seguro de calidmJ 
J>rotccciún contr..1 sobre-presión 
Placas <le nombre de c<-l<li~o v ctiouctado 

.... 7 Objetivos t.Je los c(1tJiJ.:,O.S 

Códigos <l..: tubería ANSI B3 l 

831.1 1131.3 

CAP.I CAP.I 
CAP.2 CAP.2 
CAl'.3 CAl'.3 
CAP.4 CAP.4 
CAP.5 CAl'.5 
CAP.6 CAP.6 
CAP.6 CAP.6 
NOINC. CAP.7 
ASMESEC.I NOINC. 
--------- ------
ASMESEC.I -----------

ASMElll 
CLASE 1 

N13-IOOO 
NB-3600 
NB-2000 
NB-3600 
NB-4000 
NB-5000 
NB-6000 
NOINC. 
SUl3SEC. NCA 
NB-7000 
N13-!!000 

• Establecer los rcqucri1nicntos mínimos que redunden en una instalación scgu~ confiable y 
económica. 
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• Los códigos no son manunlcs 
• Proveer un documento básico para arreglos contractuales entre el contratista y et comprador. 

• Proveer un¡¡ base para Ja adopción gubernamental. 

• Dar margen al dise1iador. 

Consenso de Jos códigos 

Los códigos son estándares de consenso. Los cambios y ndiciones son sometidos al voto de Jos 
miembros. 

Las reglas están sujetas a comentarios por correspondcncin. Los individuos que estén en desacuerdo, 
pueden presentar un punto de vista escribiendo unil e.a.na dirigid.a al cuerpo completo del código. 

4.7.1 Descripción de los estándares apllcablcs a trabajos de hot tapping 

4.7.J.1 Especificación para tuberías de conducción ( APl-SL-97) 
Esta especificación abarca tas tuberías de acero soldad<ls y sin costura. El propósito de esta 

especificación es el de proporcionar los estándares de tuberías adecuados para su utilización en el 
transporte de gas. agua y petróleo . 

..a.7.2 Prúcticas rccon1endadas para la inspección por ultrasonido y partículas n1agnélicas en Ja 
fabricación de cstruc1uras costa afuera y Uncanlicntos para Ja calificación de técnicos. ( API / RP-
2X / 96) 

Esta abarca Jas pruebas no destructivas que se deben de efectuar durante Ja fabricación de 
estructuras a instalar costa afuera así como los lineamientos que se deben tomar para la calificación del 
personal que debcrU Jlcvar a cabo estas pruebas. Los métodos aquí enunciados tienen gran aceptación y 
son muy utiliz:J.dos debido a su confiabilidad en la detección de discontinuidades. Los cinco métodos 
de pruebas no destructivas utilizados en Ja fabricación de estructuras costa afuera son: inspección 
visual. líquidos penetrantes, partículas magnéticas. radiografiado y ultrasonido . 

..a.7.3 Prácticas recomendadas ¡>ara Ja inspección de tuberías de conducción nuevas ( Al"I RP- SLB 
/90 ). 

Esta contiene los procedimientos p;lra };l inspección de campo y las pruebas que se deben 
realizar a las líneas de conducción nuevas. Esta ha sido preparada cspccificamcntc para tratar las 
prá.cticas y tecnologías utilizadas en la inspección de campo aplicadas a las tuberías de conducción. 
Además contiene los requisitos que debe cumplir el personal que llevará a cabo la inspección, 
calibración de aparatos y procedimientos estandarizados para varios tipos de inspección. 

4.7.4 Pruebas hidrostálicas para tuberías de conducción de petróleo líquido. (APl-1110-91) 
Est.a abarca las pruebas hidrostáticas de tuberías de com.lucción de petróleo nuevas y en 

operación. Contiene algunas recomendaciones para llevar a cabo estas pruebas. sugerencias sobre el 
equipo que deberá utilizarse así como los puntos y factores que: deben considerarse durante In prueba 
hidrostñtica de las líneas de conducción de petróleo. 

TESIS cnN 
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.4.7.S Especificación de válvulas para tuberías de conducción ( válvulas de compuerta, bola, 
n.•tcnción y tapón ). API 60-94. 

Esta enuncia las especificaciones que deben de cumplir las válvulas tanto bridadas como 
soldadas (retención. compuerta, bola. t.apón ) a instalar en lineas de operación . 

..t.7.6 Prácticas de soldadura para el n1antcnimicnto de Uncas de conducción ANSl/Al'I Rr 1107-
1992 

Esta cubre los procedimientos de soldadura que deberán utilizarse cuando se realice la 
reparación y/o instulación de accesorios sobre sistemas de tuberías que han estado en servicio en Ja 
compresión, bombeo y transmisión! de petróleo crudo, productos de petróleo. gases y combustibles. La 
soldadura deberá llevarse a cabo utilizando una técnica de soldadura manual o semiautomática o un a 
combinación de ambas. 

4. 7. 7 Especificaciones para varillas de soldadura., electrodos y metales de relleno. ASi\-IE SECC-11-
95. 

Esta especificación enuncia los requerimientos para la clasificación de electrodos de acero al 
carbón utilizados en Ja soldadura con arco eléctrico. Código para soldadura de estructuras de ncero. 
ANSl/i\WS Dl.1·94 

Este código contiene los requerimientos para la fübricación de estructuras de acero soldadns. Este 
consta de las siguientes secciones: 

1 .- Requerimientos generales. Esta sección contiene informnción básica sobre el alcance y limitaciones 
de este código. 

2.- Diseño de conexiones soldadas. Esta sección contiene los requerimientos para el diseno de 
conexiones soldadas compuestas de miembros tubulares y no tubulares. 

3.- Prccallficaciones. Esta sección contiene los requerimientos para evaluar. un procedimiento de 
soldadura de acuerdo a los requerimientos de este código. 

4.- Calificación. Esta sección contiene los requerimientos que deben cunlplir tos procedimientos de 
soldadura, personal de soldadura ( soldadores. operadores de soldadura. equipo ) que son necesarios 
para la ejecución del trab;ijo. 

5.- Fabricación. Esta sección contiene los requerimientos para Ja preparación. ens::imble y mano de obra 
de estructuras de acero soldadas. 

6.- Inspección. Esta sección contiene los criterios de acept.nción o rechazo que deben tomar los 
inspectores en los trabajos de soldadura. además contiene procedimientos estándar para ejecutar tas 
pruebas de inspección no destructivas. 

7 .- Soldadura de pernos. Esta sección contiene los requerimientos para la soldadura de pernos en 
estructuras de acero. 

8.- Refuerzo y reparación de estructuras existentes. Esta sección contiene información básica referente 
a Ja modificación o reparación de estructuras de acero existentes. 

TESTS CON 
"FALLA. DE vi-\lGEN 
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ESTANDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING 

4.7.8 Proccdirnicnto de soldadura para perforación en equipos que están en servicio (Hot
Tapping) • .API RP :?201. 

Esta publicación abarca los aspectos de seguridad que deben considerarse cuando se realicen 
trabajos de hot apping. 

4.7.9 Código para Ja inspección de recipientes a presión. API Std 510 
Este abaren Jos requerimientos para el mnntcnimicnto. clasificación. reparación y alteración de 

recipientes a presión. 

4.7.JO Código para la inspección de l:ubcría. API Std 570 
Este cubre los lineamientos para la inspección. reparación y reclasificación de los sistemas de 

tuberías que están o han estado en operación. 

4.7.11 Inspección y pruebas de válvulas. API Std 598 
Este cubre las pruebas y métodos de inspección que deben realizarse a )ns vóJvulas. 

4.7.12 API Std 650. 
Esta abarca los requerimientos y lineamientos que se deben cumplir durante Jos trabajos de 

soldndura de tanques de acero destinados al almacenamiento de hidrocarburos. 

4.7.13 API Std 653. 
Esta abarca los requerimientos y lineamientos para Ja inspección. reparación. alteración y 

reconstrucción de tanques. 

4.7.14 API Publ 941. 
Esta abarca los requerimientos y lineamientos que deben cumplir los aceros destinados para el 

servicio de hidrógeno a elevadas presiones y temperaturas en refinerías de petróleo y plantas 
pctroquímicas. 

4.7.15 API RP 1107 
Esta abarca los lineamientos y requerimientos que deben cumplir Jns pnictiens de soldadura 

durante el mantenimiento de lineas de conducción. 

4.7.16 API Publ 2009 
Contiene las prácticas de seguridad para corte y soldadura que deben llevarse a cabo en 

refinerías y plantns pctroquímieas. 

4.7.17 Baucllc Jnstitutc 
Esta publicación contiene la investigación y predicción de Jos cocientes de enfriamiento durante 

los trabajos de soldadura de las lineas de conducción. En estn publicación se presenta un modelo de 
ami lisis térmico durante trabajos de hot tapping. 

4.7.18 ASME/ANSI ll3J.3 
Este contiene el procedimiento para el cálculo de espesores de tubería utilizadas en refinerías de 

petróleo y plantas químicas. 

TESIS COJ\T 
FALLA DE üklGEN 
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..a.7.19AS:;\IE/ANSI 831.4 
Este contiene el procedimiento para el cálculo de espesores de tubería utilizadas en sistemas de 

transpone de hidrocarburos líquidos. gas licuado. amoniaco anhidro y alcoholes. 

4.7.20 ASi\IE/ANSI llJJ.8 
Este contiene el procedimiento para el cálculo de espesores de tubería utilizadas en el transporte 

y distribución de g;:is. 

TESIS rnp..r 
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E~~rANDARES PARA TRABAJOS DE llOT T"'IPPJNG 

..a.8 Clu . .lii.:;us y csh\nt.lnrcs pura el diseño e.le ingcnicrhl. 

El equipo e instrumcntacit.'ln requerido pura las nH1dificacioncs a realizarse en las instalaciones 
de las plntalOrmus scrún sometido u pruebas de calidad y análisis de cumplimh.:nto normativo para el 
disc.:ilo di! ingeniería tumundo en cucntn Jos cstúndarcs y códigos que a continuación se enuncian. 

Abrcviulura 

APl-RP 2 A-\VSD 

APJ-RP-21J 
APJ-RP-2X 

APl-RP-2L 

AJ>l-RP-SL 5 
APl-RP-14 C 

APl-RP-14 E 

AJ>J-RP-14 J 

APl-RP- 14 F 

AJ>J-RP-14G 

APl-RP-500-91 

APl-RP~520 

APl-RP-530 

TABLA 4.5 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE ( A.P.I ) 
INSTITllTO Ai\IERICANO 1>1-:L PE"l"RÓl.l~O 

Descripción 

Método rccomcmfado pura In planificación. lhscilo y construcción de hL<> 
nlntnfi.1nnns ntnrin:L'> n·us. 
Método rccon1cndad(1 J1<1Ta la t1ncr;1ción v n1untcn11nicnlt) de l!rlloL<¡ CllSln nli.1en1 
f\.1éto<lo rccomen<l:1do pura el examen ultrasónico <le fnhricación estructurnl 
nmrina v lineai11ienh1s riara cualincar tCcnicos ultnL">ón1cns. 
f\1Ctodo rccl1mcn<lac..lo para plnnificar. diseilar y constnur hclipuertos parn las 
nlatafonn•L"> marina.'i fijm> 
f\1Cto<lo rccon1en<l:u.lo nara Ja lransnortación <le tuhcrías de líneas nor vfa tCrrca. 
f\ICloúo recom..:ndadn nara el lransnorte 111urilin10 e.Je tuhcrias. 
f\.1Cto<lo recomendado p;1ra omúlisis, dise11o. 111stalación y pruchas de sish:mns de 
se •uridud suncrfieinl h¡hicos de la nlat.afi.>rma de nroducción marina. 
tv1Ctudo rceomendudo parn los sistcrn::L'i de tuhcrias de las platnli....,nnas de 
nroducción marina 
f\ICtuc..lo recomendado para disci'lo y unúhs1s de riesgos/peligros pura 
instulaciones de nroducción marinu.'i. 
f\.1étodo recomendado de disci'1n e insrnlución de sistcm:L'i eléctricos pura 
nlutafornuL"' de nroducción marinas. 
f\1Ctodll recomcnd:1do de prevención y con1rol de incendios en plntafOrmas de 
nroducción nmrinas de tino uhierto. 
f\.1étodo recomendndn p:ua In producción de petróleo y gas. y pura hL"' 
nncrac1oncs de nrocesm11icnto de L?:IS llUe tratan con sulfuro de hidróccno. 
f\1Clodo recorm:nd;u.lo pura el dcsnrnillo del progrnnm de :u.Jntinistración de 
!leguridm.J y medio ;1mhien1c pura las operaciones e inslnlacioncs de la 
nlutafonna cnnlincnlal exlcrnu ( OC'S l. 
Recomendaciones prácttcoL"> pura In chL.,.ilicación de instalaciones 
eJCclricoL'i en inst.alm:ioncs pc1rolcr;.1s. Prirnera edición. 

f\ktodn recomendado para el disci'ln y In instalación de sistemas de liberación 
de nrcsión en refinerias. nartcs 1 v JI. 
Guia nara sístemm• de liberación de nrcsión v desrircsuriznción. 
Cúlculo del l!rnsor de tuhos de calentadores crl rclincri<L<> de nctrólen. 

TEs.:s rnN 
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Ahn.•\.·iatura 

APl-RP-5.54-.::! 
Al'l-RP-750 
Al'l-RP-.::!OOJ 

Al'l-RP-2.:!l-t 

Al'l-RP-::!OJO 

,\Pl-:!B 
t\l'l-:!L' 
Al'l-:!I:: 

APl-::!11 

Al'l-:!MTI 

APl-BlJLL-:'.!lJ 
APl-4 A 
APl-5L 
Al'l-5B 

APl-hll 

/\l'l-5:!h 

APl-hOO 
APl-MIJ 
APl-610 
APl-hl3 
APl-615 
APl-616 
APJ-617 

E.S7:.ÍNDAUI::S PA/Vl TRA/JAJOS DE llOT TAPPING 

Continunci6n de In 1uhl11 -1.5 

A:\1EIUCAN PETH.OLEll:\I INSTITllTE ( A.P.1) 
l~STITtrro ~\:\IEH.ICA;'i() l>EL PETH.ÓLEO 

Descripción 

Alar111a.,. v J1~0llS1t1vns rirotcctorcs 
Ad1111nistrm;1ún de ndicros en los nrnccsns. 
f'n11ccc11"t11 c11nt1a 1gn1c1l111cs causadns pl1r carg&L'i cst.:"lticas, rnyos y con-icntcs 
mr;L.¡itas 
lcnic1ún lOT la d1i-> iu de hci-r;.u1ü1.:n1a Je ntuno. 
Riesgo de 1gnic1ún de los v;.1porcs de hidrrn..:.arhur-us ccTcu Je superficies 
caliente..; 
l'racuca~ a pnu:ha Je li.1cco en nlant;1s nrnccsadn["as de nctrólco. 
Nnnn;.L"' de la intlw.tria del pctrúlco para la uplicación del siste1na de nspersión 
lle a1111a rwra pn1ti.:cc1ún ct11tln1 111ccndil1s. 
1:sncc1tlcac1ún Al'I nara tuht-.s úc accn1 estructural H1hricados. 
t: ... ncc1th:ac111n nara c:ruas 111a1 inas 
Espec1ticaciún de empaque de plmaformas <le pcrlhrnción parn plataformas 
1m.lcncn<lic11tes 1nar1na.., 
l~sp1...·cilicac1ón de placas <le uceru a carhont1-1nagnesio parujunt<L'> tubulares de 
tuherias dr.: 1ns1.alacii1111...·s rnannas en nlatatl1nnas rnnrinas. 
Placa <le acero lanunado a carhnnu- rnangancso de rnayor dureza para 
e~tructuras 111arnHL..;. 
lh1lcti11 de /\PI ~ohre el discr1o <le cstahilidad de cnvnlvcnles cillndricos. 
i:~nec1th:aciún nara torres de acero ( incluvcndo l:.L-> nlatafornHL'> estándar). 
l~~pcc1fic;:u:1ó11 riara tuberías. 
H.11sc~1d11. calihrac1ún e 111spccc1ú11 de lns pas11s del roscado de entubados. tubos 
..,. tuhcri;L.., de lt11ea 
l:-;pcc1ficacion1...•s para Yú)vulas de tuhcrias. cierres de ex1re1110. concclores y 
c~lal-.tu1c-; 111tahir111s 
v:.·11vulas ,1e :il1v111 ( l'SV ) brindadas mua uso en rclincTias nctrolerns. 
:\JU!->lc <le a!->ICnlo cumercwl de vúlvulas Uc l1hcraciún de scguriU:.1d con <L<>icntos 
d~ metal 
ln~necc11ln ,. nrueha de vúlYulas. 
1:~1úndar nara c111nalJllcladl1ras 111etúl1cas de t11hcrias 
Val\. u las dc tuhcria~ 
Vúlvul:.L.., d1.: tuhcrias 
Bo111has ccntrif1111:.L" lara :-.erv1c10 úe relincrla 
Fuu1no de 1no11ú:-.1to c~11ccial naru :-.ervic10 de relincria. 
(.'ontiul de 1111do lara C(IUI lll"i 111CCÚllÍCOS 
Turh1na dc •as lara servicio de relincri~1. 
l'l11nnre:-.ores ccntrift11!t1:-. 

TESIS CON 
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H.\TANDAUE .. \. PARA TU.A/JA.JO~\· DE:.: llOT 7",.IPPING 

Ahrc,·intura 

APl-61H.2 
i\Pl-619 
/\Pl-671 
/\Pl-h71 
APl-67:? 
/\Pl-675 
/\Pl-676 
Al'l-hHO 

/\l'l-1104 
/\Pl-1 111 

APl-2530 
APl-2534 

C.~ontinuadbn de IH tnhln 4.5 

TAllL,\. -1.5 A:\IEIUCAN PETIUH.EtrM l~STITllTE ( A.P.l) 
li"STITllTO A:\IEltlCANO l>EL PETJU)LEO 

l>l"seripdún 

l \uurircsnrcs oscilanlcs 
('0111nrcMlrC!> rolatnn11s 

Emnahncs csnccialc~ mua scrvrcHls tk rclini:ria. 
Act1nl:.11111cnt11s de nn• lú!'> ito csncc1al nara servicios dc rcnncrlu. 
L'o111nrcsnrcs ccnlrift1t!o" nana ~cn;1c10 de n.:tincda. 
IJ111nhas di: dcspla.1:an11cnh1 nos111vl1- 11011 vnlurncn control:.uJo. 
lll11nh;1~ de dcsnla,a1111c11tn nosi11vn- tinti nltatoriu 
l'aquclc de compresores de :un: o~c1lanles de plunta e instnunenlos puru 
rclinerüi 
Fst:ü11.Jar lara ~uldar 111hcrias e 111stal:11;ioncs rc:Jm:innadas. 
:\kllH.lo n.:comcru.l:u..lo paru d1s..:ilo. cl111strucc1ún. opcruciún y 1111mtcninücnto de 
tuhcria~ d..: hidrocarburo 1nannas. 
:\1cJic1ún ..:n onlicios de l!<L' natural 
f\1cdic1ún de hiJroc.arburos liuuidos n1edian1c s1slernas de 111eJición de turbina. 

C()IJIGOS .-\.PLICABLES A CALDERAS Y RECIPIENTES DE PRESIÓN. 

TAHLA .J.(, A;\IEIUCAN SOCIETY OF l\IECllA~ICAI. ENGINEEH.S (ASl\IE). 

Ahre'\'inlurn 

AS!\1E Sccc 11 
ASME Sccc IV 
AS!\IF Sccc. VIII 
AS:\.11-'./B.ll 3 
i\Sf\11: I H 31 4 
AS:\IE/HJIN 
PTl' 10 
PTC J().5 

PTC 22 

SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS. 

D1.·s..-ri1wió11 

f\1atcriales 
E~an1en no destructivo. 
Rccrnientc a nrcsiún no encendido 
Tuhcrias J"'ara rilanl.as quinuc:L' \' refinerías 
S1~1cn1a de lr:m'>norte de crudo nor tuhcría~. 
S1..,lelll:lS de IHlllSIHISÍllll \' di~trihucilin de t!OL'i 
( 'údit!o de nruC"ba lh: rcndin1icn10-co111nresores y cscunc. 
Supk111cntu provisional acerca dcl uso de :instrumentos y apnratos. parte 11 de 
mcdid,uc~ tic t1111c.lo. ~cxta edición. 1971 

l 'úd1go Je prueba Jc rend11111en1t1 - phmtas d-.= -.=nergia e.le turbina de g:L.,;. 

