
~JJZI 
:¿t!J 

UNIVERSIDAD NACIONALAt.rróNOMA DE MÉXICO Ci.. 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES .. ACATLÁN'" 

TENDIDO DE LINEAS SUBTERRÁNEAS DE GAS NATURAL 
EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

TESIS 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

PRESENTA 
TESIS cnN 

FALLA Di O!UGiN 

RUBENt'AVABERMUDEZ 

ASESOR: ING. ABEL ANGEL LOPEZ MARTINEZ 
ta Oireccaón General DE- :· 

ndh en formalo el•cuc.· 
ie ,..¡ trnbai• 

""1arizo a la Dirección General de Bibliotaca5 de t=1 
UNAM a difundir en foru1;...o electrónico e i"'pre~ 
conte1tldo de rr.1 1r;:iba10 recepci1• 

NONOBRE, ~t~Aet,,j Ne ve -· JULIO, 2003. 

:~.::::. ; 'f¡;f~éº-3 
A. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



PAGINACION 

DISCONTINUA 



• 

A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

POR DARME LA OPORTUNIDAD DE REALIZARME 
PROFESIONALMENTE ASI COMO POR PERMITIRME UN 

DESARROLLO COMO SER HUMANO 

TESI~ rnw 
FAI.W\ O.ti; 01"liEN 

GRACIAS 

1 ________ ..,. __ _ 

~ 



• OBJETIVO GENERAL Y METODOLOOIA 

OBJETIVO GENERAL 

Describir los métodos y procedimientos del tendido de líneas subterráneas de gas natural con base en las 
recomendaciones y reglamentos vigentes destacando sus aplicaciones y ventajas. 

METODOLOGÍA 

Cada capítulo contiene en su m1c10 un objetivo a través del cual se pretende visualizar paso a paso lo 
relacionado con la construcción y utilización de gas natural. 

El primer capitulo contiene material gráfico, cuadros e información que proporciona al lector una visión sobre 
las condiciones a partir de las cuales se pretende la construcción del sistema de distribución de gas natural al 
interior de la zona delimitada como Zona Metropolitana de la Ciudad de México 

En el capitulo dos se comentan los documentos que han sido empleados para la creación de la norrnatividad 
nacional, en ésta se involucra todo lo relacionado con el diseño, los materiales, el mantenimiento y operación 
del sistema de distribución de gas natural, además se presenta la norma NOM-003-SECRE-2002 en lo 
referente a las condiciones en que debe realizarse la construcción de la red. 

El capitulo tercero presenta el procedimiento que debe ser aplicado en construcción del sistema apoyado por 
esquemas, gráficos y fotos que facilitan la comprensión de la norma NOM-003-SECRE-2002, además tiene 
algunas secciones en donde se realizan ejemplos de cálculo sobre cuestiones que deben tomarse en cuenta 
al presentarse una situación distinta a la especificada, provee al encargado de la construcción, la técnica 
necesaria para la supervisión de procedimientos y así evitar accidentes producto de una mala construcción. 

El capitulo cuarto contiene gráficos y tablas que ayudan a comprender de manera sencilla las características 
del gas natural que deben tenerse en cuenta en todo momento por el constructor, así también se presenta 
información sobre posibles usuarios y ventajas que representa a los mismos y a la sociedad en general la 
utilización de este combustible. 
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• 
INTRODUCCION 

México es el quinto productor de petróleo en el mundo y el decimolercero de gas natural, Petróleos Mexleanos 
(PEMEX) hasta no hace mucho tiempo, era la única empresa responsable de la extracción, construcción de 
duetos y distribución tanto de hidrocarburos como de gas natural en el pais. 

El Gobierno Mexicano, con una visión a largo plazo de esta área de la industria, durante 1995 y 1996 
emprendió una reforma estructural en el sector del gas natural a fin de asegurar una oferta suficiente, oportuna 
y competitiva de combustibles limpios que satisfagan la demanda de la planta productiva. 

Con el propósito de generar un Marco Regulatorio que permitiera la participación del sector privado en 
licitaciones internacionales para intervenir en la distribución, transporte o almacenamiento de gas natural, fue 
necesario que el Gobierno Federal realizara cambios en la ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional. 

De esa forma fue expedida la Ley de la Comisión Reguladora de Energia (CRE) en 1995, con lo que se crea 
un órgano desconcentrado de la Secretaria de Energia y que se encarga de la regulación del gas natural, gas 
L.P. y energia eléctrica. Al mismo tiempo, esta ley vino a limitar las facultades de Pemex Gas y Petroquimica 
Básica (PGPB). al no permitirle ser transportistas y distribuidores de gas natural al mismo tiempo. 

Sin embargo, PGPB optó por conservar el negocio del transporte debido a la infraestructura con que cuenta 
para la operación y mantenimiento del Sistema de Duetos en la República Mexicana, con más de 10,000 Km. 
de duetos de transporte, estaciones de compresión y 14 superintendencias de campo. 

De igual forma se tiene contemplado a mediano plazo, almacenar gas natural en puntos estratégicos del pais. 
Las reformas legales emprendidas, han abierto la posibilidad para que el sector privado construya, opere y 
tuviere en propiedad sistemas de transporte, distribución y almacenamiento de gas natural y realice 
actividades de importación, explotación y comercialización. 

Desde el establecimiento del Marco Regulatorio, se han comprometido mil millones de dólares, para el 
desarrollo de 37 proyectos de infraestructura de gas natural y se encuentran en proceso de licitación 380 
millones de dólares adicionales, previéndose que para el final de la administración actual se hayan 
comprometido aproximadamente tres mil millones de dólares. 