TESrn (;()N 
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Ahrcviaturn 

A \VS /\ 3.0 
A\VS /\ S.1 
A\VS A 5.5 

/\.\VS D 1.1 
AWSD.:?.O 
r\.\VS D 3.6 

TAIU. •. i\. .t.7 A;\IEIUCAN \\'ELl>ING SOCIETY (A\\'S). 
SOCIEL)AD AMERICANA DE SOLDADllRA 

()csl·ripdfln 

TCnninos v dclinic1lH1Cs de ~nldadura 
1:1cctn1L.h1s riara soldadt1T:1 
Espccitic:iciún p;.tra clcctnHJos de soldadura úc an.:o cubiertas con acero de haj:i 
aleación 
Soldoadura de estructuras dr.: acero 
E~ncc111c:tcinncs c..·~Hindar i.ara 1uc111c.-.. '--·.::1n..:tcra." .,. vía ... ICrn.:lL'i soldadw•. 
Soldadura dc cs1ruc111ra suh111annas 

TABLA -1.H ~ATIO'.'AL FIH.E l"IH> n·:t"TIO:"<ri ASSOCIATIO~ (:"oi'l:l•A). 

NFPA- 10 
NFPA- I:? 

NFPi\.- 13. 13 D 
NFPA - 14 

NFPA-15 

NFl'i\. - 20 

NFJ>i\. - 25 

NFJ>.·\ -J7 

NFPA-51 B 

NFl'A -69 

NFJ>A - 70 
NFJ>i\. - 72 

NFJ>A - 72 E 

J\Sl ){.'J/\Cl()N NACH >NAI DF l'R< HFCL"l<°>N L'< )NTRA INCl'.NIJIOS. 

Ahre,·inlura l>escripcióu 

(_\'11.Jiuos nacionales de incendios 
!'v1anuul de nrotccc1ún contra incendios. 
Códicn clCctrico n.acional. 
Nonna nura extintores Ol1rtát1lcs. 
Norm:.L" sohrc sistcnms de extinción de dió.xido de 
cnrhono. 
Norma nara la instalación de sislcnnL.,. asncrsorcs. 
Nornm para la instalación de lns sistenl•L" de ton1a 
de aJ.!,Ua v nHUl •ueras. 
Nonn;:L'i para s1stc1nas fijos de <L'ipersión de ugua 
nnrn h<.11nh<L'> 
Estándar parn el funcionmnientu e mstalm.:iún de 
hl1n1has centrifucas Cl1ntru inccnd1l1s 
lnspecciún, prueba y rnantcnimícnto del sistenm de 
nrcvenciún contra incendios 
Estándar par:1 la mslólluciún y uso de 1notnrcs de 
Cllllthu:-.tiún "\' turhin:.L ... eStólCÍlHl:ltl:L ... 
Prevención de 1ncend1os en el uso del proceso Je 
conc v soldudurn. 
Sistc1na nrcvc111i'n1 de e'plosioncs 
('údicll clb.:tric,1 nac11111al. 
lnstalnción. nwnteninlicnto y usn de s1stc1nas de 
se11alizaciún rmra la Jlrntecciú11. 
Norrna sohrc dclcctorcs de incendio uutonuiticos. 

TBSL·:: .~r·."?--~ 
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1:.~-¡:-{NDARES PARA 71lABAJOS DE llOT TAPPING 

NFPA 75 

NFPA - 77 
NFPA - 7X 
NFPA - X5 C 
NFPA- 101 

NFPA - 325 1\.1 

NFPA --495 
NFPA-4<>6 

NFPA-497 l\.1 

NFJ>A 2001 

Conllnuncilm de la t11bln 4.8 

NATIONAL FIH.E PH.OTECJ'JON ASSOCIATION (NFPA). 
ASOCIACIÓN NACIONAL DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. 

Abreviatura Descripción 

Nonnu pura la pi-ulccción de cornpuladonL'> 
clcctTónicas v couinns de oroccsmnicnto de datos. 
Método rccomciu.Jndn sohrc electricidad cstáticu. 
Código de nrotccciün contra rnvos. 
Cnlcnladorcs cnccndidllS. 
Código de segundad de vida - código p;:1ra proteger 
la vida contru incendios en edificios v estructuras. 
Propiedades de peligro de inccn<lio de llquidos 
inllnnmhlcs. l!a.'ieS \" súlidos volfltiles. 
Códh!ll de tnatcl"iaks c:...nlnsivos. 
Estftndur paru purgación y prcsurización de recintos 
de equipos ch.'.-ctrico.,. en lugurcs peligrosos 
(cl.:L">ilicm.hls). 
CltL'iilicación de gases. vupon:s y polvos pnrn 
equipos eléctricos en lugan:s peligrosos 
(clas1ficadt1s) 
Nonna sohrc sistemas de exti1tto1"cs Je incendios 
con nl!cntcs Jirnnit1s 

ISBN 0-87765-365-9 Instalaciones cléctl"ÍC<l'i en lugal"es peligrosos. 
Schrant y Earl..lcy. pl"intcl"a edición. dicicmhl"c de 
198N 

NESC Códi!.!o n:ic1011;d de SCl.!tuitlm.I eléctrica. 

TAHLA .t.9 A:\JEIUCAN SOCIET'\' FOU. TESTIN<; A~ll :\IATEIUAJ.S (A.STM). 

Abre'"·inturu 
/\STM A6 

ASTM A.20 
ASTM A36 
ASTM A53 

ASTM i\N2 
ASTJ\.1 AI05 
/\STM 1\106 
ASTM A120 

SOCIEDAD Al\.1ERICANA Pi\RA PRl JEBAS Y MATERIALES. 

l>cscripciltn. 
Esp..:cilicación estimdal" Je los n:q111sitos generales pal"a plncas de OJccro 
l:.uninndo. li.11"1tUL'i. cm111sas v harr:.t'i nara uso cstructun1I 
Re, ui!>1tos l.!encl"ale:-. nara nlm.:<L'i de :.11.:ero. 
Esnccilicación narn acero cstnu.:tural :.il cnrhono 
Tubc.l de ;:u.;cn1 ncg.l"o y su1nerg1do en caliente. rccuh1erto con zmc. soh.Judo y sin 
c11stu1"a. 
Al:.ullhl"c de acel"o c!>tirm.lo en fri11 
J>ieza.'i li.11"¡:1dm,. de acero :.11 carhon11 naru co1nnnncntcs de tuhcrÜL'>. 
Tuho de nccro ul carht1no stn cn!>t11ra nara servido de ultu ten1nc1"utura. 
Tubo de acero. negnl y sumergido en caliente. rccuhicl"tn con zinc 
(l.!alvunizu<lol. sol<luc.Jo v sin costUl"il'i. nara usos ordin:uins. 

TEST~ C(H\T 
FA.LL,l"., D,_.; ~;KlGEN 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAlll. 

E.s-rAND..lll.ES PARA TRABAJOS DE llOT TAPPJNG 

Coulirnrnción de 111 lahlH 4.'J 

TAHLA 4.9 AMERICAN SOCIET\' FOlt TESTING ANI> l\IATEH.IALS (ASTl\I). 

Ahrc,,.ialuru 

ASTMi\123 

ASTM Al85 
ASTMAl93 

ASTM i\.194 

ASTM A2J4 

ASTMA283 
ASTM A307 
1\ST~1 A3:!5 

ASTM A370 
ASTl\t ASOO 

ASTMA.563 
ASTM A.57:? 

ASTMA57X 

ASTM A<-Wl 
ASTM Ab94 

l\ST/\1 B695 
ASTM B766 
AST!\1 C.ll 
ASTMC33 
ASTMC3ll 

ASTM Cl.50 
,.\STM C309 

ASTMC449 

ASTMC494 
ASTMC533 

SOCIEDAD AI\.1ERICANA PARA PRUEBAS Y MATERIALES. 

DcscripcMn 

Rc\'CSlimicntos de zinc (galvaniz;tdos en caliente) para productos de hierro y 

~1nlla mctrilicn de nccro sold;tdn. 
l\.1utcrinl de alcución de :tCCl'"O inoxidahlc para pernos paru servicio de alta 
tcrnncratura 
Tuerca .... de nccru al cmhono y de nlcución pana servicio de nlln presión y 
tcrnncr;itura. 
Conexiones de tuhcdas de acero al carhún tOrjado pura tcn1pcratunL'i n1udcradn.s 
v fl lf-".adas. 
Placas fonnas v harras de nccro al carhnno con hniu e illlcnncdiu tensión. 
Su elildores estándares de acero al carhnno roscados cxternan1cntc. 
E~pccilh:ac1ones estúm.lar para turnillns de ult¡1 resistencia para conexiones de 
acero estn1ctural. 
l\1l!h1dos v definiciones estándares nan1 nruchCL'i n1ecánicas de produclos ncero. 
Tuhos estructurales de nccro al carhono t'hrjm.los en frío, soldados y sin costura.-., 
de li.1nna redonda v otnL'i fi.nnms. 
Tuen.:iL'i de aleación v de acero ni carbono. 
,.'\ceros de aleación de colurnhio - vunadio de alta resistencia pur;:t estructuras de 
nlta calidad 
Espccificadón estándar pan1 exmncn ultrasónico de haz directo de placa.-. de 
acero no recuhiertas \.'recubiertas nara usos esnecialcs. 
Al;:unhrc de acero al carhonl1 rccuhierto con ~.inc (calvanizadol. 
P1ezl.L., forjadas de aeeru al carhnno de h;:1ju aleación para bridas de tubos. 
conexiones. valvulas \.' nartcs nara ~ervicio de ltansrnisión a alta presión. 
Revestunientos de zmc denositados 1necúnicm11cn1e snhte hierro v acero. 
Rcve:-.ti1111ento de cad111i11 denosit.ado elé'c1rican1en1e sohre acero. 
1\1.!todo nata hacer v cun1r nn1cstr<L"' de nrueha de concreto en el c::unno. 
1:~nee1ficació11 cslándar para H1!recudt1 de cl1ncreto. 
l\.tétodn esümdar de prueha para la res1stcncm a la compresión de rnucstrus de 
co11cre111 c1llndr1c;.L". 
Esnec11icac1ún c~túndar lara ecn1cnh1 nortland. 
1:spec1licotc1ún c~t.úndar para ..-:t1n1poncntes lhnnaJ,Jrcs de n1en1hranas liquidas de 
ctH1crc10 cunu . .h1 
Cemento de acahado y de mslunuento térnuco <le fragu;.1do hidráulico de fibra 
ntincral 
L:snec11ic.ae1ún c~tanth1r de ntezclas t uin11cas nara ct1ncrchl. 
A1slmn1ento lénnico de tuhos v hlouucs de silicato de calcio. 

TESIS 0 0nr 
FA.U/~ rJ-·.c . 'E1.T 
~---------~~~ 
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ASTM C55:?. 

ASTM C610 

ASTMC61::? 

ASTM C642 

ASTf\1 D5 

AST:V1 Dó24 

ASTM DIODO 
ASTMDll41 

ASTf\.1DI149 

ASTM El8 

ASTM E:?.3 

ASTM E92 

ASTM El65 

ASTM E337 

ASTM E709 

t\STM F436 

ASTMG6 

ASTMG12 

\.STMCl248 

ESTAND.-IRE._\" PARA TRAB,.IJOS DE J/07' TAPPJNG 

Conlinunclón de tnhla 4.9 

Ai\1EIUCA.N SOCIET\' FOH. TESTING ANI> ~IATEIUALS (AST:\-1). 
SOCIEDAD AMERICANA J>ARA PRUEBAS Y MATERIALES. 

Abrc,rinturn l>cscripción 

Aislamiento ténnico cnn fihrn de vidrio. 

Aislamiento ténnico de tubo y hloquc de pcd ita 
moldcm.lo v cxnandido. 
Aislamiento térmico de tubo y hinque de lihra 
mincrnl. 
Prueba de gravedad cspccilicn. nhsurción y vuelos 
en concreto endurecido. 
Rcvcstitnicntos anticorrosivos de 1natc.-ial 
bituminoso 
Método de prucha de resistencia ni desgarramiento 
paru caucho vulcunizm.lo y cl;L.,.tómcros 
tcnnoolásticns convcncitmalcs. 
Rcvcstirnientos anticorrosivos con cintas adhesivm;o. 
Sustituto de agua marina. 

Método de prueba puru l;.1 detcriornción de caucho 
por fraccionarniento del ozono superficiul en unn 
cálnara. 
Prueba cstimdnr de durez.a paru metnlcs. 

Métodos cstñndares de prueba de impacto parn 
materiales metálicos. 

Método de prueba cstflndar para dureza Vickers de 
nmteriules n1ctáticos. 
Práctica p;:1ra el método de inspección del liquido 
ncnetrante. 
Prueba de l111111edud relativa mediante psicrómetro 
de bulbo hümedo v seco. 
Métodtl estándar par:.1 cxmninar partlcul¡L'i 
111m!nCtic1L'i. 
Arandelas de acero rígido paru su uso con pcn1os de 
allu resistenda. 
Resistencia a la abrasión de los revestimientos de 
tuberías. 
Medición del grosor de películas de tuherias. 

f\1Ctodo de pruehn de manch:ido de sust;:mcia..'i 
no rosas nara i-.cl ladorcs de junt<L'i. 

Tf.~~18 r:r1r,~ 

FALLi" J}ii: vé'.~uEN 
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F;ICUI.TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNA/11. 

EL\T..ÍNDARE.S PAUA TRAIJA.JOS' DE l/OT 1:-11'/'li\'G 

TAULA 4.10 NATJONAL El.ECTH.ICAI. l\IANllFACTllttEHS ASSOCIATION (~E:\L\.). 
ASOCIAC"J(JN NACIONAL DE FABRICANTES DF MATERIAL FLfoCTRICCl. 

Ahrc,.'iutura Dcscripciltn 

NEJ\.1A CCI Concctoi-cs de cncn..!.ía clCctrica 
NEl\tA J\.1(i 1 /\1otorcs '\" l!cncr:ulorcs 
NEt\.1,.\ MO:! Estándar de seguridad para la con~1nu.:c1ón y guia par.:1 sch:ccinnar. instalar y 

utilizar 111otnrcs \' ccncradorcs eléctricos. 
NEf\.1A l\-1Ci 10 Gula lh.! cncr •fa mua sclccc1011ar v utili;;,ir 1nn1orcs nolif¡\sicos. 
NE/\1A S03 lntcrnmlorcs de c1Tcuitns de cncr11ia de ha-o ,,.oltnic. 
NE!\-IJ\ SOS Cnn·untos de conmutador de cncr •ia. 
NEl\IA SG6 Equ1rio de cn11111u1ac1ón de cncrl!ia. 
NEl'vlA VE 1 S1stcnrns de c.ai:L-. de cahlcs 
Nl·:l\IA ll"S2 l:stánd;.m.:s oar:i disrH1sit1vos de e11ntn1I. e11ntn1l¡1d11res v ensa1nhles industriales. 
Nl'.l\..1A IL"SJ Nt1rma oara c11ntrol;uh1res nrnl!rnnmhlcs. 
NE/\1A ICS6 H.ceuuos nara controles v recintos industriales. 

TAHLA 4.11 A!\IEIUCAN NATIONAL STANl>AIU>.S INSTITL!TE (ANSI). 
INSTITUTO AMERICANO DE ESTÁNDARES N1\CIONALES. 

Ahrcvinturn Descripción 

ANSI B. 1 Es lec1ficaciún nara roscado de tuhos 
ANSI n 1.1 Ro~COL'i de tornillo de nulcad;L'i llllllkotdus. 
ANSI B 16 1 Bnd<L'> v conexiones de tuhos de hierro fundido. 
ANSI B l 6.5 Bnd;L<; v cone:\.itmes con hrida di.: tuhos de acern 
1\NSI Bl6 9 Conexiones de soldadura a 1011e de m.:ero fi1r"ado hechas en In filhricu. 
ANSI B 16 20 Enmnt uetaduras .,. rm1ur;1s de runt;L" de anillos mtru hndas de tuho de uccro. 
ANSI Blú 25 Exlrcmos de soldadura a tone. 
ANSI B 18.2.2 Tuercas cuadr:.uhL<; v hcxac11nalc~ 
ANSI B 18.:?:?. I Arnndclas de ~ccuridad 
ANSI BJh.10 Tuho de .acero fon:u.h1. s11ldad11 v sin c11sturas. 
1\NSI CJ9 1 ln<;trurnento~ 111dicadores ;111alúl!icos eléclricos. 
ANSI CJ7.13 lnterruntore~ de eircu110 de enercla de corriente alterna. 
ANSI CJ7.20 Ensmnhlcs de engrane de eonrnut41c1ón. mcluycndo harra colcctorn cnccrrndn 

en metal. 
ANSI CJ7 . .50 Proccd11nientt1 de prueha para intcrruplores de circuito <le cncrgia <le corriente 

alterna de hajo vnllaic en recintos. 
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ESl-,ÍNDARES PARA TRARA.IOS DE llOT 1:-1/'P/NG 

Continuncilm de IHhln ... 11 

AMEH.ICAN NATIONAL STANl>AIU>S INSTITlJTI<: (ANSI). 
INSTITUTO AMERICANO DE ESTÁNDARES NACIONAi.ES 

A.brc\·i.Hturn D~scri¡H:ifJu 

ANSI CJ7.'J0 

ANSI C57.13 

ANSI C:i7 12.70 

ANSI I A\VS DI 1 
ANSI / A\VS DJ.6 
/\NS!/ IEEF 100 

ANSI CX--1. I 

ANSI 1135.1 

~\NSI I ISA S.5.1 

.-\NSI /ISA S5 . .:? 

ANSI/ ISA S5.4 

. ·\NS!/ ISI\ S5 5 
1\NSl/ISA Sl2.12 

/\NS! /IS/\ Sl2.15 

ANSl/ISASIK.I 

ANSI/ ISA S50. I 

1\NSJ /ISA SSl.I 

,\NS!/ ISA RPl2.6 

ANSI Y32.9 

ANSI TIA SMC 

Relees y sistcnHL'> de relee as,1dmlns con aparatos 
de cncrgla cléctricu. 
Rcqucrinlicntns p::iru In instnnncntación de 
transfonnación. 
Fabricación de tcrrnin:1Jcs y concx1011cs paca 
transfi.un1mlorcs de distrihuciún de cncr •la. 
Soldnduru de cstructun.L'> de nccro. 
Soldadura cstn1ctural suhnmrina. 
Diccionurio estándar de 1 EEE de términos 
eléctricos v electrónicos. 1984. 
Evuluucioncs de vohujc puna sistemas y equipos t.k 
cncri!(a eléctrica (60 l lz). 
Sistenm de d..:s1g.nuciún de alcnciún y templado para 
aluminio. 
Slmbolos de instrumentación e idcntilicnc1ón. 

DiugnuntL"' lógicos hinurillS paru t)pcrnciones de 
nroi:eso. 
Dingrmnm.; de ciclos de instnuncntos. 

Sintl-,olos grúliCllS naru indicadores de nf{lCCSl'J . 
Equipo cléctrko no incendmrio para u:.o en lugares 
peligrosos (clasilicm.lus) clase 1y11. división 11 y 
clnsc 111. división 1 v tu •ares ncli •rosos. 
Parte l. requisitos de funciomunicnto. instrumentos 
de detección de sulfuro de hidníL!.cnu. 
Secuencia.,; y cspccilicnci<mcs del anunciador. 

Compatihilidm..1 de secuencia.'> anulóg.1c<L'i para 
instrun1cnt<lS dc nn1ccst1s industriales clcclrónicos. 
Tcrn1inologlu de instrumentaciún del proceso. 

Métodos de cuhlcado para ins1rumentac1ón en 
lugares peligrosos {clasilicndos). 
Parte 1: seguridad intrlnscca 
Sirnholos grñticos para el c.ah!cndo eléctrico y 
dingramas de distnbuciún utilizadtlS en arquitectura 
v construcción de edilicios. 
Sistcn1as de alatnbrado y red. 

TE:Jn.: r:nr.r 
F'ALL1i IJ¡,; UlÚGEN 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNA/11. 

13:..\~r.rÍN/JAUES PANA TU.·llJ.·1.10.\~ DI:: llOT '/:·IPP!NG 

TAHLA 4.12 A:\1EIUCAN \\'ATEH. '\'OH.KS ASSO<ºIATIO~ (A\\'\\'A). 
l\SOCll\CIÓN l\MEIUL"i\NI\ DE 0111{1\S DE/\(;{ JA 

Ahrc"·iaturn l>escri11cióu 

A \VV.' i\ C:?OJ Rccuhri1nic1Hos y rcvcst11nic111os ¡notcctorcs de carhón - alquitni.n pura tu herías de 
.:11.::en, pm·" agua. csnmltc y uplicac1om:s en culicntc (rnodificm..1.:L<> riura utilizar csmallc 
hiturnñstico konncrs de nlta fusión) 

TAHl..A 4.13 MANUFACTllltEH.S STANDAIUZATION SOCIETY (l\JSS). 