La CRE, es la entidad que regula las actividades de los operadores públicos y privados de la industria del gas 
natural, mediante el otorgamiento de proyectos de infraestructura y de transporte a empresarios, en cuyo 
renglón se ha comprometido el desarrollo de 25 proyectos de transporte que suman mil seiscientos kilómetros 
de duetos, con una inversión de 515 millones de dólares. 

El nuevo Marco Regulatorio ha promovido el uso del gas natural, ello ha implicado la construcción de nuevos 
duetos por parte de los distribuidores o duetos de transporte por parte de particulares. 

TESIS CON 
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• CAf'ITUL01 AWTE CEDIE•TE• 

CAPÍTULO 1 

ANTECEDENTES 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR DE MANERA GENERAL UNA VISIÓN DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES DE LAS 
QUE SE DERIVA GAS NATURAL. 

1.1 HISTORIA 

~SI~ rnw 
Fi\Lw\ -.Ot; Vi\iGEN 

El gas natural se ha utilizado como combustible desde hace más de 150 aftas; sin emb.-go su demanda se ha 
incrementado notoriamente en el siglo pasado, debido principalmente a que se superaron las dificultades de 
transporte y almacenamiento que presentó en los inicios, en comparación con los combustibles liquidas. 
Inicialmente el gas natural solo se utilizaba en las áreas en que se producla, liberando a la atmósfera los 
excedentes de producción. El desanotlo de compresoras y tuberla de alta presión, aunado al avance logrado 
en las técnicas de almacenamiento subterraneo de gas, han promovido la utilización en gran escala de este 
recurso natural y el desarrollo de tecnologías para su explotación y transporte. 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO. < 1 > 

El gas natural que se consume en el Valle de México proviene principalmente de la región sur y sureste del 
pais, a través de una red de 987 kilómetros de gasoductos y 10 estaciones de compresión que se originan en 
PEMEX, Tabasco, pasando por Nuevo Teapa y Cosoleac:aque, Veracruz, hasta llegar a Venta de CarpiO en el 
Estado de México. Ademas, en este lugar se nicibe gas natural que proviene de Poza Rica Veracruz, 
mediante un gasoducto de 206 kilOmetros de longitud. 

Gasoducto: Sistema de tuberia a - de le CUlll ae t........,.i. -· 
( 1) lnlonnación realizmacon-en-pn>pon:--~- Ductoe, Geo1lllCill ~y de T .......... PEMEX, 2002 
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• CA~ITULO 1 A•TE CEDE•TE9 

Este sistema de abasto está integrado por los tres duetos siguientes: 

1. Gasoducto de 36" de diilmetro que va de Santa Ana, Veracruz, a Venta de Carpio, Estado de 
México, con una capacidad de 105 mmpcd, operando a 25 Kg I cm2 de presión. 

2. Gasoducto de 30" de diitmetro que va de Cd. Pemex, Tabasco, a Venta de Carpio, Estado de 
México, con una capacidad de 130 mmpcd, operando a 30 Kg I cm2 de presión. 

3. Gasoducto de 18" de diilmetro que va de Poza Rica, Veracruz, a Venta de Carpio, Estado de 
México, con una capacidad de 65 mmpcd y operando a 17.5 Kg I cm2 de presión. 

La capacidad de transporte de este sistema de duetos es de 300 mmpcd, equivalente a 8'495,040 mcd. 

A través de Venta de Carpio se abastecen las ciudades de Tlaxcala, Tlax., Toluca, Estado de México, Tula, 
Hidalgo, San Juan del Río, Querétaro, San Luis Potosí, SLP, Celaya y Salamanca, Guanajuato, Guadalajara, 
Jalisco y el Valle de México. 

RED DE GASODUCTOS EN EL VALLE DE •XICO. < 2 > 

La distribución del gas natural en el Valle de México se lleva a cabo mediante una red de 206 Kilómetros de 
gasoductos de diferentes diitmetros (24", 22", 20", 16", 14", 12" y 10"), que recorren 18 zonas: San Cristóbal 
Ecatepec; Cerro Gordo; San Pedro ><alostoc; Valle de Aragón; Azteca Boturini; San Juan lxhuatepec; Los 
Reyes-Puente de Vigas; TlalnepanUa; Lechería-TultiUitn; Cuautitliln; Industrial Vallejo; Azcapotzalco; 
Naucalpan de Juilrez; Nonoalco; Anithuac-Col. Irrigación; San Pedro de los Pinos; Villa Alvaro Obregón y 
Coapa. (ver mapa 2). 

En la década 1963-1973 la red de gasoductos creció, en promedio, un 11.8 % anual, gracias a este esfuerzo 
en 1973 se contaba ya con una longitud de 42,477 metros en ramales de gasoductos. (tabla# 1) 

1955 1.741 1966 25.201 1976 50.5411 1- 65.1170 

1957 2.612 1967 28.999 19n 53.2117 19117 65.991 

19511 2.809 19611 31.657 19711 56.400 191111 66.703 

1959 3.259 1969 32.855 1979 56.880 1- 66.724 

1960 4.141 1970 38.31111 191111 57.2911 1990 66.1176 

1961 11.119 1971 38.963 19111 511.657 1981 67.526 

1962 11.108 1972 40.9211 19112 60.142 19112 611.222 

1963 13.1117 1973 42.477 19113 65.1111 111113 69.335 
TABLA #1 FUENTE: PEMEX GAS Y PETROQUiMICA BAslCA. SU8GERENCIA ZONA CENTRO, JULIO 1993. 

.._,.¡; mil milones de pies cúbicos diarios. 
-.: metros cúbicos-· 

'!'ESlS 
:A1LA .OJ!: 

( 2) lnformaci6n --con - en - pn1pc•----~de °"'*f· o...na. Canw1:iol p de T_... PEMEX. 2002 
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• CAPITULO t 

En el periodo 1973-1983, el ritmo de crecimiento fue menor que en las d6cadas pasadas, tanto en la 
infraestructura de distribución como en la capacidad de suministro. En este lapso, el crecimiento medio anual 
de la red alcanzó el 4.4 %, por lo que, en 1983 se alcanzaron un total de 65 Kilómetros de longitud los ramales 
de gasocluctos para consumidores finales. En los últimos diez anos, el crecimiento en la longitud de la red de 
gasoducto fue prácticamente nulo, ya que sólo llegarla a crecer el 1 % en promedio anual. La red actual de 
gasoductos registra un total de 69.3 kilómetros de longitud. En términos generales, esta longitud, actualmente 
está distribuida en los diámetros indicados.(tabla # 2) 

ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MÉOCO 
DISntmuclCIN DE LA RED DE GASODUCTOS 

POR DIAMETllllO Y LONGITUD. 

OTROS 243.00 

14.00 302.00 

12.00 25500 

6.00 7.442.00 

4.00 11.364.00 

300 13.390.00 

2.00 36,339.00 

TOfAL ··-· 
TABLA # 2 

FUENTE: PEMEX GAS Y PETROQUIMICA eASICA. SUBGERENCIA ZONA CENTRO. JULIO 1993. 

Durante este periodo de siete anos. se registró un crecimiento medio de 6.4 % anual; no obstante, en 1988 y 
1989 se observaron descensos en el consumo, respecto a 1987 y de 1990 en adelante vuelve a presentarse 
una tendencia creciente. Cabe resaltar que el consumo de la Zona Metropolitana de la Ciudad de M6xico 
(ZMCM) es aproximadamente el 20 % del total nacional durante el periodo citado. 

DELIMITACION DEL ÁREA GEOGRÁFICA. 

Para delimitar la zona geográfica en la que se incluirá el servicio de distribución de gas natural a la Ciudad de 
México (ZMCM), se consideraron los criterios que tuvieran mayor importancia para la realizaci(ln de este 
servicio, tales como las caracterlsticas flsicas y los procesos de transformación económica, polilica y social. 

Estos criterios se describen en los documentos siguientes: 

• El Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal. 

• El Plan de Desarrollo del Estado de M6xico 1993-1999. 

TESI~ f'!OW 
FALiA Di!: uiilGEN 
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• CAPITULO' 

• Los Programas Delegacionales de Desarrollo Urbano. 

• Los Planes de los Centros de Población Estratégicos de los Municipios del Estado de México. 

• Las propuestas de divisiones del érea metropolitana de la Ciudad de México. Las instituciones que se 
destacan en dichas propuestas son: SEDESOL y el INEGI. 

• Adicionalmente, se analizaron la política urbana y los lineamientos principales de acción de los planes 
y programas gubernamentales. Tales planes han regido en la materia desde 1987. 

Uno de los elementos más importantes que se tomó en cuenta para delimitar esta zona (ZMCM) fue con 
respecto a las caracterlsticas de la infraestructura de distribución existentes en la Ciudad de México. Esto es, 
la partición del érea geogrtlfic:a consideró los efectos sobre el sistema existente de distribución. 

Por lo anterior la zona geogrtlfic:a denominada ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MÉXICO que 
para fines de distribución de gas natural, queda delimitada por la totalidad del Distrito Federal y 28 municipios 
del Estado de México como se muestra en el siguiente mapa: 

1.- A COLMAN 15.- MELCHOR OCAMPO 
2.- ATENCO 16.- NAUCALPAN 
3.- ATIZAPAN DE ZARAGOZA 17.- NEZAHUALCOYOTL 
4.- CHALCO 18.- NEXTLALPAN 
5.- CHICOLOAPAN 19.- NICOU\S ROMERO 
6.- COACALCO 20.- TECAMAC 
7.- CUAUTITLAN 21.- TEOLOYUCAN 
8.- CUAUTITLAN IZCALLI 22.- TEPOTZOTLAN 
9.- CHIMALHUACAN 23.- TEXCOCO 
10.- ECATEPEC 24_. TLALNEPANTU. 
11.- HUIXQUILUCAN 25_. TULTEPEC 
12.- IXTAPALUCA 26.- TULTITLAN 
13.- JALTENCO 27.- VALLE DE CHALCO SOLIDARIDAD 
14.- LAPAZ. 28.- ZUMPANGO 

TABLA # 3 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

TESl~ ~í'l-T 

f ALW\ L- -·' v1uLiEN 
llBIEllCIL: Secnic.ia de Desarolo Social. -= lnotilulo - de Estadistica, Geognllla e 1-......:a. 5 , _________ ,. _____ LA __ _ 



• CAPITULO 1 

ZONA GEOGRÁFICA 
ZMCM 

DHl'1Rl'IO P~Dl!RAL 

Mapa 1 

Slll•OLOOIA 

LIMITES MUNtCIPAL Y DELEGACIONAL 

ZONA GEOGRAFICA DEL 
VALLE CUAUTITLAN-TEXCOCO 

ZONA GEOGRAFICA DEL 
DISTRITO FEDERAL 

_ .... 

a•TE CEDE•TE9 

~ Nota: N 
La Zona Geografica del Distrito F­
incluye la 1- de la Unidad 
H--.... El Rosario 

VALLE 
CUAUTR"LAll TEXCOCO 

TESIS CON 
FMJ,A DE OiUGE 
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• CAPITULO t 

1.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DE PEMEX 

DESCRIPCION DEL SISTEMA. e 3 > 

La red de distribución de Pemex Gas y Petroquimica Billsica (PGPB) que suministra gas natural a la industria 
de la Zona Geográfica del Distrito Federal y a la Zona Geográfica del Valle de Cuautitlén - Texcoco, (ZMCM) 
comprende, casetas de regulación y medición, tuberias, villvulas, accesorios y sistema de protección catódica. 