Abrc"•inturn 

l\1SS Sl'ó 

MSS SP:?5 

~1SS SP4-t 

~1SS Sl'45 

MSS - Sl'5J 

r-.tss - sPs-1 

r-.1ss -- .SP55 

MSS -- SP72 

l\ISS -- Sl'75 
r-.tss - Sl'77 

BS-4515 

BS- 7361 

SOCIEDAD DE ESTANOARIZACIÓN DE FABRICANTES. 

Descripción 

Ac:tlrndns pura las caras dc contacto d1.: las hl'"id.:L-. en los extremos y conexiones 
fcrn-.sas. 
Ststcma de nu1rcncioncs cst::ind.ar parn vñlvulas, conexiones. uniones. 

Bridas de tuherias de acero. 

Estándares de conexión de denvne1ún y dren;:~re. 

Estúndar de calidad para pic;as de acero li.11uJ1das y fi.ujadtL'> - método de 
riartícula 111m.?.11étiea 
l::"tándar de calidad para pieza!'> di: acero fundidas - mCtudo de exnminución 
rad1ucrilfiea 
E ... túndar de calld:.1d para pie;.as de acero fundidas - 1nétodn vi?-oual. 

\.'ah,· olas de hola i..:on e'tremos hrind:.ulns n soldados a tope p:.1rn servii..:io 
ccncral 
l'.:-.ncc1licac1ún riara cu11e..,.1nne:-. de soldadura a tone for"uda.'> de nrucha alta. 
l.11H..:;11111cnh1s para rch1c1oncs (.'.t1ntractualcs de soporte de tuhcriu y 
re ... nonsah1Jidade:-. del contratista <lcl ¡;oleado de tuherias 

·r,\.Hl.A -&.14 llH.ITISll STANl>AH.J>S 

Descripción 

Apéndice-'· Procedinticnto de soldadura. en tuherlas dc acero para cosla afucrn 
v recl1mcndm:1ones de soldadura. 
l"údigos y prüct1cns aplieahlcs para mur y tierra )991. 

TESIS cm\:r 
FALLA DE UHLGEN 
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ESJ",-{NDARE .. •·; PARA TRAIJA.10 .. \~ DE //OTTAPP/NG 

TAHLA 4.15 S\VEl>ISll STANDAH.DS INSTITllTE 

Ahrevi11turat. Dcscri¡lción 

SIS - 05 -59 Norn1ns para superficies de nccro pintadas. 

SIS - S:.12 Limpieza a chorro con arena de silicc. 

SIS - Sa3 Limpieza u chorro con metales. 

TAHLA 4.16 NATIONAL ASSOCIATION OF COH.ROSION ENGINEEH.S (NACE) 
ASOCIACIÓN NACIONAL DE INGENIEROS DE CORROSIÓN. 

AbrC'\'iHturu 

NACE ?\.1R0175 

NACE RP0169 

N.-\CE RP0176 

NAL'I'.: RP0178 

NACJ· Rl'0.:!74 

NACE H.1'0'175 

N,\lT RPtll76 

NAlT 1{!'019--1 

NACE RPOJX7 

~ACI: Rl'Ol9--I 

N.-\CE T!\10170 

i':Al.E T;\10175 

!':ALT: T;\10190 

Descripción 

Mntcriul mclñlico resistente al agrietamiento por tensión de sulfuro partl equipos 
de vncimicnto de nctrólco. 
Control de corrosión externa en sistemas de tuhcdm• n1ctálicus suhtcrn'ulCtL<t y 
sun1crcidm,;. 
Control de Ja corrosión del acero. platafi.irmm; marinas fijtL.,. de acero ª"'ocimhL'i 
con la nroducción de nctróleo. 
Detalles de fabricación. requisitos de acabado de supcrlicies y dise1.,o y 
construcción adecuados pura lanques y recipientes que se deben revestir parn 
sen.·icio de inmersión. 
:Vktudo recomendado. inspección cléclricn de nllo voltaje de recubrimientos de 
tubería untes de la instalación 
Control de corrosión en tuberías de acero rnarina. 

Control de la cnrrnsion del ¡1cero, platufonnas rnarinas fljrn; de acero ::L'>OCi.adas 
con ht nrnducción tic nctrólco 
f\.1Clndn recnmendmlo para control de cnn-osión en plnlafi.lrl1UL'> 111.arinns lijas de 
acero m•oeiud<L'> con la nroducción de netrólco. 
Requisitos metalUrgicos y de inspección pura ánodos fundidos enterrados para 
unl1c.;1ci,111es nmrínas. 
!\-1CtmJo recomendado para control de corrosión en platntbrm<L'> n1arina.'> fijas de 
:.1ccro asnciadtL'> con la oroducciOn de octrólco. 
Es1ándar visual para superficies de acero nuevo limpiadus con chorros de aire 
con arena at'lra->iva. 
Es1o:indar vasuul parn superficies de acero nuevo limpiad•L-> con chorro centrifugo 
de narticulas metá.l1cas. 
~1étodos de prucha cstúndarcs para pruebas de ánodos en laboratorio. 

FAL .... A. JJii ü.tüGEN 
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FACUl.TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM. 

E .. <.,T,,ÍNDARE .. \' /'.ARA TRABAJOS DE llOT TAP/'J,\'G 

Ahre'\.·i11tura Descripción. 

NAJ>CA Bullct111 1-65 Espccilicm.::iún rccornc:ndnd;1 pm·a n:cuhri1111cntos de esmalte. 

Ni\PCA Bullctin 5-69 Espccitic:iciún rmru fieltros de tuhcl'"ias. 

,\hrevi11tur11 

SSl'l' l'A2 

SSl'C -·SPI 

SSl'C - Sl'J 

SSl'C - Sl'-5 

SSl'C - SP- 10 

SSl'l'-VJSI- N9 

TAHLA 4.IH STEEL STIU!C'TllH.ES PAINTIN'G COllNCll. .. (SSPC) 
CONSEJO PARA PINTAR ESTRllCTlJRAS DE ACERO. 

Descripción 

f\1cdicu'm del grosor de curm de pinlurn sccu con medidores rnngn~ticos. 

L intpic;ra con sol ventes. 

l.in1p1c1:u de hcrran1icntus rnotorizudus. 

l.irnpiczn con chono de metal hlunco. 

Aci1hndu de metal ca..,.i blanco. 

Estam.lnT visual pura acero limpimlo con chorru nhnL-.iVo. 

TAUl.A -1.19 NATIONAL E.NGINEEH.ING l\1ANlfFACTtJH.EH.S ASSOCIATION ( NEl\IA) 
ASOCIACIÓN NACIONAL DE FABRICANTES TÉCNICOS 

Ahrc.•"·inturu 

Std \VC-7 

Descripción 

Alarnhrc y cnhlc ai!>lmlo con pt1lict1lcno tcnno fraguudo rcticuladn para la 
transmi!>ión v distrihuciún de: cncrl!ÜI déct.-ica 

TAHLA -i.20 ,.\.l\IEH.ICA.:'i' l:"iSTITtJTE OF STEEl4 CONSTH.UCTION (AISC). 
INSTITllTO AMERJC/\NO DE CONSTIHJCCIONES DE ACERO 

Descripción 

r\ISL' J\1unuul de construccil'ln de nccro. 
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A.hre,·ia1urn 

lll.-595 

UL-67..JB 

Ul.-69M 

lJL-783 

TAIJl.A ... 21 llNDEH.\\'IUTEH.S LAHOH.ATOH.Y (lfl.) 
ASEO UH.ADORAS AMERICANAS DE LABORATOl{IOS 

llcscri11ció11 

Estándar par;.1 acccsorio"i d1: iluz11inac1ón clCclru.:a de tipo ntarino. 

Estii.ndar de scguridml para 1no1nrcs y gcncn:ulnrcs clCctricus parn uso en lugares 
ncJiurosos. clase l. crunns C v O. 
Estñm.lar de seguridad para equipo de control imlus1riul eléctrico paru uso en 
lu1 .. ¡¡rcs nclirrrosns. dnsc l. , .. runos A. B. C v D. v clase 11. l!runos E. F \'O. 
Estándar de scguridm.I parn rcllcctorcs y hntcnms ckctncns (lant uso en lugnrcs 
nclicrosos. clase l. l?.ftlMO e V D. 

Ti\.HJ.A 4.22 JNSTITFl"E OF ELECTIUCAL ANI> ELECTH.ONIC ENGINEEH..S (IEEE) 
INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRICISTAS Y DE ELECTRÓNICA 

Ahrc'\·htlurn 

IFIT "'" 
11'1'1' 1 I~ 

IFFE 141 

11·.EI l-l2 

ll·IT 2-l:! 

11'.i·T JOJ 

IFFF _l. 15 

llTF -l-lh 

ll·IT 450. 4H·L 485 

ll:TI: 515 

IFIT 802 3 

JFEI~ 802 7 

IEEE 802.5 

Descripció11 

f\..1étnc.lo n:co111endndu potra instalaciones eh!-ctncns en barcos. 

Pi-occd11t11cnto de prueba estflndai- parn generadon:s y motni-es de inducción 
nolifúsicos. 
f\..1étodo rccmnendadu pant la disti-ihuc1ón Je cnei-gíu elécti-icu pura phtnhL<> 
1ndustrinlcs. 
f\..1Ctmln n:comendmlo para puesta u tierrn de plantm• de energia industriales y 
Ctl111crcialcs 
f\..1CtoJo n:cosnendmlu para protección y coordinación de sistcnuL'> de encrgia 
1ndu~1rtalcs v co1nercialcs 
f\..1CloJn rccontcndadn para d1spos1tivos uuxiliares pun1 motores en lugnres de 
Clase l. grunos /\. B. C V D. división 2. 
Si111hnlos grií.ficos (loira dingnun;L-> eléctricos y electrónicos. 

r>..1etmJo rccmncndmJo para s1stcrnm• de cnergla de emergencia y de reserva pura 
u~lico1cioncs industriules v corncreiulcs. 
f\..1Ctndo rcco1nendadl1 para rnnnlcnimicntn. pn1chas reemplazo de tmtcrfus de 
alnrnccmuuicntn de conductor grande para estaciones y subestaciones 
l!l.!ncradnras. 
MClodo rccnmcndudo para prueba. discfto. 1nslalación y muntcnimicnlo de 
roL~lrco de calor de resistencia eléctrica nara unlicacioncs industriales. 
Tnmsmisión de información en red de llrca locul. 

Prücticas recomendadas para red de árcu local ·• LAN ·· de banda corta. 

Estámlnrcs para rede,$ de área local. 

TESTS CO~T 
FA~LA _DE ORrGEN 
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EsrANDARES PAUA TllABAJOS DE //Or TAl'PING 

Abrcviatun• 

IES RP-1 

JES RP-7 

TAHLA .,.23 ILLlli\11NATING ENCINEEH.S socn:TY ( IE.S) 
SOCIEDAD DE INGENIEROS DE ILUMINACIÓN 

Dcscri¡u:•ión 

tvlétodo nacion:1l cstúndar c:->tm..lounidcnsc para iluminación de oficinas. 

Mc!'todo nacio1ml cslándur cst¡1douniúcnsc pura ilu111im1ción industrial. 

Manual de iluminncic.Jn IES. 

·rAHLA 4.24 AMEIUCAN SOCIET\' OF NON-l>ESTH.llCTJVE TESTING ( ASNT) 
SOCIEDAD ESTADOUNIDENSE DE PRUEl3AS NO DESTRUCTIVAS 

A hre\·la 1 u rn 

ASNT-TC-1" 

Abrcvinlura 

Ahre'\'h1lura 

Ahrc'\·i;11ura 
IJNV RJ> B4UI 
SOLAS 197.i 

Descripción 

Cnlificnción de personal y ccrlilicución en pruebas no dcstructivus. 

TAllLA 4.25 llEAT EXCllANGEH. INS"ITl"lJTE (llEI) 
INSTITUTO DE INTERCAM131ADORES DE CALOR 

Descripción 

Estimdnrcs pura condcn">ad(ncs supcdiciulcs. 

TAHLA 4.~lt l~STJTlfTE OF C<>H.H.OSJ<>N 
INSlTrtJTO DE CORROSIÓN 

Descripeión 

Sclecc1ún Je mCloJll!> Je pruehu de anm.los Je alununin en laboratorio. 

TABLA .a.~7 UJ-:T NOH.SKE \'EIUT~\S (l>N\') 

l>cscri ción 
Nt1r11w~ Je J1~c1)u Je rn1ccciún c~Húúic;:1 <ara sistema."' de tuhcria sub111arinas. 
S1~tc11HL'> de :.cl!uriJad. 

TESTS CON 
FALLA DE GWGEN 
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FACULT.-10 DE ESTUDIOS SUPERIORES ZAllAGOZA, UNA/11. 

E ... ,TANDARE.",S PAJ.lA TRAIJAJO~\· DE llOT TAPPING 

Ahre"·ialura 

Ahrc,•inturu 

GSll'i\-R:\tNE-001 

TAUl.A 4.28 A:\IEH.IC:AN HllltEAll OF SlllPPli'iG (AUS) 
AGENCIA ESTADOUNIDENSE DE EMBARQUE 

l>cscripl"ión 

L1111.:mn11:1Hns para consln11:cill11 y clas1ticaciún 1.h: tuhcri;.L-> suhrnannas y 
clcvouh1rcs. l 9X9 

TAHl...A ..a.2'J PE~IEX 
PETRÓLEOS MEXICANOS 

Descripción 

Rct¡uci-irnicntos mfnin1os pnra sistcn1::L<t <le M.:guridmJ en 111stalac1oncs costa 
alllcrn - l"CVisión O (ndjunto). 

TAHLA 4.30 CODE OF FEDEH.AL llEGtJLATIONS 
l.'ÚDIGO IJE REGLAf\..1ENTOS FEDERAi.ES DE L(lS l~STAIJOS UNIDOS. 

Abrc,.·iaturu Descripción 

·1·11ultl .::?.LJ. parte J91(J 1:st:írn.lan:s generales de seguridad y sanidad industi-ial. 
(OSI 1/\ 2206) 
Titulo 30. parte :?50 Operm:iún de petróleo y giL-. y sulfuro en la plataforma continental. 

T1tuh1 33. parte 1 -"-" H.equcr11111entus de sohrev1vem.::ia costu ¡!litera. 

T1111ln 33. Suhc:ipuulu Ayu1.hL-. par<1 In navegaciún. parte 67. 
e 
T1111ln JJ. Suhcnpitult1 Actividades en la plutuh1rnm Clllltinental externa. parh: 140 hasta 147. 
N 
·1·i1ul11 -'6 l!n1dades de perll1raciú11 marinas n1óvilcs. p¡¡rte 107-IOK. (guarducostas de 

LISA) 

Titulo 46 Suhcapitulo <le embarques J-ingcnicrín cJCctric~ parte 110-113. (guardacostas 
del !S:\. <. "c.i:?5<J) 

Titulo -l6-147.60 v lkpar1ame11tn de transporte. 
147.65 . 
Titulo 49. parte l IJ:! Tuhcrias de tr.:111spono.1ciún de gas naturul y otros gnses: estándurcs de seguridad 

li.:derales 1nin111u1~. 

Tuulo 49. parte 1-15 TranspPrt.:u.:iún de liquido-. peligrosos a trnvCs de tuberins. 

TllB J\.11crocomnutadnras en técnic:L-. de medidas de securidad (lhlkto clase Sl. 

TESIS CON 
FALLA DE OfüGEN 
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FACULT,ID DE ESTUDIOS SUPERIORES ZAR,IGOZA, UNA~I. 

ESTÁND,fRES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING 

CAPÍTULO 5 

G..:NER.ALIDADES sonRE TR..An,\.JOS 01-:: Ho-r TAPPJNG 

En el presente capítulo se realiza una definición de Jos que es un hot tapping, su campo de 
aplicación; así como los elementos y accesorios necesarios para llevarlo a cabo. Se menciona en forma 
breve la metalurgia y el proceso a seguir para Ja ejecución de este tipo de trabajo, las medidas de 
seguridad tanto para la protección del personal presente así como las del medio ambiente en caso de 
fugas o derrames. Además se describe el procedimiento para calcular los refuerzos en ramnlcs para hot 
tapping y se incluyen algunos ejemplos de c.á1culo. Esta información permitirá comprender la 
importancia de este tipo de trabajos en aquellos procesos en donde un paro o suspensión temporal del 
mismo durante el desarrollo de actividades de mantenimiento. instalación. desmontaje. etc .• de algún 
equipo o sistema es impráctico e inviable. 

5.1 DcOnición de 1 lot tapping 

El hot·tapping es una técnica utilizada para unir conexiones en tuberÍ&l en servicio por medio de 
soldadura y barrenado. sin necesidad de interrumpir el proceso. Debido a que el aire esta excluido 
dentro de la tubería en servicio. donde los hidrocarburos están presentes. el riesgo de una explosión o 
fuego es menor que en equipos no presurizados o que se encuentran abiertos a Ja atmósfera. Aunque 
las máquinas para la realización del hot·tapping son hasta cierto punto comercia.les. algunas empresas 
prefieren construirlas ellas mismas. debiendo realizárseles varias pruebas para probar su cfcetividild. 
Todas )as máquinils para hot·tapping tienen un rango de temperatura y presión máximo de trabajo 
permitidas, por Jo que se deberá tener especial cuidado de no exceder estos limites. La técnica de hot 
tapping es conocida también como conexión a presión. barrenado a presión. taladrado de tubería a 
presión. 

TESIS CO~T 
FALLA DE UnlGEN 
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EST..ÍNDARES PARA TRABAJOS DE //OT r~'1PPING 

Los elementos necesarios que componen el hot tupping :son los siguientes: 

a.- l Una múquina barrcnadora. la cuul generalmente consiste de una hnrTa tulndradorn tclcscópicu 
ai..:cionuda mccúnicami.:ntc y una hcrrnmicntu de curte de avance vertical con movhnicnto Ucsccndcntc 
y asccndcntr.:. 

FIG !'i 1 M,\f...llll!'<.;A f>AltA llClTTAl'l'ING MODELO 1::?00 

h.-) Una válvula de control. la cual sc instalar;,·, en el nuevo ranull que se conectara en la tubería en 
s..:rvicio. siendo esta normalmente.: una vi'tlvula t.k compucrH1. u trnvés de la cual se realizara la 
npc:rncibn de tnladrado. impidi..:1H.lo d cscurx: dd !luido una vez que se huya retirado Ja n1aquina 
harrcnador..i. 

Fl<I 5::? VALVlfLAS TIPO SANC>\VICll Y DE ,\.PERTlJRA TOTAL 

TESIS 1'.()l\T 
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FACUl_T,ID DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNA/11. 

F. .. \-I'.·ÍNDARJ....--..\' PAUA TR.·llJ.-IJOS DE llOT TAPP/J\'G 

,.:.-) l Jna .. silleta"' n una ···r·. la cual va 1nontada sobre la tuhcda en servicio. teniendo como funcit.'111 
pnn ct.-r una l'.'0111..·xión c.k salida para sohn: dla montar la \'álnlla de compw:rla. 

11(; "- 1 /\(.( ·1 :-,1 lf(ll )S l'·\ll.'\ Kl'l·l •l:K/~I lll·L (_ r\lllOZAL (TEE ENVOLVENTES) 

Una múquinu para hot-t:.lpping scr~·1 considcrncJo upropiada si la presión y temperatura existente 
<-.h.:ntro de la tuhcría en servicio caen dentro de los rangCls de temperatura y presión de trabajo 
especificados para la múquina. Lus sellos y mntcriulcs que componen el equipo deberán ser 
compatibles con el lluido manejado dentro <le la tubcria. A~imismo el material de que está fabricada la 
hcrrnmicnta de corte v la harra taladradoru dl!herá ser el adl!cuado para lograr un fácil burrcnado en el 
rnatcrial de la tuheriu ~en servicio. 

Antes deo i11tcnt¡1r realizar un hot-tapping. la máquina.. la hcrrwnicnta de corte y la barra taladradora 
dchc-rún ser cuidadoswncnt..: inspeccionadas pura asegurar que estarán en condiciones adecuadas para 
su ll!-.0. 

TESIS CON 
FAL1A DE ü.ctJ.GEN 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAlll. 