La red de distribución tiene una longitud total de tuberia de troncales de 147.910 Km. y 23.720 Km. de 
subtroncales, la red de distribución del Distrito Federal, considera los ramales troncales de 14" y 24" cabe 
mencionar que los diilmetros varían a lo largo del trayecto como se puede apreciar en el mapa 2, los cuales 
forman un circuito, el de 14" inicia en la terminal Venta de Carpio, pasa por Nonoalco y termina en el punto de 
interconexión con la linea de 22" llamado Camarones, el de 24" que inicia en Venta de Carpio (24") pasando 
por San Pablo 11 (22"), Camarones (punto de interconexión con la linea de (14"), San Pedro de los Pinos (14"), 
Cuemanco (10"), Chalco (24") y cerTando el circuilD en Altavilla (241, la ntd esta ubicada en el tinta centro del 
Sector Vale de México de distribución de gas natural, dicha ntd cuenta con 16 rectiftcadores que constiluye el 
sistema de protección calt>dica de toda la red del Vale de México. vélvulas de sec:cionanientD y m:cesorios 
correspondientes.(tabla # 4) 

TABLA DE DIAMETROS Y LONGITUDES DEL msTEMA 
DE GASODUCTOS DEL DISTRITO FEDERAL 

ALTAVILLA A SAN PABLO 60.96 cm. ( 24º) 

VENTA DE CARPIOAALTAVILLA 60.96 cm. ( 24") 

CAMARONES A NONOALCO 35.56 cm. ( 14") 

VENTA DE CARPIO A NONOALCO 35.56 cm. ( 14º) 

ALTAVILLA A CUEMANCO 60.96 cm. ( 24") 

CAMARONES A SAN PEDRO DE LOS PINOS 35.56 cm. ( 14") 

SAN PEDRO DE LOS PINOS A CUEMANCO 25.40 cm. ( 10") 

SAN PABLO A CAMARONES 55.88 cm. ( 22") 

TOfAL • TABLA • 4 FUENTE: PEMEX GAS Y PETROQUIMICA ""SIGA. 
SUBGERENCIA ZONA CENTRO, 2000. 

TESIS co~ 
FALLA DE O&Gill 

13.800Km. 

16.867Km. 

1.950 Km. 

29.257Km. 

38.009Km. 

11.207 Km. 

28.313Km. 

8.507Km. -·--
La red de distribución de la zona del valle de Cuautitliln - Texcoco tiene una longitud total de tuberia de 
troncales de 90.707 Km. y 36.761 Km. de subtroncales, los troncales consideran los gasoductos de 12", 14", 
20" y 22". los duetos de 12", 20" y 22· inician en la terminal Venta de Carpio, el trayecto del de 12" concluye en 
el punto llamado desfogue TullitlM. de donde inicia el dueto de 14" hasta el punto llamado La Romana, de 
este punto hasta Los Remedios es un dueto de 20", éste forma un circuito con el dueto de 22", que es el 
troncal de Venta de Carpio - San Pablo.(tabla # 5) 

Existe un segundo circuito formado por el dueto de 20" que inicia en Venta de Carpio y termina en el punto 
llamado Banientos. hasta este punto termina la ntd del Valle Cuautit!M - Texcoco, para las longitudes de esta 
red, ver la tabla correspondiente a la relación de duetos. (ver mapa 2). 

( 3) lnlonnaci6n --con - en-p¡upo1ciui- -S. t:iit- de Cluclm, - ~ r d9 T,__.., PEMEX. 2002 
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• CAPITULO t A•TE Cl!DE•TEa 

La red está ubicada en el na centro del Sector Valle de México de diúibución de gas nmturlll, dicha red 
cuenta con 11 rectificadores que constituye el sistema de protección catódica, válvulas de seccionamiento y 
accesorios correspondientes. 

TABLA DE DIAllETROS Y LONGITUDES DEL SISTEMA 
DE GASODUCTOS DEL VALLE DE CUAUTITLAN -TEXCOCO. 

VENTA DE CARPIO A CAMARONES (AHT05'H,__O) 55.88 cm. (22") 

VENTA DE CARPID A BARRIENTOS 50 80 cm. (20") 

VENTA DE CARPID A DESFOGUE TULTITLÁN 30.48 cm. (12") 

DESFOGUE TUL TITLÁN A LA ROMANA 35.56 cm. (14") 

LA ROMANA A LOS REMEDIOS 50.80 cm. (20") 

TOfAL • TABLA # 5 FUENTE: PEMEX GAS y PETROQU1M1CA .... stcA. 
SUBGERENCIA ZONA CENTRO, 2000. 

u red inic16 operaciones: Zon• del DlstritO Fedenll de 1991 • 1872. 

27.160Km. 

25.945 Km. 

21.503 Km. 

11.624 Km. 

4.825 Km. 

•1'D7 -

Toda la red tiene tubería de acero, subterranea y su antigüedad es aproximadamente de 29 a 40 atlas. La red 
es alimentada desde la Terminal de Venta de Carpio, donde llegan tres duetos de transporte de PGPB, uno 
llega de Poza Rica de 45.72 cm. (18") de diémetro y cuya presión de operación es de 18 Kg /cm2. 
(256 lb I pulg2), otro tiene su origen en Cd Pemex y tiene un diémetro de 76.20 cm. (30") y una presión de 
operación de 30 Kg /cm2 (426.60 lb I pulg2), y el tercer gasoducto tiene su origen en Santa Ana y tiene un 
diémetro de 91.44 cm. (36") y una presión de operación de 25 Kg /cm2 (355.50 lb I pulg2), en el Sector Venta 
de Carpio. 

La zona del Distrito Federal, es alimentada por los troncales de 35.56 cm. (14") y una presión de operación de 
35 Kg I cm2 (497.7 lb t pulg2) Venta de Carpio - Nonoalco, 60.96 cm. (24") y una presión de operación de 30 
Kg /cm2 (426.6 lb I pulg2) Venta de Carpio - Altavilla, perteneciendo al Sector Valle de México. 

Este sistema tiene una capacidad de diseno de 1,508 mmpcd, 42702,796.03 m3/ hr y un consumo pico de 
1'565,808 m3 / hr 

En el V•lle Cu•utltUin - Texcoco .. red lnlcl6 operaciones: de 1991 • 1114. 

Toda la red tiene una tubería de acero, subterranea y su antigüedad es de aproximadamente de 17 a 40 anos. 
La zona geografica del Valle Cuaulitlan - Texcoco, es alimentada por los troncales de 30.48 cm. (12") de 
diémetro y una presión de 17 Kg /cm2 (241.74 lb /pulg2) Venta de Carpio - Desfogue Tultitlén, el de 50.80 cm. 
(20") de diémetro y una presión aproximada de 24 Kg /cm2 (341.28 lb /pulg2) Venta de Carpía - Banientos, de 
55.88 cm. (22") de diémetro y una presión de 17 Kg /cm2 (241.74 lb /pulg2) de Bafrientos a la Romana y el de 
50.80 cm. (20") de diémetro y una presión de 17 Kg /cm2 de la Romana a los Remedios. 

Actualmente la red abastece a 141 usuarios. Para Cada usuario se cuenta con una estación de regulación y 
medición (caseta), ubicada en sus propios teneuos. PGPB ha operado y mantenido desde su construcción 
estas estaciones, así como los ramales especlficos que alimentan a Cada usuario. 

El sistema tiene una capacidad de disefto de 3,919 mmpcd, 4'624,012.42 m3/ hr, 110'976,298.70 m3/dla y un 
consumo pico de 159,475 m3/ hr. -= r..... Gas J Pelmqul,,;.._moca_· .:_........,_._. -~~-=-:::::---, 
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• ca .. ITULO 1 

1.3 CONDICIONES DEL TENDIDO DE LAS INSTALACIONES DE PEMEX 

Los duetos que transportan el gas natural son diseftados y construklos t>a;o las mas estrictas especificaciones 
técnicas como es la NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-007-SECRE-1999), y se someten a programas de 
mantenimiento que reducen la posibilidad de accidentes por desgaste o cualquier otra anormalidad en los 
materiales o instalaciones. 

Debido a la peligrosidad manejada, PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA cuenta con procedimientos 
específicos de mantenimiento como se presenta a continuación: (tabla# 6). 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

TABLA ti 6 

PROCEDIMENTOS DE MANTE ... IENTO < • > 

APLICACIÓN DE SOLDADURA DE ALU .. NOTERMA EN CONEXIONES 
EU::CTRICAS DE SISTEMAS DE PROTECCION CATODtCA 

PROTECCION ANTICORROSJVA CON ESMALTE DE ALQUITRA.N DE 
HULLA 

INST Al.ACIÓN DE ANOOOS DE SACRIFICIO 

REVISIÓN Y PRUEBAS DEL BANCO DE DIODOS 

ME.OICIÓN CONVENCIONAL DE POTENCIALES TUBO/SUELO 

REVlSlóN Y AJUSTE DE RECTIFtcAOORES CONVENCIONALES 

REVISIÓN Y AJUSTE DE RECTIFICADORES AUTOMATICOS 

RETIRO E INST AL.ACK)N DE CUPONES CORROSIMl:.TRICOS EN 
OUCTOS EN OPERACIÓN 

REVISIÓN DE CONTINUIDAD DE PELICULA DE RECUBRtMIENTOS 
ANTICORRosrvos 

APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS ANTICORROSJVOS EN 
INTERFASES 