EST..ÍNDARE ..... f'AUA TRA//AJOS /JE 11or1:-tP/'/¡\'Ci 

Fl<I 5 4 1!'.ISTAl.ACION: 1.>E l!NA TEE ENVOLVENTE rARA llOTTAPl'ING 

TESIS COl\T 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM. 

J::ST,,.ÍNDARES PARA TRABAJOS DE JIOTTAPP/NG 

f\.ttqUINI P'111'311 
Hcitupping 

FIG. 5.5 MÁQUINA DE flOT TAPPING MONTADA SODRI! UN CABEZAL 

TESIS corir 
FALLA DE ORIGEN 
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZ.-1. UNAJII. 

¡:;..o.,~rANDAUH.\• /'ARA TRABAJOS DE llOT TAPP!NG 

FIG 5 t1 VISTA TRANS\'ERSAL DEL :\HlNTAJE OE L,\ MAQUINA DE llOTTAPrlNO 

5.2 i\1etnlur~ht del hot tappinJ:,. 

L¡L" tuhcrhL"' a la cuales se les rcalizarú un hot-tapping dchcrán inspcccionársclcs su espesor de 
p¡1n.:d así cnmo asegurarse de la nula existencia de imperfecciones en In estructura del material para 
minimizar el riesgo l.h: fisuras. Asimismo. se Jcbcrú llevar un control sobre Jus técnicas de soldadura 
que dcOcrún ser seguidas pt._lf soldadores calificar.Jos para prevenir soh.-ccalcntamicntos. sobre todo en 
tubería cnn espesores delgados. así como verificar qui: se sigan lodos los procedimientos de seguridad 
apropiados para la realización del trabajo. 

Dt:herú rt:alizar:->t: una inspección completa de c¡1da área de trabajo verificándose que el espesor 
del tuho t:n ~crvicio es el adecuado para la presión y temperatura reinante. no debiéndose presentar 
laminados u otra....,; imp!.!rfi.:ccion..:s. El hot-tupping únicmncntc deber(1 ser llevado a cabo en tuberías 
l1hn.:s de laminado~ y con el espesor de pared adecuado. 

Para minimizar la posibilidad de sobrecalentamiento en la supcrficic del tubo. el primer cordón 
l.h.: soldadura dchcrú st:r realizado con electrodos de 3/32º de diámetro. y los subsecuentes cordones 
ct111 clcctn1dos (.fo 1/8 .. o menos si el espesor del tubo no excede de 112··. En 1nuchos casos el uso de 
electrodos <li: bajo hidrógeno son prcforibles para reducir la posibilidad de sobrecalentamiento. Pura 
cspcson:s dt: pared grandes como los dt.: ~·· en adelante. se pueden utilizar electrodos de diámetros 
mayores que los especificados anteriormente. 
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EST.-ÍNDARES PARA TRABAJOS DE llOT TAPPJNc., 

Generalmente el espesor mínimo rccornendac.Jo para la realización de un hot-tapping es de 
3/16'". los espesores por debajo de esta medida pueden ser permitidos solo cuando los requerimientos 
metalúrgicos y rangos de presión son avalados por compafiías especialistas que realizan el hot-tapping. 
La soldadura aplicad:i en un espesor delgado podría originar un sobrecalentamiento y quemaduras 
para el soldador. En la practica. es común reducir la presión y la temperatura dentro de la tubería para 
proporcionar un factor de seguridad mientras se solda la pie? .. .a. 

Si la temperatura del metal es menor de 10 "C se debe de precalcntar el área a soldar antes de 
aplicar la soldadura. La máquina para la reahzación del hot-tapping también deberá ser revisada para 
operar apropiadamente en temperaturas bajas. 13ajo cualquier circunstancia el hot-tapping deberá estar 
limitado para operar üntcamentc bajo los rangos de presión y temperatura indicados. 

Algunas líneas son inapropiados para la realización de un hot-tapping debido a que la 
metalurgia o d espesor de Ja pared requiere de un relevado de csfucr.z.os. los cuales normalmente no 
puede eliminarse n11cntras la línea este presurizada. Se requiere de un tratamiento especial para aliviar 
la tensión en los aceros aleados así como el uso de electrodos especiales para evitar la concentración 
de tensiones en los cordones. Los accesorios de la máquina para la realización del hot-tapping y Jos 
electrodos usados debcran ser compatibles con la metalurgia de la línea que scni trabajada. 

El nivel de oxigeno dentro de las líneas o tuberías deberá ser controlado para prevenir la 
formación de una mezcla de vapor/aire que pueda dar lugar a una explosión. Es por esto que las lineas 
a las cuales se les aplicara un hot-tapping deberán estar excntns de los siguientes elementos: 
t) Hidrógeno; si el equipo esta operando por encima de las curvas limites de Nelson. ya que es posible 
que el hidrógeno ataque al material. 
2) Mezcla de vapor/aire o vapor/oxigeno dentro de los limites de namabilidad o explosión. 
3) Acidos, cloro. peróxido u otros químicos que puedan reaccionar al sentir el cnlor de la soldadura. 
4) Ciertos hidrocarburos insaturados que permiten desencadenar reacciones como descomposición 
exotérmica ( el etilcno por ejemplo) ya que estos elementos al contacto con el calor de Ja soldadura 
pueden proporcionar una elevada presión en Ja línea lo cual causa la aparición de puntos calientes en 
la pared del tubo lo que indica un adelgazamiento en el espesor y probable fisura. 
5) Amina cáustica: si la concentración y temperatura son especificadas por el fabricante como 
causantes de esfuerzos. 

S.3 Preparaciones previas para realizar un hot tapping 

Para la rcaHzación de un hot tapping debe prepararse por parte de los diferentes dcpannmentos de las 
empresas contratistas como son: ingenicria de campo, control de calidad, control ambientnl y 
seguridad industria) los siguientes puntos: 

• Un informe detallado de proccdimicnlos de soldadura. 
• Un informe detallado de Jos procedimientos para realizar el hot tapping. 
• Un diseño mostrando la manera de renlizar Ja conexión. 
• Un informe que incluya medidas de seguridad y acciones contra incendio. 

Si se requiere de un precalcntamiento del material a soldar. este debeni estar especificado en el 
informe a desarrollar. 
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EST..tÍNDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING 

Para asegurar que el hot-tapping sea realizado bujo condiciones seguras. el supervisor a cargo deber::i 
asegurarse de que los pasos mencionados anteríorrnentc hayan sido cumplidos. 

Los soldadores deberán ser personas calificadas y debcri'm rcunír las características apropiadas 
según las especificaciones dadas. debiendo estar completamente familiarizados con el equipo y los 
procedimientos a utili7..a.r. Solo personal competente deberá montar y ensamblar la máquina 
taladradora para realizar un hot tapping la cual scrú 11cv¡ida a cabo por aquella persona que haya tenido 
un pro,b>rama completo de entrena.miento dentro de la compañia que presta el servicio de hot tapping. 

Se han realízado pruebas que han demostrado que una prolongada exposición del personal con 
el petróleo ya sea en forma liquida o de v:ipor. puede llcg:ir a caus:ir daños en Ja salud. por Jo tanto no 
se debe minimizar este aspecto. Las siguientes precauciones mencionadas a continuación deberán ser 
tomadas en cuenta para evitar lo anterior. 

• l\.1inimizar el contacto con la piel y evitar la respiración de vapores. 
• No ingerirlo por ningún motivo. ya que puede ser fatal. 
• Mantener el ñrca de trabajo limpio y bien ventilado. 
• Limpiar cualquier escurrimiento de inmediato. 
• Lavarse con abundante agua y jabón en el caso de tener contacto con Ja piel. No usar gasolina o 

solventes s1mílares para remover aceite o grasa en la piel. 
• Lave de inmediato su ropa en caso de que esta haya sido empapnda con aceite y/o petróleo y evite 

usarla hasta asegurar que se haya limpiado completamente. 

La toxicidad reinante en el .ó.rea de trabajo depende de la concentración y composición de los 
gases. La composición y cantidad de gases depende de Jos materiales que serán soldados. la 
composición de los electrodos. la pintura de recubrimiento. los procesos usados y las circunstancias 
del área de trabajo. Los gases tóxicos son generados por el recubrimiento de Jos electrodos que 
contienen plon10. zinc, cadmio. berilio y otros metales dai\inos. Algunas pinturas utilizadas como 
recubrimientos en las lineas pueden producir gases tóxicos cuando son calentadas. La severidad de los 
efectos producidos dependerá de lo que se este manejando y es por esto que se debe de obtener 
información detallada sobre Ja toxicidad de Jos gases de Ja soldadura así como sobre las medidas y 
equipos de protección necesarios. lo cual se puede obtener de la obra .. Threshold Limit Values for 
Chemical Substances and Physical Agents in the \Vork Environmcnt'". realizado por la OSHA 
(Occupational Safety and Jlcalth Administration). 

El espesor del tubo a trabajar deberá ser el adecuado para soportar la nueva conexión y la 
penetración de Ja máquina barrenadora, debiendo estar libre de laminados y fisuras. 
Deberá tenerse mucho cuidado al seleccionar los accesorios adecuados para la conexión. Las 
conexiones deberán estar diseñadas según las normas expedidas por API Estándar 650. 

Se debe de asegurar que Jos accesorios utilizados sean los adecuados para pennitir el libre paso 
de la herramienta de corte de la maquina taladradora a través de ellos y permitir que Ja válvula de 
control cierre adecuadamente cuando la máquina barrenadora sea retirada. Se deberá de evitar el uso 
de bridas o conexiones roscadas ya que podrían rcsultur fugas en las conexiones. 
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ESTANDARES PARA TRAB.-tJOS DE HOT TAPPING 

Se debe de evitar rangos de flujo altos cuando se este soldando. ya que algunos fluidos poseen 
condiciones indcsc<lblcs tales como sobrecalentamiento causados por la expansión térmica del fluido y 
por la c1cvada temperatura del metal expuesto al sol, lo que puede ocasionarle problemas ni soldador, 
es por esto que es preferible mantener un fluido medio en la linea. 
En ciertos casos donde se pueda tener una mezcla llamablc dentro de la tubcria. ser:i necesario purgar 
o inundar Ja linea con vapor, gas inerte o gas <.k hidrocarburo paru evitar esta mezcla. 

Para la realización de un hot-tapping en áreas congestionadas, se deberá de proveer un camino 
de fácil acceso al personal que ahí deberá de laboror. Para evitar una eventual explosión, deber.in de 
tomorsc muestras sobre la ausencia de oxígeno y de material tóxico que pueda dar origen a un 
incendio. Se le debe de proporciono.r al soldador el equipo de protección personal necesario para evitar 
las posibles inhalaciones de sustancias tóxicas o vapores emitidos durante Ja operación de soldadura. 

No deberá de realizarse un hot-tapping en lineas de acero inoxidable. o lineas recubiertas de material 
aislante como fibra de vidrio y plásticos. 

S.4 Proccdlniicnto para la rcali7..aclón tic un hot tap¡>ing. 

Antes de llevar a cabo un hot-tapping se deben de satisfacer Jos siguientes puntos preliminares: 

Deberá de estar presente personal capacitado de Ja compañia que realizara el hot- tapping durante la 
operación. 
El área a trabajar deberá de estar identificada y fisicamentc marcadn. 
El espesor del tubo deberá ser el adecuado y la ausencia de imperfecciones en el metnl deberá ser 
verificada. 
Se deben de asegurar Jos elementos nccesnrios para permitir un trabajo seguro y confiable. 
Se deben de hacer pruebas de gases tóxicos y elementos indeseables que nos permitan saber Jn 
ausencia de estos para evitar dañar el entorno ambiental. 
1-a ropa y el equipo necesario de seguridad deberán ser puesta a disposición del operador p3ra su uso. 
Se deberá tener a la mano equipo contra incendio compuesto por extintores prcfcrc:ntcmcnte de polvo 
químico seco para casos de siniestros. 
Se deberá de aislar la zona de personas ajenas al trabajo colocando señales visibles permitiendo el 
paso solo n personal autorizado. 
Se debe contar con un p1an de emergencia en caso de falla de la operación; la cual será llevada a cabo 
solo por personal entrenado y familiarizado con tos procedimientos y equipos aplicados en estas 
emergencias. 

Después de haber llevado a cabo los pasos anteriores. se procederá a realizar los siguientes 
puntos sobre soldadura: 

Asegurarse que los accesorios están posesionados y soportados adecuadamente antes de soldarlos. 
ya que esto nos podría acarrear unn desalineación en la conexión. 
Si la temperatura del metal del tubo es menor de 1 O ºC se debe de realizar un precalcntamiento del 
área a soldar. 
Cuando Ja temperatura del metal está por debajo del punto de rocío atmosférico. el 
prccalentamicnto del área a soldar deberá ser una opción a considerar para reducir Ja humedad 
contenida en el área a soldar. La inclusión de humedad en el material origina porosidad y fisuras en 
el cordón aplicado. 
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• En casos de presencia de nieve, polvo sucio o lluvia, se dcbcni resguardar el área a soldar durante 
la limpieza, preparación y soldado de la linea. 

• El cordón de soldadura deberá ser inspeccionado durante y después de la operación de soldado y 
antes de instalar la maquina t¡i,ladradora. usando para esto pruebas no destructivas tales como 
líquidos penetrantes. ultrasonido, radiografias y partículas magnéticas9 con la finalidad de asegurar 
un cordón hmp10 de particulas cxtrafias o residuos que podrían ocasionar fisuras. 

Una vez cumplido los requisitos anteriores se procede a la instalación de la máquina taladrildora la 
cual debe de cumplir los siguientes puntos: 

• La válvula de control a utilizar deberá de ser del tamaño adecuado y con las propiedades 
metalúrgicas adecuadas al material del tubo y deberá est¡¡r completamente abierta para permitir el 
paso de la herramienta taladradora y de corte por su interior. asimismo se debe verificar que no se 
presenten fugas en su asiento después de su instalación. (ver normas API Estándar 598). 

• Dur¡¡ntc la instalación la válvula deberá estar completamente centrada sobre la boquilla de In brida. 
• Se deben hacer pruebas con el equipo para taladrar consistente en bajar y subir la barra taladradora 

junto con Ja herrilmienta de corte a través de la válvula completamente abierta para checar que no 
se vayan a presentar atascamientos o arrastres durante la acción de taladrado. 

• Calcular cuidadosamente la longitud del trayecto de la barra taladradora para asegurar que la 
herramienta de corte encaje perfectamente dentro de las dimensiones limites para evitar que las 
cuch1llas de corte toquen el lado opuesto de la tubería a taladrar y asimismo pennita retirar 
suficientemente la herramienta de corte para asegurar el cierre rápido de la válvula de control. 

• Checou que la válvula de control se encuentre cerrada, presurizada y no se encuentre obstruida, con 
la finalidad de evitar fugas. 

• Checar que los pernos y tuercas de las bridas estCn perfectamente apretados para evitar posibles 
fugas en estos. 

Si la temperatura prevaleciente en la linea lo permite. deberá de realizarse una prueba 
hi<lrost:itica en base a los códigos aplicables. El cordón de soldudur~ y la máquina barrenadora deberán 
probarse a presión simult:incamente. La prueba de presión deberá ser igual o menor que la presión 
existente dentro de la lincu. pero no deberá exceder Ju presión interna por mas del 1 Oo/o para evitar un 
posible colapso interno en las paredes de la tubería. La temperatura del metal deberá ser considerado 
para prevenir posibles fracturas por fragilidad en el material. 
Aire o nitrógeno con solución jabonosa podr:i usarse como sustituto de una prueba hidrostática en 
caso de que la temperatura impida realizar la prueba. Para. elevadas temperaturas. el uso del aire solo 
deberá ser utilizada bajo consideraciones cuidadosas para evitar una mezcla explosiva. 

S.S Control de derrames en un hot tapping. 

Normalmente en la instalación de un hot-tapping se presentan fugas sobre todo en el momento 
de retirar la máquina taladradora, ya que al realiz¡¡r esta operación la misma presión existente dentro 
de la linea hace que fluya el fluido siguiendo Ja trayectoria ascendente del taladro derram:indose ésta a 
través de la válvula de control, la cual no puede cerrarse con anticipación para evitar una pcquctla 
fuga. 

Una de las técnicas propuestas para evitar esta fuga consiste en sujetar una especie de cono 
invertido en la guia superior de la máquina taladradora para detener el fluido y a su vez por gravedad 
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escurrir este hacia un cono montado sobre el tubo a barrenar el cm.ti tendrá aduptudo en su parte 
inferior un recipiente colector con capucidnd pura colectar todo el liquido derramado. tal como se ve 
en la Figura. 

El material a uti 1 izar dcbcrñ ser manc,.:jablc y sobre tmJo adecuado a las propiedades de opcrución 
del petróleo. proponiéndose para estas condiciones una lona ahuluda tal como las lonas grifTolyn TX 
:? 1 OOD. lus cuales son de alta resistencia y se encuentran n:forz...'ld¡u; para resistir pinchazos y desgarres. 
asimisn10 st.: encuentran cstubilizadn.s contra los rayos lJV. son complctnmcnte impermeables y no 
tóxicas y resisten altas y bqjus temperaturas. 

1~10 5 7 ESQUl!MA UE INSTALACION DE UNA MAQUINA BARRENADOR/\ y 01sros111vo DE CONTROL DE DERRAMES 
EN TRAilAJOS DE llOT TAPPING 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 
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S.<• Proccdinlicnto para el cálculo de refuerzos para rarnales en hot tapping 

1 .- Determinación de relación nominal de diámetros (Rnd). 
Rnd = (d11 I D11) x /OOcn ~(} 

2.- Determinación de la relación de esfuerzos (RS): 

RS = 
RS = 
ST: 
s 
p : 

(ST / S) .< I 00 Do11cle ST = (P.< Do)/(2 x t) 
(PxDo)/(2xSxt)xJOO en% 
Esfuer::o langcncia/ ele operació11 de dise1io (psi). 
Resistencia mínima especificada a la cedencia (psi). 
Presión de operación (psi). 
Espesor de p<1redftsico en cabezal (pulg) 

3.- Requerimientos de refuerzo: 

Con los valores. en% de Rnd y RS entramos a la nonna de Petróleos Mex.ic:mos A-VUI-1. Pag 5.6, 
edición 1984. basada en los códigos ANSUASME apartados B31.l a B31.l 1; los cuales nos indican 
los requerimientos a satisfacer para los refuerzos de las conexiones soldadas en ramales. Esta nonna 
no ha sido actualizada de acuerdo a la última edición de los códigos ANSI/ASME. pero aún sigue 
vigente. 

4.- Cálculo del espesor de pared por presión intcmn en cabezal (Ir) y ramal (tn11): 

Para cabe=al: 

Para ramal. 

ANSI B.31.3 
tr = PxDo/2x (SE+ Pl? 

ANSI B.31.4 
tr =P xDo/(2 x S) donde: S =-FER 

ANSI B.31.8 
tr =P x Do/ (2 x S x FET) 

ANSIB.31.3 
tm = P x c/o/(2 x (SE + PY)) 

ANSIB.31.4 
trn = Pxdo/(2 xS) Donde: S=FER 

ANSI B.31.8 
trn =P x do /(2 .'t' S x FET) 

TESIS CON 
F'ALLl\ DE ORIGEN 
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S.- Área requerida de refuerzo (AR): 

AR: di x rr x (2-senB) (pulg~) 
Sen B, ./5" para ANSI B.31.3 yAPI RP14 E 
Se11 B > -15" para ANSI B.31 . .JyB.3/.8 

6.- Área de refuerzo suministr:ida por el espesor excedente en el cabezal (A/). 

AJ = (1-tr) .'t" di (p11lg') 

7 .- Área efectiva de refuerzo suministrado por e] espesor excedente en el ramal (A2). 
L = 2.5 x t ó L = (2.5 x tn) + te 

Considérese te = t del cual se uti/i:a el menor valor obren ido 
A2 = 2 x {ln-tnr) x L (pulg2) 

8.- Árcn de refuerzo suministrada por espesor de soldndura (A3). 
A3 = (O. 7 x tmin~) nunca menor de 0.250 ( pulg2) 

9.- Área de refuerzo faltan te (A4). 

A./= AR-(Al+A2+A3) (p11lg') 

Cuando A4 es un valor negativo no requiere refuerzo pero se tendrá que aplicar In nonna de Petróleos 
Mexicanos A Vlll-1 página 5 .6. edición 1984 inciso .. Gº. 