MErnC!ON DE LA RESISTJVIDAD DEL SUELO 

REVISIÓN DE LA POLARIDAD DE UN RECTIFICADOR 

PREPARACIÓN DE SUPERFtclES METAUCAS A RECUBRIR 

PRUEBA DE REQUERIMIENTO DE CORRIENTE DE PROTECCION 
CATóotCA 

VERIFICACION DE AISLAMfENTO ENTRE ENCAMSAOO Y DUCTO 

INSTALACION DE JUNTAS AISLANTES DE MCARTA 

MANIOBRAS DE LIBRANZA Y RETORNO A OPERACIÓN DE LINEAS Y 
EQUIPOS DE ALTA TENSION 

INSPECCIÓN DE AISLAMIENTO EltCTRICO EN ZONAS DE CONTACTO 
OUCTO /SOPORTE, 

LOCIJJZACION DE TUBERIA SUBTERRANEA POR w;OIQ DEL EQUIPO 
RAOfODE.TECTION 

LIMPIEZA QUtMicA DE UN TESTtGO Y cALCULO DE LA VELOCIDitúl 
DE CORROSION, 

PERFORACK)N DE OUCTOS EN OPERACK)N UTILIZANDO EQUIPO 
HOT TAP ROHABACK COSASCO 

APUCACJON DE RECUBRIMIENTOS ANTtcORROSIVOS 

INSTALACION OE JUNTAS AISLANTES TIPO MONOBLOCK 

2• 

25 

26 

27 

28 

29 

JO 

31 

32 

33 

35 

36 

37 

38 

39 

•1 

W:DICION DE POTENCIALES TUBO-SUELO A INTERVALOS CORTOS 
PORCIS 

SElECCtON DE UN SISTEMA. DE RECUBRMENTOS 
ANTICORROSNOS PARA tNST ALACK>NES SUPERFICIALES 

APLICACION DE RECUBRMENTO A BASE DE CINTA WAX-TAPE No 1 

DETECCION DE CORRIENTES PARASrTAS EN OUCTOS METAUCOS 
ENTERRADOS 

REVISIÓN Y REPARAClóN DE CAMAS ANÓDICAS 

SUPERVISIÓN E INSPECCtON DEL RECUBRMENTO EN DOCTOS 
ENTERRADOS POR LA TECNICA OCVG 

CONTROL Y REPARACION DE FUGAS 

VACIAOO DE OUCTOS EN OPERACfON CON DIABLOS DE SELLO 

SOLDADURA DE NfPLES DE INYECCION A LINEAS EN OPERACION 

INSPE.CCION INTERK>R DE DUCTOS CON EQUIPO INSTRUliENT ADO 

PRUEBA HIDROSTATtCA EN TUBERlA FUERA DE ZANJA PARA 
REPARACION DE DUCTOS DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS 

TRABAJOS DE SOUlAOURA A TOPE EN TUBERiAS DE ACERO Al 
CARBON 

CORRJMS DE DIABLOS DE LJW>IEZA tNTERIOR DE DUCTOS 

RELLENO O TAPAOO DE ZANJA CON HERRA.-;NTA MANUAL Y/O 
MAQUINARIA 

INSTALACION DE ENVOLVENTES METAl.JcAs 

SUSTITUOON O RECORRIDO DE ESPARRAGOS 

EXCAVACION CON f-E~NTA IMNUAL VIO MAQUtNARIA 
DENTRO DEL DfN 

MANEJO Y TENDIDO DE TUBERlAS 

PROCE~IENTO PARA ALlNEAOO DE TU&RIAS 

BAJADO Y TAPADO DE T~RIA 

TRANSPORTE DE T~RIA 

SUPERVISION DE INSPECCION RADIOGRAFICA 

e.) lnlonnacíón --con - en-

FUENTE: PEME>C. ~NMIENTO. 2002. 

por~deO.-, -~JdeT..._... --··-*'· PEMEX. 2002 10 1----· o ______ ..... __ _ 
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48 

49 

50 

51 

52 

53 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

63 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

TABLA# 6 

CAP'ITULO 1 &•TECEDE•TE8 

PROCEDlllENTOS DE MANTE ... IENTO 

MANTENIMIENTO A CRUZAMENTOS FllNlALES 

CERTIFICACIÓN DE PRUEBAS HIOROSTATICAS Y DE HERIETICIDAD 
AVALVULAS 

ALMACENAMIENTO DE TUBOS 

INST ALACION DE POSTES 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

REPARACIÓN O CA~O DE ESTRUCTURA EN CRUCES AEREOS 

PINTURA A OBRA CIVIL 

INST AL.ACIÓN DE ACCESORIOS PUDCO-FLANGE-REPAJRS EN 
DUCTOS CON FUGA 

INTALACION DE SILLETAS SOLDABL.ES STOPPLE FITTING 

INST Al.ACIÓN DE NIPLES SOLOABLES THREAD-0-RING 

EXTRACCION DE INOtcAOORES DE PASO DE DtA.BLO TDW 
INT ALADOS EN NIPLES DE :Z-" 

BARRENOS EN TUBERIAS Y TANQUES CON MAQUINAS TAPPtNG 
MACHtNE T-101 

INST AL.ACIÓN Y OESINST Al.ACION DE TAPONES THREA0.0-RING 
CON MAQUINA TAPPING MACHINE 101 

BARRENOS EN TUBERIAs Y TANQUES CON MAQUINA T APP1NG 
MACHINE360 

BARRENOS EN TUBERIAS Y TANQUES CON MAQUINA T APPING 
MACHINE660 

REPARACIÓN DE DUCTOS Y TUBERIAS SIN INTERRUPCION DE FLWO 

BARRENOS EN TUBERIA.s Y TANQUES CON MAQUINAS T APPING 
MACHINE 1200 

BARRENOS EN TUBERIAS Y TANQUES CON MAQUINA TAPPtNG 
MACHINE 760 

PROCEDtMIENTO PARA OBTURAR DUCTOS CON STOPPLE 

INSTAl.ACION PROVISIONAL Y DEFINJTVA DE GRAPAS ctRCULARES 
ATORNILLASE (SPUT -SLEEVE) 

TRABAJOS DE SOLOAOURA DE COPLE DE Al TA PAEo:ttUN PARA 
TRABAJOS DE BARRENACION EN TOMAS DE SERA.LES DEL SISTEMA 
SCAOA 
COLOCACION DE GRAPAS Slaltf..CLAIF PARA CORRE"""""'"'" DE 
FUGAS EN OUCTOS QUE CONDUCEN HIDROCARBUROS GASEOSOS 
OLJQUIOOS 

INST AL.ACtON Y DESINST AL.ACION DE TAPONES LOCK-0-RING CON 
W.QUINA T APPING a.M.CHWE 360 

INSTALACtON Y OESINSTALACION DE TAPOfES LOCK-0-RING CON 
MAQUINA TAPPtNG ""a.E 660 Y 760 

INSTAl..ACION Y OESINSTALACION DE TAPONES LOCK-0-RING CON 
MAQUINA TAPPING -~ 1200 

APRIETE DE TUERCAS EN BRllAS Y ACCESORIOS CON EQUIPO 
HYTORC 

TESIS COtl 
FALLA DE ORIGil# 
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73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 .. 
85 

86 

87 

118 

89 

90 

91 

92 

93 

95 

96 

97 

91 

REPARACION DE DEFECTOS EN DUCTOS CON ENVOLVENTES TIPO 
CLOCK SPRING 

EVALUAR LA CALIDAD DE LOS PROCEDMENTOS O INSTRUCCIONES 

EVALUAR LA OISPONtBILIDAD DE LOS PROCEDMENTOS O 
INSTRUCCIONES 

ANA.LISIS DE RIESGO EN OUCTOS 

EVALUAR LA COMUNICACIÓN DE LOS PROCEDtMIENTOS O 
INSTRUCCIONES 

VERIFICAR EL CUMPLIMtENTO DE LOS PROCEDfMIENTOS O 
INSTRUCCIONES 

AUDITORIA DE DISCIPLINA. OPERATIVA 

EVALUAR EL PROCESO DE OtSCIPLINA OPERATIVA 

PROCESO DE CAPTURA DE SOLICITUD DE PEDIDO DE BIENES EN EL 
SISTEMASAP 

ELABORACIÓN DEL PLAN GENERAL DE RESPUESTA A EMERGENCIA 

INSPECCION DE SEGURIDAD A VAl.VUL.AS DE SECCIONAMIENTO Y 
TRONCALES 

INSPECCION DE SEGURfDAO EN EST ACK>NES DE Bot.mEO 

INSPECCION DE SEGURIDAD A ESTACIONES DE COIFRESION DE 
GAS NATURAL 

r.EO.CION DE ESPESORES EN LAS INSTALACIONES SUPERFtclALES 

OETERYNACtON DE LA MA.x:IMA PRESION PERMSlBLE DE 
OPERACION EN DUCTOS QUE TRANSPORTAN GrAS NATURAL 

ACTUALIZACIÓN DE LAS CLASES DE LOCALIZACtON EN DERECHOS 
DEvlA 

CELAJE TERRESTRE EN DERECHOS DE VIA 

CALCULO DEL INDICE DE ACTOS SEGUROS 

INCREllENTO DE LA PRESION IMXM\. DE OPERACION DE DUCTOS 

AUOITORIAs A LOS ~S DE SEGt.JAIDi'-0 EN LOS CENTROS 
DE TRABAJO 

tNVESTIGACION, ANAuslS Y EL.ABORACION DE ESTADISTICAS DE 
ACCIDENT ABll.ll»dl. llENTIFICACION Y OIFUSION DE CAUSA - RA1Z 

EVALUAR Y ASESORAR EN lA llFLANTA,C......,. DEL PROSSPA EN LAS 
SUPERWTENCENCIAS GENERAi.ES DE lA SUllDIAECCION DE 
DUCTOS 

CERTIFICACION DE PRUEBAS .. ~STATICAS A VAl.VULAS 

CERTIFICACION DE PRUEBA DE OPERACION A VALVUlAS DE 
SE~(PSV) 

MANEJO A lA DEFENSIVA 

PlAHEACION DE SIMULACROS 

1 ~ - ...._ __ ,,, __ l<M .. m - •nm& •LA--- - --=o. 



• CAPITULO t 

99 DETECCION DE NrvELES DE RUIDO 

100 INSPECCION Y MANTE...-;NTO DE EXTINTORES PORTATILES 

101 USO DE ESCALERAS Y ANDAlii90S 

ACCESO A INSTM.ACtON:S DE LA SUBOtRECC"-'" DE DUCTOS POR 
102 PERSONAL COlllSK>NACX>, V1SITANTES. CONTRATISTAS Y 

VEHtcULOS 

TABLA• 6 

103 

105 

106 

tNSPECCION OE SEGURIOAO A TRAMPAS DE DIABLOS 

ELABORAC60N DE ATLAS DE RIESGO EN SALUD OCUPACIONAL 

OETE~C....,.,. DE LA _...,,., PRE;:MUl'f PERMSIBLE DE 
OPERACION EN OUCTOS QUE TRANSPORTAN HIDROCARBUROS 
UQlHOOS 

cALCULO DEL INDICE DE ACTOS SEGUROS AlllEENTALES 

FUENTE: PEMEX, MANTENlloWENTO, 2002. 

Los programas de mantenimiento a los cuales es sometido el sistema son de tres tipos: 

1. PREDICTIVO 2. PREVENTIVO 3. CORRECTIVO 

Para lo cual se cuenta con programas en los cuales: 

• Se investigan y determinan fallas y se implementan medidas preventivas. 
• Se lleva un registro de fugas y rupturas en donde se observa el comportamiento del sistema y que 

servirá para tomar decisiones como reparar o cambiar instalaciones. 
• El personal que realiza estas labores recibe capacitación continuamente. 