1 O.- Dimensionamiento del refuerzo cuando el valor de A4 es positivo. 

IO.I Dp =A4/tc +do (pu/g) 

10.2 

Longitud requerida de refuerzo .. Dp •• cuando el espesor te = t (pu/g) 

te: = A4/(Dp - do) (pulg) 
Espesor requerido de refuerzo para Dp - 2 x di (pulg) 

TESIS CO~T 
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5.6.1 Non1cnclatura 

ANSI B.3/.3 

r: Espesor de paredfl.!.-ico del cabe=al {pu/g) 
tr: Espesor de pared por presión interna en ctlbe:a/ (pulg) 
111: Espesor de pared fisico en ramal (pulg) 
trn: Espesor de pared por presión interna en ramal (pulg) 
Do: Diámetro externo del cahe=al (pulg) 
do: Diámetro externo en ramal (pulg) 
di: Diámetro i11ter110 del ramal (pu/g) 
P: Presión interna de operación (psi) 
S: E.">fuer=o mínimo permisible para 1natcria/es excluyendo e/factor de 

Eficiencia dej11111a ofi1ctor de calidad. aplicado a .. S .. , (ANSI 
B.31 .3,Apéndice A) 

Y: Valor del Coc.ficicnre de temperatura (ANSI B.3 J .3. Tabla 404. 1. J) 

ANSI B.31.4 

trn: Espesor de pared por presión interna en ramal (pulg) 
tr: Espesor de pared por presión interna en cabe::al (pulg) 
Do: Diámetro c...:terno ele cahc=al (pulg) 
do: Diámetro externo de ramal (pu/g) 
P: Presión interna de operación (psi) 
S: Esfuerzo de trabajo máximo permisible (psi), (ANSI B.31.4) 

Tabla 402.3.I (a) . 
E: Eficiencia de junta o factor de calidad aplicado a ••R .. en (ANSI B.31.4) 

Tabla 402.3.l(a). 
R: Resistencia mínima especificada a la cedencia del ANSI B.31.4 Tabla 

402.3. J (a). 

ANSI B.31.8 

tr: Espesor de pared por presión interna en cabezal (pulg) 
trn: Espesor de porcel por presión interna en ramal (pulg) 
Do: Diámetro externo del cabezal (pulg) 
do: Diámetro externo del ruma/ (pulg) 
P: Presión interna de operación (psi) 
S: Resistencia mi11ima especificada a la cedencia (psi) de ANSI B.31.8. 

Tabla 84 J. 1 Apéndice D. 
F: Factor de dise17o basado en la densidad de Ja población de acuerdo a 

al ANSI B.31.8. Tabla 841.A 
E: Eficiencia dejimta . .;o/dada o factor de calidad, Tabla 841.JB 
T: Factor de dise17o basado en lt1 temperatura de operació11, Tabla 841.JC 

TESIS CO~T 
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5. 7 Ejemplos de cálculo de refuerzos para hot tapping 

Ejcrnplo t 
En una linea de 24 .. de diámetro API SL GrB sin costura, opera corno oleoducto en pllltafonna 

costa fuera a una presión de 650 psi y una temperatura de 176 ºF en la cual será instalado un ramal de 
1 O .. de diámetro del mismo material con un espesor de pared de 0.438'" por el procedimiento de hot 
tapping a lo cual determine los requerimientos de refuerzo. Primeramente se identificó y fue marcada 
el úrea donde se realizará el hot tapping. Como se desconoce el espesor de pared en la linea de 24º de 
di¡]mctro esto se ha obtenido calibrando el área marcada, por el método de ultrasonido seleccionándose 
la menor lectura de 0.550 ... 

Datos del cabe=al 

Do= 24'' 
Di= 22.900" 
I = 0.500'" 

Concliciones de operación 
Servicio: Oleoducto 
Código: ANSI B31.3 
S: 3500psi 
P: 650 psi (presión ele operación) 

Datos del ramal 

do= 10.750" 
di =.9.874" 
In - 0.438'" 

T: 76 ºF (1cmperatura de operación) 

1.- Relación de diámetros 

Rml = (dn/D11) x 100 = (10/24) x 100 = 41.6 % 
Rnd = 41.6% 

2.- Relación de esfuerzos en cabezal 

RS = (P x Do)/2SI) x 100 
RS = (650 X 24)/(2 X 0.550 X 35000)) X 100 
RS = 40.51 % 

3.- Requerimientos de refuerzo norma de Petróleos Mexicanos AVIU-1. página 5.6. inciso ºy .. edición 
1984. 

TESIS CO"tiT 
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4.- Cálculo del espesor de pared por presión interna en cabezal (Ir) y ramal (rr11) 

Para cahc=al: 

ANSI B.31.3 
Ir= P x Do/2(SE + PY) 
P = 650psi 
Do= 2-1" 
S = 20000psi (ANSI B.31.3. Tabla 304.l.J) 
E=I 
Y= O../ (ANSI B.31.I. Tabla 304.1.I) 
Ir= 650 X 24 / 2(2000xl + 650 X 0.4) 
Ir= 0.385" 

1Vota: Determinando O. 1 JO" por pe11erració11 de electrodo se obtiene un espesor de pared de 0.385 .. + 
0.110" = 0.495"'' 0.550" 

Por lo tanto no se necesitará bajar la presión de/flujo para rea/i:ar el ltot lapping. 

Para ramal: 
ANSI B.31.3 
tr11 = P x do/ 2(SE+PY) 
P = 650psi 
Do= 10.750"' 
S = 20000psi (A1VSI B.31.3. Apéndice-A) 
E=I 
Y= DA (ANSI B.31.I. Tabla 304.I.!) 
lrlr = 650x I0.750/2(20000x 1 x650x0.4) 
trn =0.172pulg 

S.- Arca requerida de refuerzo (AR): 

AR = di x tr x (2-senB) 
senB' 45~'para ANSI B.3/.3yAPJ RP /4E 
AR= 9.874 x 0.385 .< (2-scn45'J 
AR = 4.91 pulg' 

6.- Área de refuerzo suministrada por el espesor excedente en el cabezal (Al). 

Al = (l-lr) x di (pu/g2) 

A 1 = (0.550-0.385)" 9.874 
Al= J.629p11/g~ 

7.- Área efectiva de refuerzo suministrado por el espesor excedente en el ramal (A2). 

L = 2.5 x 1 = 2.5 .< 0.550 = 1.375 pulg 
ó 

L = 2.5 x 111 + 1e = 2.5 x 0.438 + 0.5.SO = J .64.S pulg Co11sitlerll11do le = 1 

TESIS CON 
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Dd cucz/ se 11rili=e1rá el \'<J/or menor obtenido el cualfiu: 1.375 pulg 

Por lo tanto 
A2 = 2x(r11-mr)xL 
A2 = 0.731 pu/g·~ 

(pul}/) 

8.- Arca efectiva de refuerzo suministrado por el espesor de soldadura (A3) . 

..-13 =O. 7 ;r tmin: (nunca menor de 0.250 pulg:i) 
tmi11 = espe.o;or de parcdfisico del ramal= 0 . ../38 ·• 
A3 = 2 x 0. 7 X (0.438/ = 0.268 pufg' 

9.- Arca de refuerzo faltantc ( A4). 

A4 =AR- (A l+A2+A3) (pulg') 
A4 = 4.9/ - (1.629+0.73/+0.268) 
A./ = 2.282 pulg: 

10.- Dimensionamiento del refuerzo cuando el valor de (A4) es positivo. 

te = A4 / (Dp - do) (pulg') 
Espesor requerido de rcfuer=o para Dp = 2 x di(pulg) 
Dp = 2 x 9.874 = 19. 748 pulg 
te=2.282/(19.748- I0.750) 
te = 0.253 pulg 

Dp = A4 /te + do (pulg) 
Longitud requerida de rcfi1er=o .. Dp ••cuando el espesor te """ l 
Por lo tanto re = 0.550 •• = l 
Dp = (2.282/0.550) + 10.750 
Dp = 14.889 pulg 

TESIS C01'T 
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Ejemplo 2 
En una línea terrestre de 24" de diámetro con material APl SLX X42 sin costura y un espesor de 

pared de 0.438'\ transporta aceite crudo a una presión de 550 psi y a una temperatura de 104 ªF. a la 
cual se le instalará un ramal de 12" de diámetro. El ramal es de material ASTM-A 106 Grado B con un 
espesor de pared de 0.562 .. sin costura. 

Datos dt.:I Cabezal 

Do= 24" 
Di= 23./24'' 
I = 0.438 .. 
Afal = API 5LY X42 
S = 42000psi 

Condiciones de operación 
Servicio: Oleoducto 
Código: ANSI B.31.4 
P: 550 psi (presión de operación) 

Datos ele/ Ramal 

do= 10.750" 
di= 9.874" 
In= 0.438" 
Mal = ASTM A/06 Grado B 
S= 35000psi 

T: 104 ºF (temperatura ele opcració11) 

1.- Relación de diámetros 

Rnd = (dn/Dn) -~ 100 = (10/24) x 100 = 4/.6 % 
Donde: 
Dn = Diámetro nominal en cabe:a/ 
dn =Diámetro nominal en ramal 
Rnd = (12/.24) :e 100 = 60% 
Rnd= 60% 

2.- Relación de esfuerzos en cabezal 

RS = (ST/S) x 100 Donde ST= ( PxDo)/ 21 
RS=((PxDo)/2Sl):c/OO en% 
ST: Esfuer=o langencia/ de operación de tlise1io (psi) 
S: Resistencia minima especificada a la ccdcncia (psi) 
Do: Diámetro e.x1cr110 (pulg) 
1: Espesor de pure<l_fisico en cabezal (pulg) 
Por/o tanto 
RS =(8550 X 2-1)/(2 X 0.438 X 42000} X 100 
RS=3.5.8% 

3.- Rcqucrimic01os de refuerzo nonna de Petróleos Mexicanos A VJII-1 .. página 5.6. inciso .. y .. edición 
1984. 

TESIS CON 
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4.- Cálculo del espesor de pared por presión interna en cabezal (Ir) y ramal (trn) 

Para cabe=al: 
ANSI B.31../ 
tr11 = P x do/ 2S Donde: S =FER F = O. 72(ANSIB.31.4,Sec.402.3) 
S = 0. 72 X / X 42000 = 30240 
/1'11 = 550 X 24/2 X 30240 
tr11 = 0.2/Spulg 

Nora: Determinando O. J JO" por penetración de electrodo se obtiene un espesor de pared de 0.2 J 8 •• + 
0.110" = 0.328"< 0.438" 

Por lo tanto no se necesitará bajar la presión del flujo para realizar el lrot tapping. 

Para ramal: 
ANSIB.31.8 
tr11 =Pxdo/2SFET 
S = 550 .~ J 2. 750/2 X 25200 
trn = 0.135 pulg 

S.- Área requerida de refuerzo (AR): 

AR = di x tr x (2-senB) 
senB' 85 .. para ANSI B.3l.4yB.3J.8 
AR= ll.626x0.218x(2-sen90") 
AR = 2.534 pulg' 

6.- Área de refuerzo suministrada por el espesor excedente en el cabezal (Al). 

A I = (t-tr) .<di (pulg') 
Al= (0.438- 0.218)x 11.626 
Al = 2.557 pulg' 

7 .- Área efectiva de refuerzo suministrado por el espesor excedente en el ramal (A2). 

L = 2.5 X t = 2.S .< 0.438 = 1.095 pu/g 
ó 

L= 2.5 x 111 + te = 2.5 x O.S62 + 0.438 = 1.843 pulg Considerando te:= t 

Del cual se utilizará el valor menor obtenido el cual fue J .09S pulg 

Por lo tanto 
A2 = 2 x (111-rnr) x L (pu/g') 
A2 = 2 x (0.562- 0.135)x 1.095 = 0.935pulg' 
A2 = 0.935 pulg' 

TESIS CON 
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8.- Área efectiva de refuerzo suministrado por el espesor de soldadura (A3). 

A3 =O. 7 x rmin::: (111111ca menor de 0.250 pulg:::) 
tmin =espesor de paredfisico del ramal= 0.438" 
A3 = 2 .l: O. 7 x (0.438) 2 = 0.268 pulg;: 
A3 = 0.268 pufg·~ 

9.- Área de refuerzo faltantc ( A4). 

A4 =AR- (AJ+A2+A3) (pulg') 
A4 = 2.534- (2.557+0.935+0.268) 
A4 = -1.226 pulg2 

Como el valor del área de refuerzo es negativo no se requiere refuer::o adicional de la norma de 
Petróleos Mexicanos AVIJJ-1. Página 5.6. Inciso ··o .. es mandatario por lo cual: 

10.- Dimensiom1miento del refuerzo 

Dp = 2xdi = 2x 11.626 
Dp = 23.252 p11/g 
te= 1 = 0.438" 

longitud de refuerzo 
espesor de rcfi1er=o 

TESIS COW 
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Ejemplo 3 
Un hot tapping de 16 .. de di:lmctro será realizado a un gasoducto terrestre con 24° de diámetro. 

El material del cabezal es un API 5LX X46 con O.Sts•• de espesor de pared. El ramal es un material 
API SL Grado (3 con 0.500 .. de espesor e.le pared sin costura con los siguientes datos: 

Daros cabe=al 
Do= 2-1'' 
Di= 22.970'' 
l = 0.515"' 
l\1at = API SLX X46 
S = ./6000psi 

Datos rauu1/ 
do= 16" 
di= ¡5·· 
111=0500" 
Mnt = API SL GrB 
S= 35000psi 

P = Presión de operación = 1000 psi 
T = Tt:mp'-•ratura ele operación = 100 ºF 
Tipo tic loculi=ación = "O·· 
Clase ele locali=aciim = J 
Servicio = Gasoclucro 
Código aplicable ANSI B.31.8 

1.- Determinación de la relación nominal de diámetros (Rnd): 

Rnd = (dn/Dn) x 100 
Donde: 
D11 = Diámetro 11omi11a/ en cabe::al 
c/11 = Diámetro 11omina/ en ra111al 
Rntl = (16124) x 100 = 66.6 % 
Rncl = 66.6% 

2.- Relación de esfuerzos en cabezal 

RS = (ST/S) x 100 Donde ST= (P . ..: Do)/ 21 
RS=((PxDo)/2St)xJOO e11% 
ST: E.efiwr=o tangencia/ de operación 1/e disei'io (psi) 
S : Resistencia mínima especificada a la ccdcncia (psi) 
Do: Diámclro cx1cr110 (pulg) 
1 : Espesor ele paredflsico e11 cabe::al (pulg) 
Por/o tanto 
Rs = r1000 ·" 24)/(2 x o.515 ·" 46000) ·"roo 
RS = 50.6!:!1> 

3.- Requerimientos de refuerzo Norma de Petróleos Mexicanos A VIJI-1, página 5.6, inciso ºy .. edición 
1984. 
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4.- Cálculo del espesor de pared por presión interna en cabeza) (tr) y ramal (tr11) 

Para ramal: 

Para cabe=al 

ANSI B.31.8 
Ir= P.'l"do/ 2SFET 
Ir= 1000 x 1612 x 35000x 0.60x J x I 
tr =0.357 pulg 

ANSI B.31.8 
tr = Px do/ 2SFET 
Ir= 1000x 2-1/2 X ./6000x 0.60x 1 XI 
Ir =0.-134 pulg 

JVota: Dctermi11a11clo O./ JO" por pc11ctració11 de eleclrodo se obtiene 1111 espesor de pared de 0.434 u + 
0.110'' - 0.544 .. ' 0.515 .. 

Por lo tanto, la presión de operación se tcndrú que reducir a un régimen de seguridad para la 
ejecución del hot tapping. hay una c/ifercncia de 0.029 ''para que haya margen de seguridad, tenemos 
que saber cuanto vamos a rebajar la presión para O. J JO ... 

Se procede a calcular cuanto se rebajará la presión ele operación para reali=ar el hot tapping: 

P = 2x rxSxFx Ex TI Do 
P = .2 x 0.1 /0x ./6000x 0.60x 1x11.2-1 = 2S3 psi 
p = 1000-253 = 747 

La presión ele operación se tendrá qui: bajar a la presici11 de 7-17 psi para rea/J:ar el hot lapping. 

5.- Área requerida de r-cfucr.z.o (AR): 

AR = di .'l; rr x (.2-se11B) 
sc11B' 85 .. para ANSI B.31.-1 y B.31.8 
AR = 15 x 0.43.J x (2-sen90") 
AR = 6.51 pulg~ 

6.-Área de refucr.z.o suministrada por el espesor excedente en el cabezal (AJ). 

A I = (l·lr) x di (pulg'J 
Al =(0.5!5-0.434)x 15 
Al = 1.215 pulg~ 

7 .- Área cfectivn de refuerzo suministrodo por el espesor excedente en el ramal (A2). 

L = 2.5 X r = 2.5 X 0.515 = 1.287 pulg 
ó 

L= 2.5 x Ir + te = 2.5 x 0 . .500 + 0.515 = J. 765 pulg Considerando te = t 

Del cual se utilizará el valor menor obtenitlo el cual ¡¡,e J .287 pulg 

TESIS CO~T 
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Por lo tanto 
A2 = 2 x (111-tnr) .'\" L (pulg~) 
A2 = 2 x (0.500- 0.357) x 1.287 = 0.387 pul~ 
.-12 = 0.3875 pulg:: 

8.- Área efectiva de refuerzo suministrado por el espesor de soldadura (A3) . 

.-13 = O. 7 x tmin:: (nunca menor de 0.250 pulg~) 
rmin = espesor de paredfisico del ramal = 0.438 ·• 
A3 = 2 X 0. 7 X (0.500)' = 0.350 pulg' 
A3 = 0.350 pulg:: 

9.- Área de refuerzo faltante ( A-1). 

A4 =AR- (Al+A2+A3) (pulg') 
A4 = 6.51- (l.215+0.387+0.350) 
A4 = 4.558 pulg' 

10.- Dimensionamiento del refuerzo cui:mdo (A4} es positivo 

re=A-1/(Dp-do) 
Dp = 2 x di = 2 x 15 = 30 pulg longitud de refuer:o 
Dp = 30pulg 
te= 4.558/(30-16) cspesorderefuer:o 
te= 0.325 pulg 

Para una Jongiwd de refuer:o Dp = 30 pu/g se requiere comO 11tinimo~U11 espesor de pared en el 
refuer:o te = 0.325 pu/g. · 

Cuando se toma el espesor de placa de refuer=o igual al espesor de la pared en el refuer:o t ... te ..,. 
0.5 J 5" la lo11gi111d requerida será: ' 

Dp=A4/le+do (pulg) 

Lo11gi111cl requerida de refuer=o .. Dp .. cuando el espesor te = t (pulg) 

Dp = (4.558/0.515) +16 
Dp = 24.850 pulg 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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s-• 
L = smaller of 2Y. H -: 

orlf2Y. B ·~ ,:;-- 1 

: ¡ 
1 
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-- d -;...----· ---+---
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FIO. 5.8 VARIADLES MANEJADAS DURANTE EL CÁLCULO DE REFUERZOS EN RAMAL 

Área de reforzamiento con lineas diagonales 
Área de reforzamiento requerido Ar"'" (d)(t) 
Áreas disponibles como refuerzo= A l+A2+A3 
A t +A2+A3 Debe ser igual o 111.ayor que Ar 

Donde: 
H - Espesor nominal de cabezal 
D - Espesor de pared nominal paro ramal o boquilla. 
tb""' Espesor de pared nominnl requerido para el nimal o boquilla. 
l - Espesor de pared nominal requerido para el cnbcznJ 
d - Longitud de Ja abertura final en In pared del cabezal 
M - Espesor nominal actual de rcf"uerzo adicionado 

TESIS CON 
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5.8 Problema real de hot tap11ing en linea de 30~" x 24,. 0 

En una linea de 30 .. de 0 API SL Gr B sin costura. transporta gas amargo en la plataforma costa 
fuera PP-i\.J-1 perteneciente al complejo marino Akal-J localizado en Ja sonda de Campeche a una 
presión de 330 psi y una temperatura de 158 ºF en la cual será instalado un ramal de 24 .. 0 de] mismo 
material con un espesor de pared de 0.312 .. por el procc<lin1icnto de hot tapping a lo cual determine los 
requerimientos de refuerzo. Primeramente se identificó y fue n1arcada el área donde se realizará el hot 
tapping, como se desconoce el espesor de pared de la Hnca de 30 .. de 0 este se ha obtenido calibrando 
el área marcada, por el método de ultrasonido scJcccionándosc la menor lectura de 0.375 .. 

Co11t!iciu11es de operación 
Dn = 30.. T= 158 ºF 
dn = 24 •· P = 330 psi 
di = 23.69 s = 20.000 
Do= 30'' Y= 0.4 
tcabe=aJ=0.375" E= 0.95 
tramaJ=0.312" 

1.- Relación de diámetros 

Rnd = ( d11/D11) "'100 
Rnd = ( :Z4/30) • 100 = 80% 

2.- Relación de esfuerzo en cabezal 

RS = ST/S• JOO donde: ST = Pdo/21 
Por Jo tanto. 
RS = (PDo/:ZSt)•JOO 
RS = (330•30/2•20000•0.375)•/00 
RS= 66% 

3.- Cálculo de espesor de pared requerido por presión interna en cabezal (tr) y ramal (trn) 

Para cabe=aJ 
Ir= P"'Dol 2 (SE+PY) 
tr = 330•30/2 (20000•0.95+230•0.4) 
Ir = 0.2587 puJg. 

0.2587+ O. J 10 = 0.3687p11Jg. por lo tanto 0.3687º' es menor que 0.375 •• 

por Jo tanto; no se necesitará bajar Ja presión de operación de/flujo para realizar el hot tapping. 

4.- Para ramal 
tr11 = p•tfo/2( SE+PY) 
tr11 = 330"'24/2(20000"'0.95+230"'0.4) 
tr11 z:: 0.2074 p11Jg 

S.- Obtención del área requerida de refuerzo (AR) 

TESIS CON 
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AR = di•1r(2-SEN B) 
AR= 23.37*0.2587*(2-SEN 45) 
AR= 7.8165 pulg: 

6.- Área de refuerzo suministrado por el espesor excedente en 1c ramal (AJ). 

A 1 = ( t - tr11) • di 
Al= (0.375- 0.2587) • 23.37 
Al = 2.7179 pulg.:t 

7.- Área de refuerzo suministrada por el espesor excedente en el ramal (A2) 

Por lo tanto 

L = 2.5 • t = 2.5•0.375 = 0.9375 pulg 
L = 2.5 • 111 + re si, te = I 
L = 2.5 • 0.312 + 0.375 = 1.155 pu/g 

Se escoge el valor menor 

A2 = 2(111-trn)•L 
A2 = 2(0.312-0.207.J)•0.9375 
A2 = 0.1961 pulg' 

8.- Área de refuerzo suministrada por la soldadura (A3). 

A3 = O. 7• tmin.:t 
A3 = 2 • 0.7 • (0.312) 2 

A3 = 0.1362 pulg:: 

9.- Área de refuerzo faJtantc (A4) 

A4=AR- (Al+A2+A3) 
A4 = 7.8165-(2.7179+ 0.1961+0.1362) 
A4 = 4. 7663 pulg' 

10.- Dimensionamiento del refuerzo cuando el valor A4 es positivo 

te= A4/(Dp-do) Dp = 2•23.37 
'" = 4. 7663/(46. 74 - 24) = 0.2095 p11/g. 
te = 0.2095 pulg 

Para una longitud de refuerzo de Dp ::::s 46. 74 pulg se requiere como mínimo o un espesor de placa en 
el refuerzo igual al espesor de pared del cabezal te= 0.2095 ••. Cuando se toma el espesor de placa de 
refuerzo igual al espesor de pared del cabcznl t =te= 0.375 .. la longitud requerida será igual a 33.14 
pulg. 

Dp = A4/te + do 
Dp = (3.43/0.3750) .¡. 24 
Dp = 33.14 pulg. 

TESIS rm .. T 
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CAPITULO 6 

EvALUActóN EcoNÓI\IICA DEL PRocEDII\UENTO o•: HoTTAPrING vs PAR..,\.DA 

NORMAL PARA INTERCONEXIÓN 

En e) presente capitulo se realiza un análisis económico que compara los costos generados entre Ja 
técnica de hot tapping y Ja técnica de parada normal por interconexión. la primera no requiere parar o 
interrumpir el proceso para instalar un nuevo ramnl en un cabez:il existente; la segunda si lo requiere. 
Este análisis económico es importante por que pcrn1itc evaluar los beneficios económicos y 
ambientales que se derivan de In utilización de la técnica de hot tapping respecto a otras técnicas. 

6.1. Introducción 

Las compañías de distribución y trasmisión de gas naturnl a menudo necesitan rentiznr nuevas 
conexiones entre sus tuberías para expandir o modificar el sistema existente. 
Históricamente. esto ha necesitado de parar una porción del sistema y purgar el gas hacin 1a atmósfera 
para garantiz:ir una conexión segura. Este procedimiento. denominado como un paro por 
interconexión. resulta en emisiones de metano. pérdida de producto y ventas. problemas con los 
clientes y costos asociados con la evacuación del sistema de tubería existente. 

El hot tapping es un procedimiento alterno que pennite realiz:ir la conexión de un nuevo ram11l 
en un cabezal ya existente mientras éste permanece en servicio. fluyendo gas natural bnjo presión. El 
procedimiento de hot tapping comprende la unión de un nuevo ramal de tubería y una vftlvuJa sobre la 
parte exterior de una linea en operación y el corte de la pared exterior del cabezal principal dentro de 
el ramal y Ja remoción de la sección de pared cortada a través de la válvula. 
Aunque el hot tapping no es una práctica nueva, recientes mejoras en el disefio han reducido las 
complicaciones y Ja incertidumbre de Jos operadores que se han tenido en el pasado. 

Por ejecución de trabajos de hot tap. las empresas de gas natural han Hevado a cabo reducciones 
en las emisiones de metano y han incrementado sus ingresos. mientras evitan la interrupción en el 
servicio de suministro y transmisión. Los ahorros de gas son generalmente suficientes para justificar Ja 
realización de nuevas conexiones con la técnica de hot tapping. El periodo de reembolso por Ja 
utihzución del hot tapes a menudo inmediato. 

6. J. I. Antecedentes. 

En los sistemas de distribución y transmisión de gas natural. es a menudo necesario relocaliz:ir 
o expandir lineas existentes. instalar nuevas Jíncas o reparar algunas ya viejas. instalar nuevos ramales. 
ejecutar. mantenimiento. o acceder a lineas durante emergencias. Históricamente. ha sido una práctica 
común parar la porción del sistema durante la alteración, ventear el gas dentro de el segmento aislado. 
y purgar Ja tubería con gas inerte para garantizar una conexión segura. El procedimiento para ejecutar 
el paro por interconexión, difiere escasamente dependiendo de Ja presión en el sistema. En sistemas 
alta presión. las voílvulas de los alrededores son cerradas para aislar el segmento de tubería y tapones 
adicionales son situados cerca de las válvulas parn prevenir la fugn de gas natural y así mejorar las 
condiciones de seguridad en el lugar de la interconexión. En sistemas a baja presión. Ja longitud de Ja 
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tubería que es paraliwda o interrumpida es típicamente m:is corta. En vez de cerrar las válvulas de los 
alrededores. tapones son usados para aislar la porción de la tubería locnlizada alrededor del área de 
corte. En ambos c3sos. el g::is presente en el segmento de tubería aislada es venteada y la línea es 
purgada. 

Los impactos asociados con la ejecución de un paro o cierre por interconexión son tanto económicos 
corno ambicnt;ilcs. El gas venteado de segmento de tubería representa una pérdidn de producto y un 
incremento en Jas emisiones de metano. Además. la remoción del segmento de tubería que estaba en 
servicio puede causar la interrupción del sun1inistro de gas a Jos clientes. 

El hot tapping es una técnica alternativa que pcrrnite realizar una nueva conexión sin parar el 
sistema ni ventear gases hacia la atmósfera. El hot tapping se conoce también como barrenado o 
taladrado de líneas, taladrado a presión, corte a presión y corno corte lateral. El proceso envuelve Ja 
conexión de un ramal y el corte de un orificio dentro de la línea en operación sin interrumpir el flujo 
del gas, y con la no emisión ni pérdida de producto. El hot tap pennite llevar a cabo nuevos enlaces 
entre los sistemas de tubería existentes, la inserción de disposifrvos dentro de la corriente de flujo, 
instalación de by-passes temporales o permanentes. y son Ja etapa. preliminar para la limpieza de Ja 
líneas con tapones temporales o inflablcs. 

El equipo para hot tapping está disponible para casi cualquier tipo de línea, material de Ja 
tubería y presión presente en los sistemas de transmisión y distribución. El equipo principal para una 
típica aplicación de trabajos de hot tapping incluye una máquina de corte o barrenado, una tec 
envolvente y una válvula. El equipo de hot tapping es descrito a continuación: 

l\1áquina de taladrado o barrenado: Esta máquina consiste generalmente de una barra taladradora 
telescópica operuda mecánicamente que maneja una herramienta de corte. La herramienta de corte es 
utilizada para barrenar un onficio piloto o guía dentro de la pared de la linea o cabezal a fin de centrar 
la sierra perforadora en la parte exterior de la misma. 

Accesorios: La conexión en la tubería existente es hecha mediante un accesorio (boquilla ó tee 
envolvente). que puede ser un simple niplc soldado para pequeñas conexiones ( ejemplo J º) en una 
tubería o línea gra.ndc, ó una tec envolvente para proporcionar un refuerzo extra cuando el ramal es 
del mismo tnmalio que el cabezal. La tce envolvente alrededor de la tubería. cuando es soldad:.:1 0 

proporciona un rcfucrLO en el ramal en la estructura de soporte de la misma. 

Viih.-ula: La viilvuln utilizada en una conexión de hot tap puede ser una válvula de compuerta o una 
válvula de control, que debe permitir la remoción de Ja pared de tubería cortada después de In 
operación de corte. Entre estas v:ilvulas adecuadas se incluyen válvulas de bola ó compuerta. pero no 
una válvula de tapón o mariposa. 

La figura 6.1 proporciona un esquema general de) procedimiento de hot tapping. Los pasos básicos 
para ejecutar el hot tapping son: 

1.- Conectar el accesorio sobre el cabcznl existente por soldado (acero). sujeción por tomi11os (hierro 
colado). ó adhesión. bridado o o marre (plástico) e instalar Ja válvula. 

2.- lnstala.r la máquina de hot t01p a través de Ja vúlvula pcrnumentc. 
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).- Ejccutnr el hot tnp cortando la pared exterior del cabezal ¡i través de Ja válvula abierta. Un 
dispositivo c.spcci¡\I retiene la parte exterior lle la pared del cabezal que ha sido corlado para removerla 
después de la opcrución de harrcnado. 

-t.- Remover Ja 111{1quina harrcnadoru y unir el nuevo ranml en el cnbczu.l. Purgar el oxigeno. nbrir In 
vúlvuJa y poner cn servicio lu nLic.::va concxi(1n. 

Vnrilln de medición 

Mñquinn bnrrcnadorn 

Válvula de purga 

Coi-tndor y broca pilolo 

111 
1 ! 

Válvula 
hot tap 

• • • .; l 

'~:e~· ·,· •. ·; ... ::ª:;·l·I· !r!1~_Cw_:a_1_/.~í~:===.==-,~ •• • ---· : 1 ·I• ! DoquHht "ª"' hot tup rw'i 
FIG h 1 l:SVlJEMA DE EJECUCIUN DE TRABAJOS l>E llOT TAPl'ING 
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Los hot taps pueden ser vcrticnlcs. horizontales. o en cualquier ángulo alrededor de Ja tubería y 
tan largo o grande como sc:a necesario. sicmrm: y cuando exista sulicicntc úrea para instalar la vúlvula. 
la h:c envolvente, y la n1úquina barrcnadoru. La tecnología actual permite que Jos trahqjos de 
barrenado sean hechos sobre todo tipo de presiones presentes en la tuberías. diúmctrns y 
compnsh.::ioni.:s de la 1nis111a. incluso cuando se co1nhinan tubcri<.1s mús viejas con otras nuevas. 1 lny 
l..'11 dia se encuentran disponibles máquinas harrcnadont.<; rnuy ligeras qui.! pcnnitcn llevar a cabo un 
hnt lup por rncdio de un solo opcradnr. sin rc.:lllr.1.:.1111icntos ni bloqueos adicionales. 

Fn ti:c Cll\'olvcntcs S<1Jdadas En tcc envolventes Bridadas En {angulo 

L ' ¡ 

En tuhcrín uCrcu En tanques 

FtG b:? TIPOS UI:: APLIC',\CIÓN DE LA Tl~CNIC'A DE llOTTAl'l'ING 

!'vtanualcs de seguridad y resúmenes de procedimientos están disponibles en el Instituto Americnno 
<lcl Pctrtlko <AJ>J). en Ja Sociedad Americana de los Ingenieros Mecánicos (ASME). y otras 
organizaciones parn soldmJura sohrc tuberías en servicio paru todas los diámetros. razones de flujo y 
localizm.:iotic.:s. Estos manuulcs proporcionan información sobre qué considerar durante In soldndur~ 
incluyendo la prevención del quemaduras. el llujo en Hncns. el espesor del metal. ucccsorios. el 
trmumicnto posteriores a Ju soldadura~ la temperatura del metal. diseilo de la soldnduro y conexión del 
hot tap y contenido dc:I equipo y tubería.e;;. 
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6. J .. 2. Beneficios cconónticos y ambientales 

Importantes beneficios tanto económicos como ambientales al emplear los procedimientos de 
hot tapping en lugar de los paros o cierres por conexión incluyen: 

Operación continua del sistema. Se evitan cierres e interrupciones del sistema. 
La no emisión de gases hacia la atmósfera. 
Se cvit:in cortes. re-alineamientos y re-soldado de secciones de tubería. 
Reducción de costos asociados con las reuniones de planc6lción y coordinación. programas, 
papeleo; pérdida de producción y mano de obra disponible. 
Incremento de la seguridad durante los trabajos; y 
Eliminación de obligaciones para notificar a los c1icntes sobre la interrupción del servicio de 
transmisión o suministro en un gasoducto. oleoducto, acueducto, cte. 

Garantizando así que las mejores prácticas sean seguidas cuando se ejecuta un tr.J.bajo de hot t;ip y 
reduciendo el tiempo requerido para el procedimiento, ;isi como las potenciales falh1s. 

6.1.3. I\.létodo de cálculo y proceso de decisión 

Los operadores pueden evaluar la economía de ejecución de un hot U.tp como una nlternntiva al 
p;iro o cierre por conexión siguiendo los siguientes cinco pasos: 

1.- Determinar lns condiciones físicas de la linea o tubería y conexión existente ( temperatura, 
presión. espesor de pared y diámetro); 

2.- Calcular los costos de ejecución de un cierre o paro por interconexión; 
3.- Calculnr el costo del procedimiento de hot tap ejecutado por una compañía o contratista.; 
4.- Evaluar los beneficios de ahorro de gas obtenidos al utilizar la técnica de hot tapping; y 
5.- Comparar las opciones para determinar la economía del procedimiento de hot tapping. 

Paso 1: Determinación de las condiciones fisicas de la linea y conexión existente: 

Dentro de la prcp•:iración para un proyecto de hot tapping. los operadores necesitaran determinar la 
máxima presión de opcr<lción ( durante el hot tapping). tipo de material de la tubeña (acero. hierro 
colado. plástico). y las condiciones de la linea o cabezal (corrosión interna/ externa. espesor de pared) 
para garantizar un proyecto seguro. Otras condiciones a evaluar incluyen la localización de válvulas 
cercanas para aislamiento de emergencia en caso de un evento de accidente. el diámetro deseado de 
barrenado. espacio de trabajo alrededor de la conex.ión9 localización de otras soldaduras en la tubería o 
cabezal e imperfecciones y/o obstrucciones. También se debe determinar si Ja linea es un circuito 
cerrado de cualquier otra compañia de transmisión de gas para evitar perturbaciones operacionales por 
los cambios de carga h;icia una linea o tubería paralela. 

Paso 2.- Cálculo de los costos de ejecución de parada nornaal por interconexión. 

Los operadores deben tener referencia de datos históricos p:irn determinar todos Jos costos de 
ejecución de un paro normal para interconexión. Los costos estimados deben incluir costos directos 
como son material y cquipo9 requerimientos para soldadura, control de calidad, costos de limpieza y 
purga y gastos ex.tras por programación. 
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Para el propósito de este análisis. los costos de trabajo y material para el corte exterior de Ja 
sección de la tubcrfa y soJd::idurn con el método de po.ro normal se asume que es similar al costo de 
soldadura y ejecución de hot tap cuando el ramal de conexión es del mismo t<'.lmaño que el cabezal. 
Los costos de pérdida de gas por medio del desfogue y la purga de gas inerte son únicos para el paro 
normal para interconexión. Gastos adicionales o costos ocultos deben incluir el costo de cierre de 
válvulas. avisos y advertencias sobre la interrupción del servicio. Rcsuministro de servicios ni cliente y 
conexiones para instalación <le tapones y conexiones de purga. Las fórmulas utilizadas para determinar 
los costos para el paro nonnal por interconexión se muestran a continuación en la tabla 6. t Para estos 
cálculos Ja presión baja es definida como menor a 2 psig. 

TABLA 6.t FOR.I\IULAS PAR.A EL C..\.LCULO DEL COSTO DE PARO NORI\-IAL PARA 
INTERCONEXIÓN. 

Dado: 
D = Diámetro interno de fa tubería (pulg) 
T = Diámetro orificio (pulg). para cierre a baja presión mediante tapones. 
L = Longilrul de la tubería en1re orificios (pies) para cierre por alta presión. 
Pp&n.s= Precio del gas ele purga (S/milcs pics.J) se asume S 4/Mcf 
P~aJ= Precio el,•/ gas ( $/ milc:s pies.J), se asume S 3/A/cf 
Cr = Costos ele excavaciones c.t:tras, ulUice bilácoras. expedientes o archivos de la 
compaiiia. ( $) 
CP = Costos de co11exio11es de purga y c:cca\.•ació11 (Ver Apé11dice) 
Cf = Costo ele accesorios (Ver apé11dicc) 
Cs = Costos por erogaciones ocultas por el cierre o paro 
Tiempo de reali=ación de aber1l1ra de orificios = de cxpcric11cias previas 

Cálculo e.Je los costos c.Jircctos. 
1.- Calcular A =úrea de la tubería (ít:) = 3.14 x D:/4/144 in:~= d/183 
2.- Calcule V,. = Volumen ele la lubcria (milcsft.J) =(Ax L)//000 (milesft'/fl') 
3.- Calcule VP¡:a• = Volumen del gas de purga = V,.x 2.2 (cierre +restablecimiento +20% 

residuos) 
4.- Calcit/ar Crp• = Costo del nitrógeno gas para purga($) VIP• x Prpu 
.5.- Calcular v .. = Vo/umt:11 <le gas perdido 

Para sislcmas a afia presión v .. (Milcsfr') = (D2 
.'t' Px (L/1000).:c 0.372)11000 

Para sistemas a baja presión V.r (Afilcsfr') = ~ x P x No. Orificios x Tiempo abertura del 
orijicio/60 (min/hr). 

6.- Calcular c .. = Costo del gas perdido (S) = v .. x P 6 

Cálculo de Jos costos indirectos 
1.- Ca/cu/ar Cr = Costo de c.r:cavacio11cs e.i:tras para conexión (S). 
2.- Ca/cu/ar Cp Coslo de co11exio11cs de purga ($}. 
3.- Ca/cu/ar c .. = Costos debido a erogaciones ocultas por paro o cierre. 
4.- Calcular C, = Costos indirectos ($) = Cr + Cp + Cs 

Calcular los costos totales: 

Calcular Croud = Costo Total($) = c .. + CP/:fu + Cr 

Furnu.•; l~i~linl! Rull!.r of 1humb p270 }' p278. 
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Para propósitos comparativos. el cálculo del costo de un paro normal para interconexión debe 
tomar en consideración un escenario de proyección múltiple. Esta perspectiva de proyección múltiple 
permitirá un anáhsis comparativo más completo. 

A continuación se ejemplifica como calcular los costos enunciados antcrionncntc y que puede ser 
aplicado en un escenario de proyección múltiple. La situación hipotética presentada incluye diversos 
proyectos sobre tubcr-í.is de varios tamaños y presiones. Los cálculos de costo, no obstante, son 
solamente proporcmnadas para el csccnaJ""io de una linea de 4u y únicamente cubre costos directos. 

6.1.4. Escenario hipotético y ejemplo del cálculo de costos directos en un paro normal para 
interconexión. 

Dado: Una Compañia de tuberías requiere numerosos paros o conexiones de hot tnpping como las 
siguientes 

TAULA 6.2 CONDICIONES DE OPERACIÓN EN UN ESCENARIO HIPOTÉTICO 
Diámetro tubería. pulg 4 8 JO 18 
Presión en la tubería (psig) 350 100 1000 200 
,Longitud tubería. millas 2 J 3 2 
:Numero ele ta s anuales 250 30 25 15 

J.- Calcular V& = Volumen ele gas natural perdido (Milesfr') 
Vg = .¡: .\" 350 X (2 X 5280//000) X 0.372 )/1000 = 22 milfl-' 

2.- Calcular VPi:as = Volumen ele gas de purga .J 

vpps (Afilc:sft.J) = ((D: 1183 X L)/1000) X 2.2 
Vpgas = ((./://83 X 2 X 5280)//000) X 2.2 
Vpgas = 2 1ni/ fr' 

3.- Calcular valor del gas perdido por paro 11or111al para i11terco11e:t::ió11. 
Costo = Cg + C1•,:.u = V*' x P1: + Vr.i:as x P1-,;11s 
Costo = 22 l\fcfx S3/Atcf+ 2 l\,/cf x $4/A:tcf 
Costo = 74 ció/are_ ... por cada paro 11or11zal por interconexión en una tubería de 4 º 

1 l..nng1lud aisl;a1fa, entre "'tih·ulas de bloqueo o lapones 

2 llsccnario bou;ado en infutnl:l.i:1ó11 summisnada por eontr.111sbs y duel\o~ 

l Se asume como ga~ mene ;1l N1U6geno 

Unn vez mas Jos operadores necesitarán como referencia Jas bitácoras y/o archivos de Ja 
compañía para dcterminnr Jos procedimientos y factores idóneos a utilizar cuando se ejecute un pnro 
nonnal parn interconexión. El procedimiento descrito anterionncntc es unn guin general para una 
evnluación económica preliminar y puede diferir de compai\ia a compaftin. 

Factores nd1cionnlcs que son específicos de cndn compaiiin incluyen fugns de gas en los 
nlrededorcs del sistema. numero de tnponcs. orificios pnra desfogue y purga y tipo de gas de purga. 
Las fugas son paniculannentc importnntcs como tnn grande sea Ja tubcrin, Las válvulns de bloqueo 
pueden fugar volúmenes significantes de gas. porque éstas. son utitizndns de vez en cuando y el 
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asiento de la válvula puede acumular desechos que inhiban un sello hermético. El volumen de fuga de 
gas es altamente varinblc, dependiendo del tipo de válvula, edad, presión de la tubería y servicio. (El 
gas seco causa mucho menos corrosión y acumulación de desechos que el gas húmedo). 

Paso 3.- Cálculo de Jos costos del procedimiento de hot tap realizada ¡>or una compañía y/o 
contratista. 

Cuando comparamos los costos de hot tapping con respecto a los del paro nonnal por 
interconexión la única diferencia si,b>nificativa es el costo del equipo de hot tap. La tcc envolvente y la 
válvula tienen un costo similar para uno u otro mCtodo siempre y cuomdo c1 ramal y el cabezal tengan 
el mismo tamaño. ( lnfom1aeión sobre tipos de tec envolventes se muestran en el 01péndice). El costo 
de soldadura de una tee envolvente es casi el mismo, que el costo de soldadura de una boquilla en la 
linea o cabezal. Los costos de trabajo para el corte en frío y el corte por hot tapping son muy similares 
par01 este tipo de cvuluación de factibilidad. Los costos de mantenimiento aplicun únicamente para el 
equipo de hot tapping. como son el afilador de barrenas y otros equipos auxiliares de substitución o 
reemplazamiento. Las máquinas de hot tapping son de diversos tumaños y una sola n1áquina puede 
ejecutar taps de 3 .. a 12··. Las máquinas menos costos<Js pueden ser comprndas paru ejecutar pequeños 
taps ( 1 ··a 3"). En general, los costos de C<Jpital para la compra y/o adquisición de máquinas para hot 
tapping utilizadas típicamente por las compañías de gas para los tamaños de conexión clasificadas 
como más comunes. fluctúan entre un rango de 13.200 a 23.000 dólares. 

El costo de equipo es nonnalmcnte un gasto único y puede ser depreciado sobre Ja vida útil del 
equipo, típicamente de 10 a 15 años. C;:ida compañía no obstante puede calcular la depreciación, de la 
misma manera que lo hace con la adquisición de otros equipos. ( Ej. Amortización sobre un período 
fijo de tiempo, etc.). Esto deberá considerarse conjuntamente con la forma en que la máquina podría 
utilizarse en el futuro. Para realizar esta determinación. los operadores deben revisar los 
archivos/registros de la compañia para dctern1inar el numero de veces en la que se han ejecutado 
conexiones similares. 

Tipicamcnte una compañia que lleva a c;:ibo diversos hot taps en un año puede encontrar 
económico tener su propio equipo especialmente en tammlos hasta de 12" y así poder mantener 
entrenado al personal que ejecutará el servicio. Estos trabajos son comunmente sencillos y requieren 
un entrenamiento especia1i7..:i.do menor. Pero para grandes y menos frecuentes hot taps una compañia 
puede considerar más rentable emplear un contratista que provea el equipo y al personal entrenado. La 
mayoría de los vendedores y/o contratistas proveen el equipo de hot tapping necesario. incluyendo la 
máquina barrenadora. tcc envolventes. válvulas, cortadores y los servicios de reparación. Además la 
mayoría de Jos vendedores o contratistas ofrecen sus servicios para trabajos más grandes o 
infrecuentes ó la rentu del equipo. Los costos derivados de el empleo de contratistas externos puede 
reducirse por el suministro de servicios de ayuda. como son exc::ivación. soldadura y grúas. 

Otros factores. como son: material y espesor de la tubería y Ja presión y temperatura del sistema 
también deben considerarse cu;:indo se determinen las alternativas de compra del equipo de hot tapping 
o de empicar contratistas. Además las compañías deben evaluar como después el equipo de hot 
tapping deberá ser utilizado y si la posesión del equipo implicaría ahorros que justificasen su 
mantenimiento así corno el entrenamiento de los operadores. 

La Tabla 6.3 presenta los rangos de Jos costos de hot tapping tanto para la compra del equipo 
como de los servicios de un contratista. Los rangos de costos mostrados incluyen todos los materiales, 
los costos adicionales resultarán de gastos de trabajo y de mantenimiento, como se discutió 
anteriormente. Los vendedores y contratistas indican que las operaciones y los costes de 
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mantenimiento (0 & M) pueden variar considcrablcrncntc dependiendo del numero de taps ejecutados 
y del equipo y procedimientos tomados. Se muestran los rangos porque las variables como son tamai\o 
del equipo, tamaii.o del tap y otras condiciones especiales, hacen inexacta la cstnndarizaciórt de 
precios. 

TAU LA 6.3 COSTOS DE E UIPO Y i\IANO DE OHRA. PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING 

Costos de capital 

Tamaño 1 l\.1<iquina 1\-fotcrialcs 
Conexión 
Taps(< 12'") 13,200-23,000 
Tas( >12'") 2.000-9.120 

Costos de servicio Costos de operación y 
del contratista ($) mantenimiento ($/año) 

500-5,000 
1.000 - 4.000 

1 Las m:tquinas de tm1 1ap pueden durar de .S a .io anos Una compania puede llevar a cabo aln:Jedor de 400 pc-quel'los taps pur ano. 

No1a· Información de co~los proporc1onaJ;1 por fabncan1es y conlrallslas de hol laps. Los prc-cios son solamente proporcionados por la 
opción tn:r.s cconómu.:a 

La tabla 6.4 muestra los costos del equipo. operación y mantenimiento y servicios del 
contratista. para ejecutar 320 taps por año en un escenario hipotético. Se ;isurnc que fa cornp:iñía 
ejecutara un total de 305 taps de tama11os de 4". 8 .. y 10 ... Debido a que son pocos los taps igu;i]es ó 
mayores a 18" que ejecutan cada ario (los restantes 15). se empicará un contratista para llevarlos a 
cabo.El coste del equipo incluye el costo de compra de dos maquinas de hot tapping p:ira diámetros 
menores a 12". Para propósitos de este escenario hipotético. se tomara el valor promedio de la compra. 
operación y mantenimiento y costos de servicio del contratista listados en la tabla 6.3 Basándonos en 
estas suposiciones. el costo total del equipo es calcul:ido en 36.200, Ja operación y mantenimiento en 
5,500 y los costes de servicio del contratista en 37,500 dólares. 

TAHl.A 6.4 ESTl;\IACIÓN DE COSTOS ANUALES DE llOT TAPS PARA UN ESCENARIO 
lllPOTt:Ttco 

Costo del equipo por maquina= S 18,0001 

Costos de operación y mantenimiento por maquina= 2,750 1 

Costos de servicio del contratista por tap = 2500 1 

Numero de maquinas barrcnadoras ( tapping machinc) = 2 
Numero de taps as1gn:idos a un contratista= 15 (todos los taps m:iyores a 18 .. ) 
Cálculos: 
Costo total del equipo = 18,000 x 2 = 36,200 
Costos totales de operación y mantenimiento= 2.750 x 2 = 5 9 500 
Costos por servicios del contratista = 2.500 x 15 = 37 9 500 

cu .. lu¡, prumcdm de t;r.h\3 6 3 

Paso 4.- E"·aJuación de los beneficios de ahorro de gas por el método de hot tapping 

La tabla 6.S presenta Jos ahorros de gas natural y gas de purg:i asociados con Ja utilización de la 
técnic:i de hot tapping en lineas a alta presión de diámetros grandes y pequeños en un escenario 
hipotético de 320 taps por ailo. Los v:ilores son c.a.lculados utilizando las ecu:iciones expuestas en Ja 
tabl:i 6.1. muhip1ic4ldos por el numero de conexiones anunles. Las pérdidas de gas asociad4ls con el 
paro normal por interconexión son los ahorros primarios cuando las conexiones son realizadas por el 
método de hot tapping. 
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TAHL.A 6.S COSTOS DE GAS NATURAL Y GAS DE PURGA AHORRADOS 

Escenario del Ahorros de gas Ahorro de gas de purga· 
ta:> 1 natura1 2 

Líncu No. l\.1cf/tap Mcf/año 
Taps 

anuales 
4 ... 350 psig. 2 250 22 5,500 
millas longitud 
S''. 100 psig. 1 30 13 390 
mill:::is loncitud 
1 O''. 1,000 psig, 25 589 14,725 
3 millas longitud 
1 S", 200 psig. 2 15 255 3,285 
millas longitud 
Totnl ;inual 320 24.440 

' Tamar'los y" Toip!. ton101dos del csccnarm de la labla -1 
1 l'Jcmplo piira mtcn:oncioón de -1'' di3mclro m..•stn1du en fa t:iblil 4 
'Valor dd gas noatural en SJl~tcr, y goas mene (nitrógeno) en $4/Mcí. 

Mcf/tnp 

2 

4 

19 

41 

Ahorro total gns" 

Mcf/ai\o s 

500 18,500 

120 1.650 

475 46,075 

615 13,935 

1.710 80,160 

Paso 5.- Comparación de las opciones y determinación la ccononda de la técnica de hot tapping. 

El :::m:ilisis económico mostrado en la tabla 6.6 compara los costos significativos y las diferentes 
vcnwjas entre las interconexiones por hot tapping y los paros normales por interconexión. Para un 
escenario hipotético de 320 taps/ar'\o. Los costos más significativos son la compra, operación y 
mantenimiento del equipo de hot tapping y los costos de prestación de servicios de hot tapping por 
parte de los contratistas. En este escenario. ambos casos son incluidos: la compra de 2 máquinas de hot 
tapping por 536,200 dólares y el costo de servicios del contratista para 15 taps de mayor tamaño en 
S3 7 .500 dólares. 
Los costos de operación y mantenimiento de las rn:iquinas de hot tapping adquiridas es de 5,500 
dólares al año. Todos estos costos son calculados en la tabla 6.4. Se asume que algunos gastos que 
incluyen el costo de boquil1as, vtllvulas y trabajos b:isicos son similares y por lo tanto no se incluyen 
en este análisis comparativo. Una análisis más completo puede realizarse por la evaluación e inclusión 
de los costos ocultos de una compañia en especifico mostradas en la tabla 6.1 
Los beneficios significativos son la reducción en la pérdida de gas natural por la supresión del venteo 
y la purga del gas inerte utilizado en el método de paro normal por interconexión. El resumen de la 
tabla 6.5. muestra un ahorro anual total de gas natural de 24.400 Mcf para este escenario hipotético 
est<Jblccido que tiene un costo de $73.320 dólares por año a un precio de $3 dólares por mil ft1

. 

Los ahorros anuales de gas inerte son de t.710 Mcfque tienen un costo de $6,480 dólares por 
año a un precio de S 4 dólares por mil fi1

, lo que arroja un beneficio total anual de S 80.160 dólares. 
Los beneficios. Al evitar las fugas de gas a través de válvulas de bloqueo durante el paro nonnal por 
interconexión puede mejorar aún más la cconomia de estos métodos. 
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TAllL,\. 6.6. ANÁLISIS ECONÓl\.11CO DE. IIOT TAPPING vs PAH.0 o CIERRE ron 
INTERCONEXIÓN. 

Año O Año 1 Año 2 Año3 Año4 Año5 

Costos de Capital, S (36,200) o o o o o 

Costos de Servicios o (37,500) (37.500) (37.500) (37,500) (37,500) 
del Contr¡itista. S 
Costos <le operación o (5.500) (5,500) (5.500) (5,500) (5,500) 
y mantenimiento, S 
Costo total, S (36,200) (43.000) (43.000) (43.000) (43,000) (43,000) 

i\.horros de gas 73.320 73,320 73.320 73.320 73,320 
natural, S 
Ahorros de gas 6,840 6,840 6,840 6,840 6,840 
inerte. S 
Beneficios netos S (36,200) 37.160 37,160 37,160 37,160 37,160 

l\.1cscs para pago 12 

!RR 113% 

NPV 1 s 104,665 
1 '.';il1•r prc~cntc neto b;is;arJo 5obn: una razón de 10"/a dc5cucn10 por .S aftos 

En conclus1ón, se ha encontrado que la utilización de la técnica de hot tapping es más rentable 
que la técnica de paro normal por interconexión. Incluso cuando el sistema está fuera de operación o 
servicio, el hot tapping presenta la oportunidad de ahorro de costos y tiempo. El hot tapping es una 
practica que históricamente ha sido utilizada por las compañfas por razones diferentes a las del ahorro 
de gus. como es la eliminación de la contaminación. 

Tipicamente tas tuberías experimentan varias transformaciones cada año. La ejecución de taps para 
realizar conexiones o instalaciones puede reducir las emisiones de metano provenientes de las tuberías 
incrementando los ahorros y eficiencia en los sistemas. 

La técnica de hot tapping ha sido utHizada por las compañías de transmisión y distribución de 
gas durante décadas. Para evaluar los ahorros asociados con está práctica. el hot tapping puede 
ser utilizado en algunas situaciones donde no habría sido utilizado anteriormente. 
El sitio en donde se Jlcvará a cabo la conexión deberá estar libre de corrosión. imperfecciones 
y laminaciones. 
El hot tapping no debcra ejecutarse inmediatamente a contracorriente de equipos rotatorios o 
v:ilvulas de control automático. a menos. que el equipo este protegido por filtros o trampas. 
Para la ejecución de tappings sobre tuberías de acero. los accesorios. tec envolventes o 
boquillas consisten generalmente en conexiones soldadas. No obstante. cuando se realizan en 
materiales de ¡¡cero al carbón. asbestos. cemento o concreto. los accesorios o envolventes no 
pueden ser soldadas mediante la soldadura sobre el cabezal existente por lo que deberán 
utilizarse tCcnicas alternativas de sujeción. como son: compresión mediante pernos o sujeción 
mediante juntas mecánicas. 
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Para sistemas plásticos el operador debe garantizar que los accesorios y aditamentos para el 
hot tapping sean compatibles con el tipo de plástico de la linea existente y utilizar los métodos 
de sujeción adecuados. Los vendedores pueden suministrar Jos accesorios y herramientas 
necesarias par;:i casi cualquier tipo de sistema plástico. 
Si el hot tapping no ha sido llevado a cabo en el p¡isado. se deberá dcsarro11ar un 
procedimiento y entrenar al personal que llcvorá a cabo esta actividad. Dentro de los 
procedimientos se deberán contemplar todas las instrucciones pertinentes para evitar posibles 
incendios o quemaduras por 1;:, descomposición térmica del hidrógeno durante la soldadura. 
Todo el equipo debcrú cumplir con los estándares de regulación mínimos para ]a industria para 
presión. temperatura y demás requerimientos de operación. Si se detecta que las condiciones 
de temperatura. prcsitln. composición de la tubería o diámetro del tap son inusuales para el 
sistema en estudio. SC" debC"rá consultar con un fabricante de equipos y accesorios de hot 
tapping. 
Códigos y cstám.farcs industriales deberán consu1tarsc para más información y 
especificacionC"s, ejemplos: ASME B31.S. API 2201. API 1104. API 1107. etc. 

Apéndice : Información Complementaria 

Válvulas: Las válvulas utilizadas en la técnica de hot tapping son usualmente válvulas de bola 
totalmente abiertas o vá.Jvulas de compuerta. Los proveedores de tuberías pueden proporcionar los 
precios de válvulas, siempre y cuando les suministremos la información necesaria que incluya tnmai'io 
de la tubería. diámetro exterior. contenido de la linea. presión y material. 

Injertos/accesorios: Jlay difC'rcntes tipos de accesorios auxiliares para conexión utilizados para los 
trabajos de hot tapping que pueden ser soldados. roscados. boquillas biseladas,. injertos o si11etas 
envolventes. El accesorio más común para el hot tapping es una camisa de hierro colado dividido. 
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CONCLUSIONES 

• La técnica de hot t;ipping es un método de unión de conexiones por soldadura a tuberías y 
recipientes a presión sin parar o interrumpir el proceso. El hot tapping puede realizarse en equipos 
o lineas fabricadas de los siguientes materiales: acero al carbón. acero inoxidable. hierro colado, 
concreto. asbesto. phístico entre otros. Es importante recalcar que cada uno de los diferentes 
materiales requiere un procedimiento de soldadura o barrenado especial, aunque el principio de 
operación del hot tapping es el mismo. 

Entre los cstandarcs rnias importantes aplicables a trabajos de hot tapping se encuentran los 
siguientes: API 1104: procedimientos para trabajos de soldadura en tuberías y estructuras 
relacionadas; API 1107: procedimientos de soldadura para mantenimiento de tubcrla.s; API 2201: 
procedimientos de soldadura o hot tapping en equipos o lineas en servicio y un trabajo de 
investigación rcali:r.-:ido por el Instituto Battelle localizado en Columbus. Ohio. USA. que contiene 
un modelo de an:.ilisis térmico durante trabajos de hot • tapping. 

• Las líneas de tubería en donde se realicen trabajos de hot tapping pueden ser de los siguientes tipos: 
costa adentro. costa afuera, distribución. transmisión. agua/aguas residuales. tubería de planta. 
refinerías. plantas químicas. molinos de acero, molinos de papel. plantas de poder, lineas de vapor. 
sistemas de enfriamiento y otros. 

La técnica de hot tapping es aplicable en lineas con las siguientes características: 
a) Diámetros: Y.i pulg hasta 102 pulg. 
b) Presión: presiones de operación hasta 2200 psi 
c) Temperaturas: temperaturas de operación hasta 700 ºF 

• Cuando en una linea de conducción se requiere un ramal esto representa hacer una perforación en 
la tubería igual al diámetro interior del ramal. Por tal motivo es necesario nnalizar los esfuerzos a 
que se somete una tubería presionada para comprender fácilmente que al hacer un orificio estamos 
disminuyendo su resistencia al interrumpir la su armonía estructural. por lo tanto, es indispensable 
reforzarla en e1 mismo valor en que la hemos debilitado y la fonna más adecuada consiste en 
restituirle los elementos estructurales. 

• Los procedimientos de hot tapping y soldadura descritos en el presente trabajo aplican a tuberías 
y/o equipo fabricado de acero ferritieo y austcnítico. Otros materiales. como son aluminio, cobre, 
plástico, hierro colado. cte., requieren procedimientos de hot tap o soldadura especiales; aunque el 
principio de operación de la técnica de hot tapping es el mismo. 

Para llevar a cabo trabajos de hot tapping es necesario cumplir con estándares de diseño y 
construcción ( ASlVtE • APJ. ISA. ANSI ). Control de caJidad (ISO 9000) y Protección al medio 
ambiente (JSO 14000). por tal motivo es necesario desarrollar métodos y procedimientos de trabajo 
y mantenerlos actualizados que permitan realizar el trabajo de manera adecuada y segura. 

• Para el desarrollo y elaboración de métodos y procedimientos se requiere de la participación de 
personas con un grnn conocimiento teórico y práctico en la materia. 
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• Los métodos y procedimientos que son necesarios para el desarrollo de trabajos de hot tapping son: 
métodos de rndiografiado y ultrasonido; procedimientos de ejecución de trabajos de hot tapping. 
soldadura para hot tapping. inspección a soldaduras. seguridad industrial. protección al medio 
ambiente y pruebas hidrostáticas. 

• Los datos necesarios para llevar a cabo el cálculo del refuerzo para el cabezal ( tce envolvente ) 
son: para cabezal: presión. temperatura. diámetros. espesor de pared, tipo de fluido que transporta. 
tipo de material de fabricación; para ramal: diámetros. espesor de pared. 

• Personal calificado realizará las soldadura.s. Jos soldadores deberán estar completamente 
familiarizados con las m::iquinas que vayan a ser usadas. 

• Personal competente y certificado operará las máquinas de tapping. 

• Actualmente las empresas contratistas especializadas en tr01bajos de hot tapping tales como. TD 
\Villiamson Inc .• Intcmational Piping Scrvicc Company, Tcam Industrial Serviccs Inc., entre otras 
más, suministran catalogos que contienen infofTTlación y datos técnicos acerca de las máquinas y 
accesorios disponibles actualmente para trabajos de hot tap. 

• Hoy en día las empresas altamente competitivas incluyen como parte integral de su filosofia. 
empresnrial y de sus cstrntcgias de mercadotecnin el cumplimiento de tos estándares de diseno. 
construcción, calidad y protección al medio ambiente con lo cual incursion01n con mayor fuerza en 
Jos modernos mercados internacionales. 

Ventajas 

• La técnicn de hot tapping es un método de: unión de conexiones por soldadura a tuberios y 
recipientes a presión sin parar o interrumpir el proceso, lo que permite tener beneficios tanto 
económicos como ambientales. 

Dcs,·entajas 

• Para llevar n cabo trabajos de hot tapping es necesario tener personal altamente capacitado y 
certificado en el área de acuerdo a las nonnns y códigos vigentes. 

• Deben desnrrollnrsc planes. procedimientos, métodos, etc, en las diferentes áreas de trabajo como 
son: ingeniería de campo~ control de calida~ seguridad industrial, control ambiental, etc .• con la 
finalidad de llevar a cabo de manera :idecuada y seguro todas las actividades relacionadas con los 
trabajos de hot tapping. 

Lhnitantcs del hot tapping 

Algunos equipos y tubería son inapropiados para sold:irlos en servicio. porque la metalurgia o 
espesor del metal y/o el contenido requiere un relevado de esfuerzos que no puede realizarse 
mientras el equipo o tubería este presurizado. En algunos casos, accesorios de sujeción mecánica 
deberán ser consideradas. 
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Se recomienda un mínimo de espesor de pared de v..·• para hot tapping, debido a que al soldar en 
una pared muy dclgadn puede resultar en sobrecalentamiento o perforado. 

No deberán ejecutarse trabajos de hot tapping en equipos que contengan: 
a) Hidrógeno que ha operado arriba de los limites de la curva de Nelson. porque el hidrógeno 

fragi1iza el mct:il. 
b) l\.-1czclas inflamables explosivas airc~vapor. 
e) Químicos, como ácidos/cloruros. los cuales con el cnlor de la soldadura pueden reaccionar y 

llegar a ser peligrosos. 
d) Cáusticos o amina. si la concentraciones y tcmpcratur:is son semejantes n las especificaciones 

de fabricación en el relevado de esfuerzos. 
e) Hidrocarburos no saturados. a menos que haya posibilidad de evitar la ºsaturación explosivaº 

en la zona caliente del material. ejemplo: ctileno. 
f) No deberán hacerse trabajos de hot tapping a menos de 18 pulg de distancia de una brida o 

conexión roscada. tampoco a menos de 3 pulg de cualquier soldadura. 
g) No deberán hacerse trabajos de hot tapping en líneas o equipos con revestimiento o forros 

tales como: plástico, revestimiento de lámina. aislantes, cte. 
h) Se prohibe hacer un hot tapping en la succión de un equipo rotativo a menos quetal equipo 

este protegido de Jos recortes por medio de filtros o trampas. 

l~ccon1cndacioncs 

El presente trabajo puede servir de base para futuros trabajos de investigación o tesis que 
profundicen más sobre los códigos. estándares, procedimientos, métodos, etc, que apliquen a los 
trabajos de hot tapping en equipos o tuberías de diferentes materiales de fabricación como son: 
cobre, acero colado, aluminio, cobre, plástico, concreto, cte. 

Actualmente Petróleos Mexicanos está llevando a cabo la revisión y nctu:ilización de las normas 
de construcción que deben cumplir las empresas contratistas durante la re:ilización de trabajos 
dentro de sus instalaciones. Estas nonn:is son adecuaciones fundamentad:is en las caractcristicns 
locales así como en las condiciones económicas del país y se basan en la última actualización y 
edición de los códigos y estándares de construcción vigentes los cunlcs son rcvis:tdos y 
actualizados cada 5 años. Por tal motivo el presente trabajo puede tomarse de b:ise p:ira el 
desarrollo de una nonna que aplique a los trabajos de hot tapping que se realicen en la Sonda de 
Campeche. 
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Anexo 1 

AS:\IE UJl.4 

Tabla 402.43 
1 Factor tic lunta 11ara soldadura E 1 

· ¡ TI~ de tuhcrla (Nota (1)) 1 Factor de lunla ... ara 1old•dur• F. 

Notas: 

ASTM A5l 

ASTM A 106 

ASTM A 134 

ASTM A 135 

ASTM A 139 

ASTM A381 

ASTM A671 

ASTMA67::! 

AP15L 

APl5LU 

conocida 

dc1conocida 
dc1conocida 
dc1conocida 

dc1conocida 

dc1conoc:iJa 

Sin C051Ura 

Soldada con rc5i5lcnci3 cléctric3 

soldada al tope 

sin costura 

soldada (arco) de fusión eléctrica 

Soldada con rcsi1tcnci11 eléctrica 

1oldada con fusión cléctric3 

Soldada con arco doble sumergido 

soldada con fusión eléctrica 

soldada con fusión eléctrica 

sincoHura 

Soldada con resistencia eléctrica 

soldada con inducción eléctrica 

soldada con arco sumergido 

Soldadura a tope, soldadura continua 

sin costura 

Soldada con rcsi11cncia eléctrica 

soldad3 con inducción eléctrica 

sold3da con arco sumergido 

conocida 

sin co1tur;a 

Soldada con rcsillcncia eléctrica 

soldada con fusión eléctrica 

Superior al tam.:u1o nominal 4( NPS4) 

Supcnor al t:unal'ln nommal -1( NPS4) u- menor 

{ 1) Definiciones de varios tipo1 de 1ubcrfa ( JUnta5 soldadas) ion cncontmd:as en el campo de la soldadura. 

(2) Fac1or que aplica Unicarncntc para cla1cs 12, 22, 32. 42 y 52 . 
{J) El r.1diogr.afiado se debe efectuar dcspué1 del tratam1en1n ténnico. 

(4) Fac1or que aplica para clases 1 J, 23. 33. 4J, y 53 Unicamcnlc. 

(5) Factores mour.ados :amba aplican p:ar3 tubcrla nueva n usada cuya cspccilicución es conocida 

(6) Factor que aplica para tubcrla nuc'l.·a o usada de cspcc1ricación desconocida y ASTM 120 si el tipo de junta 

sohfada es conocida. 

(7) Factor que aplica par.i tubcria nueva o usa<la de espcciricadón desconocida y ASTM 120 o para 1ubcrias de 
l.3rnal'lo nominal (NPS) mayor si el upo de JUnta es conocida. 

(H) Factor que aplica para lubcrla nueva o usada de espcciricac1ón desconocida y ASTh1 120 o pana tubcrias de 

1arnal'lo nommal de 4 (Nl'S) o ~!li pcquel'las si el upo de 1un1a es conocida. 

1.00 
1.00 
0.60 

1.00 

o.so 
1.00 
0.80 

1.00 

1.00 (Not:i.s (2). (3)) 

O.SO (Nota (4)) 

1.00 (Notas (2). (3)) 

o.so (Nota (4)) 

1.00 
1.00 
1.00 

1.00 

0.60 

1.00 
1.00 
1.00 

1.00 

Nota(5) 

1.00 (Noua (6)) 

J .00 (Nota (6)) 

o.so (Nota (6)) 

0.80 (Nota (7)) 

0.60 (Nota (7)) 
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TablH H·&l.1A-84t.1C 

Anexo 1 

Tabla 841-lA 
Valores del factor de diseno F 

TI 10 dr Conurueclón (Ver Parrafo. 841.ISll 

Tipo A 

Tipo U 
TipuC 
TínnD 

Eanretneaelón No. 
ASTM A,J 

ASTM A 106 

ASTh1A134 

ASTM A 135 

ASTM A 139 

ASTMA::?ll 
ASTM A J3J 

ASTI\.1 A )81 

ASTM Af>71 

ASTM A672 

APl!IL 

Tabla 841-lB 
Fac1ur de lo11Ca lunglludlnal f; 

1 CIU•I.' dr lubcrl• 

Sin COSIUMll 
Soldada con res1s1cnc1a clCctr11:;a 

Soldad;a al topc·•old;adur;a cuntinua 

Sin costura 

Soldada con arco de fusión clectnca 
Suldi1J¡¡ cun rc1n!>tcnc1u clCctncoa 

SolJaJura Je fUs1ón cléctn.;-a 

Tut>crla de acero soldada en espir11l 

Soldada con rcs1!>1cnc1a cléclnca 

Soldadoa con doble arco !>urncrg1do 

SohlaJur.:i Je fmm\n clCctr1coa 

Clases 1 J.:::?J,JJ,43,!iJ 

Cloascs 12.::?::?,J::?,.S::?,!'i2 

Soldadura de fu11ón cléctncoa 

Clases 1 J,:::?J,)J,.SJ.!13 

Clases 1 :::?,2::?,J::?,4:::?,5:::? 

Sin costura 

Soldada con resistencia eléctrica 

Soldada con haz cléctnco 

Soldada con arco sumergido 

Soldoada 11 tope 

Tabla 841.tC 

1 

ASME 1131.H-1989 •:dleló11 

Fac1or dr l>lu•fto f 
0.72 
0.60 

u.~o 

0.40 

LOO 

LOO 

º"° 
LOO 

o.so 
1.00 

0.80 

0.80 

1.00 

LOO 

LOO 

0.80 

LOO 

0.80 

LOO 

1.00 
1.00 

LOO 

Loo 
0.6 

Factor de reducción de temoeracura ''T" uura tuberia de acero Inoxidable 
Trmncr•lur•. ºF 

2500 menos 

N'ua general· 

300 

JSO 
400 

450 

1 Faecor dr Rcducch;n de Ten1pcra1ura ••T .. 

1.000 

0.967 

o.•JJJ 
o.•100 
0.867 

Para tempcraturDs 1ntcnncdías. interpolar el factor de reducción de tempera tuna "T ". 
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Anexo 1 

.Apéndice D 
Tabla 841.1.l 

Apfndlee D 

t-:1µrdOeacl6n mfnlma a 111 crdrnela nara tubrrfa dr acrro ullllzados rn :dslrma• de Cubrrfa 
t:llt1C'clncad6n No. Cirado Tlnn cN01a fil> SMVS.nll 

APISL A25 OW,ERW.S 25,000 

APISL A ERW.S,OSA 30,000 

APISL o ERW.S,DSA 35,000 

APl5L X•2 ERW.S,OSA 42,000 

APISL X•6 ERW.S,DSA 45,000 

APISL X>2 ERW.S,DSA >2.000 

APl5L X>6 ERW.S.DSA 56,000 

APl5L X60 ERW.S,DSA 60,000 

Al'l5L xu ERW.S,OSA 65,000 

APl5L X70 ERW.S,OSA 70.000 

API 5L XBO ERW,S.DSA 80,000 

ASTh1A5J TipoF ow 25,000 

ASTMASJ A ERW.S 30.000 

ASTh1A5J o ERW.S 35,000 

ASTh1A106 A s 30.000 
ASTMA 106 o s 35,000 

ASTM A 106 e s 40,000 

ASTM A 134 EFW (No~ (J)) 

ASTh1A135 A ERW 30,000 
ASTM A IJS o ERW 35,000 

ASTM A 139 A EFW 30,000 

ASTM A 139 o EFW 35,000 

ASTht A 139 e EFW 42,000 

ASTMA 139 D EFW 46,000 

ASTM A 139 E EFW 52,000 

AS1"MAJ33 S,ERW 30,000 
AS"rM AJ33 S,ERW 35,000 

ASTM A333 s 35,000 
ASTM A333 S,ERW 35,000 

ASTM A333 S,ERW 35,000 
ASTht A 333 S,ERW 75.000 
ASTM AJJJ S.ERW 46.000 

TESIS r.ow 
FALLA DE 0.i:tlGEN 

.1 'º" 
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Anexo 1 

Apéndlc:e D 
Ver parrara 841.1.1 

Aplmllce D 

E~peclOcac16n mlnfma a la tC"dcncla nara rubt'rfa de act'ro utlll:i;nlos en shitcma!I de tubcrfa 
•:1.ncclRc•clón No. Gr•do Tlnn (Noca (1)) S!\IVS. psi 

l\STM A J81 Cl:11cV•J5 OSA 35,000 

ASTM A J81 ClaseY-S2 OSA 

ASTMAJSI Cl:11e Y--46 OSA 
ASTM A 381 c1a1cY-i8 OSA 

ASTM A .381 Cl:11e y.50 OSA 

ASTM A J81 Clase Y·52 OSA 
ASTht AJSI Clase Y-56 OSA 

ASTM A JSI Ciar.e Y-60 OSA 

ASTM A JIU ClascV-65 OSA 

NOTAS 

( 1) Ahrc-.,ialur.r.1: ll\V- soldadura al horno: ERW- soldadura con rcsisl1:t1cia clá:trica: S- sin cos1ura 

F\\.' •• Soldadur.r. con haz elCc1nco; EFW-s.oldadura de fusión clck:lrica: OSA-soldadura de doble arco suincrsido. 

C:?l Gr:u.J~ m1cnncdio1 cuan disponibles en Arl !iL 

42,000 

46.000 
48,000 

!i0,000 

52,000 
!i6,000 

00.000 

65.000 



Anexo" 

Esfuerzos hldro~t.itlc:oos a l:iirsto pla:i:o para tubcrlas tcrmoplihitkas 

PB 2110 2000 

PE 3406 1250 

PE 3306 1250 

PE 2306 1250 

PE 3408 1600 

PVC 1120 4000 
PVC 1220 4000 

PVC 2110 2000 
PVC2116 3150 

V:1lorcs de csíucrzo h1drosl.á11co a largo p;al:u p:1ra lubcrias ICTTTK1pl;b11c:1s cuhtcnas por la nonn:a AST!l.t 2513 Los ~alotes aplican 
Unicarncnlc p:1ra ma1c-nalcs y tuberlH que cumplom iodos los requcrirn1cnlos de los ma1cnales b.:h1co'!' y que cumplen la nonna ASTh'I D 

251 J. Ei.tos cst.i;n basados en d;111os de mgcmcri;a y ob1emdos de acuerd1..r. la nonna ASTl\i.1 DI !599, y anahuidos de acuerdo a la norma 

ASTM O 2883. Una ltsta eomcrci:1I de los componentes que prcscntiln cs1os rcqucnmicnlos es pt.iblicada por el ins111u10 de tuberias 

plliSl•C:IS 

lafüc-rzos huJros1.l1ticos 11 largo plazo p:1r.. tuberias reforzadas por fraguado lcrrnico Cubicna por l:i nonna ASTM 25 l 7cs 11,000 psi. 

Los \."alotes aplican Unicarno:nle para m.:nerialcs y tuberlas que cumplen todos los n:qucrimicn1os de los ma1criale1basicos y que c:-umplm 
1:11 noftnll ASTf\.1D2517, Estos cst.tn basados en o.l;alns o.le ingcn1cna yoblcnidos dcacucrdoa la norrn:11 ASTM 01!599, yamdizados de 

;acucnfo a la norma ASTh1 O 2887 

l\ \ 
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Tabla 304.J.1 
Valores del coenelen1e "y .. para t < D/6 

'rc-mpc-ratur•. ºF (ºC) 

:\l•lt'rlalc-s 900 (482) "' mc-nor 950 (510) 1000 (538) 1050 (566) 1100 (593) 1150(6::!1)&.u .. 

Acero ícrrUico 0.4 º·' o.7 0.7 0.7 0.7 

·Acc-ro au1tc:nlslico 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 

Ouus mctalc1 due1iles 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

1 JiCfTD colado 



Anexo 1 

Dimensionrs de lee rnvolvenres 
TAMA~O 

1 
L 

1 
11 (CLASE ISO PN 20) 

ruli:adas ru1eada1 Pul~adu. 

4 J0.75 6.625 

6 14.00 8.12!5 
16.!50 9.688 

10 20.00 11.2!50 ,, 22.00 12.938 
14 26.00 13.938 
16 30.00 1!5.87!5 
IB 33.00 16.812 
w 36.00 17.938 
::?2 40.00 19.12!5 
24 43.00 20.500 
26 47.00 21.250 
28 49.00 22.688 
JO 51.00 24.!562 
J4 51.00 27.188 
J6 60.00 28.438 

I 15 ~I 
H 

~- - - - -~ 
L 

\\3 



·1·am11no dcl 1ap 

1 
:z·• ó menos , .. 

4'' ... ... 
10 .. 

12" 

14" 

16'' 

18"' 
20" 

22" 
24" 

26" 

28"" 

30'' 

32" 
34" 

JY' 
42 .. 

48 .. 

Notas: 

Anexo 11 

Tabla A.I Cm;tos de l'il'cudñn de lrahaJoo¡ hot tanplng 

Taps m.i:dn1os por dfa 1 Costo para t'I 1 er lap 1 
(dólarcs) 

392 

S32 

543 
616 

672 

700 
7S6 

823 

1.02s 

1.232 
1,428 

1,484 
l,4S8 

1,717 
1,809 

1,863 

1,917 
1,971 

2,889 

3,618 

4.320 

Costo liipS adlc:lonalcs 1 Co11oto c•Cra por dia en 
(mismo dfa) 11andhy 

39 .224 
179 280 

196 280 
263 302 

330 308 

358 314 

403 314 
476 325 

6SS 392 

840 476 

1,036 S49 

l,092 S60 

1,120 $77 

610 

622 

6)) 

6)) 

6)) 

77) 

812 
1,008 

1.- Los cosius de hot taps incluyen to.Jo el l'quipo de barrenado y un t«nico que proporcionad ~pervlslón cknica c:n la 

aplicación y utiliz:u;:ióm.lcl equipo. 

2.- Los precios son basados en hot l<!p!» de ISO#, 300#, 600#, con un dcscucruo por hot taps adicionales a realizar el mismodla. 
3.- Todos los coslus no inclu~ocn almacenaje ni Ocles. 

4.- Los 1;01tos no incluyen: 10hlaJur.1, hcrramicntas. pernos, tuercas, juntas, equipo de lzajc y sujeción cte. 

) 
\\&..\ 



Coslos estimados aon para 300 # 

Anexo 11 

Tabla .A.11 Costos de tl!e l!RYOIYl!ntH de IA empresa TD \VllUamson 

lb .. 111. lb .. 

18 .. x 111•• 

20 .. x 20-
24 .. JI. 24 .. 

JO"JI. JO .. 
40 .. JI. 16" 
60"J1. 16 .. 

Caalo (dól•r.,.a) 

2.000 

J.000 

s.ooo 
•.ooo ..ooo 
2.SOO 
2.SOO 

La1 boquina. tambi~ est4n disponibles pal'3 "O#, 400#, 600#, 900# y 1500 # brldado yen lAmaftosde I" x l .. ha$ta 96" x 96". 

TESIS CO"fiT 
F'ALLA D~: ,_,~.i.LTEN 



Anexo 11 

Tabla A.111 Costos dr tce cn"'olventcs ¡•ara difcrcnlcs Ubrajcs. 
T1111111no (cahC"J:al • ramal) 1 

2··:... 2·· 

12"' 12·· 
20":... 20"" 
12··,4·· 
20 .. , s·· 

Cnslo (150#) Dól•rH 1 
352 

370 

1,273 

J.332 
841 

2,411 

Co•IU (300#) Uól•rcs 1 Cor.10 (600#) Uól•re·• 

3 ... 

390 

1.356 
J,526 
1,142 

2,493 

TEST.<' 
F'ALLA ÍJ.c 

403 

438 

1,484 

J,921 
940 

2.606 

\ '" 
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