Para garantizar la seguridad, los gasoductos son operados a presiones mucho menores que las presiones 
máximas que son capaces de soportar, de acuerdo con su diseno mecánico. 

En áreas con grandes concentraciones de población, los gasoductos operan a menos de la mitad de sus 
presiones de diseno. 

En cuanto a la distribución, dado que la presión a la que se maneja el gas natural en las redes es 
relativamente baja, la probabilidad de que ocurra un accidenle se reduce de manera significativa. y al ser mélls 
ligero que el aire, se disipa fácilmente en caso de existir una fuga, reduciendo de Igual manera, la probabilidad 
de una conflagración. 

Inspecciones Periódicas al Sistema. (CELAJE TERRESTRE EN DERECHOS DE VIA) 

Se realizan recorridos a las instalaciones para verificar el estado en que se encuentran y se reporta cualquier 
anomalia, de manera que éstas puedan ser corregidas. Se verifica el def9cho de via, las seftales y las 
instalaciones (tubería, soporterla y/o anc1a;es, purgas y/o desfogues, ench1K1uetamienlos o encamisados, 
válvulas, conexiones, trampas de diablos, cabezales, ramales, casetas de medición. etc.) 

Diariamente se prepara un balance para el sistema que permite verificér que no existan fallas en el mismo, ya 
que se compara el gas inyectado, con los registros de consumo de los clientes y con las presiones registrad• 
en los duetos. 

De esta forma en caso de detectar inconsistencia, de inmediato se procede a inspeccions flsica'nente el 
tramo en donde se presenta el problema y es reparado, por lo cual se puede decir que el sistema se encuentra 
en Optimas condiciones de operación. 

12 1.._ ........ --em••M-----,..._-LA._ ..... 



• CA~ITULO 1 

CAPITUL02 

NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

OBJETIVO 

DAR A CONOCER LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES EXISTENTES EN MATERIA DE INSTALACIONES 
DE GAS NATURAL. 

NORMATNIDAD UTILIZADA PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA 

Dado que en el pais no existian normas oficiales para el diseno. construc:ciOn, mantenimiento y operación de 
duetos para el transporte 'I distribución de gas natural; y de estaciones de medición, regulación y control. 
Petróleos Mexicanos 'I Pemex Gas y Petroquimica Basica desarrollaron normas internas para autonagularse 
en estos temas. Estas normas internas están basadas y son consistentes con normas internacionales y con 
las prácticas comunes de esta industria. 

A continuación se presentan las normas aplieadas a este sistema de distribuci6n en lo conducente. 

13 1------·--···----LA----



• CAf'ITULO Z •oa•ae Y E8PRCIFICACIO•E8 

2.1 PETRÓLEOS MEXICANOS (NORMAS FUNDAMENTALES) 

Las normas siguientes enmarcan los requisitos mlnimos de seguridad para el diseno. construcción, operación, 
mantenimiento e inspección de tuberlas de transporte. 

• Manual de prevención de accidentes. 

• Procedimiento para el desalojo del derecho de vla. 

• Derechos de vía en tuberlas de transporte de fluidos 

• Dictamen normativo sobre colores para identificación de fluidos en tuberlas. 

• Registro, control administrativo e investigación técnica, administrativa y jurisdiccional de siniestros. 

• Procedimiento para la realización de auditorias en derechos de via en construcción de duetos. 

• Requisitos mlnimos de seguridad para la localización, diseno, construcción, mantenimiento e 
inspección de estaciones de regulación y medición de gas para uso doméstico y/o uso industrial. 

• Prevención de corrosión en tuberías destinadas al transporte de gas natural hidratado con o sin gas 
ácido. 

• Aplicación y uso de protección catódica en tuberias enterradas y sumergidas. 

• Seftalización de seguridad. 

• Clasificación de areas peligrosas y selección de equipo el6ctrico en las instalaciones en que se 
manejan, transportan, almacenan o procesan liquidas o gases inflamables. 

En la actualidad existen normas oficiales para el diseno, construcción. mantenimiento y operaci6n de duetos 
para el transporte y distribución de gas natural; y de estacioneS de medición, regulaciOn y control. 

En la siguiente lista se presentan las normas que aplican adema de las de PEMEX, para la ampliación del 
sistema de distribución de gas natural en lo conducente. 

~-La,..,.,,,_ de""'"-,_.,., -- pmtiendo de .. - de .. - -· - edep!' - .... - r -~ obl- en inslalaciones del temtorio Mexicano. 
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• CA~ITULO 1 •o••Ae Y E8~1ECIFICACIOllE• 

2.2 SECRETARIA DE ENERGIA (NORMAS FEDERALES) 

1. Reglamento de Trabajos Petroleros. 

2. Calidad del Gas Natural (NOM-001-SECRE-1997). 

3. Instalaciones para el Aprovechamiento del Gas Natural (NOM-002-SECRE-1999). 

4. Norma Oficial Mexicana (NOM-003-SECRE-2002) distribución de gas natural y gas licuado de 
petroleo por duetos. (cancela y sustituye a la NOM-003-SECRE-1997 Distribución de gas natural. 

5. Norma Oficial Mexicana NOM-004-SECRE-1997, Gas natural licuad~taciones vehiculares. 

6. Norma Oficial Mexicana NOM-014-SECRE-1997, Medidores de desplazamiento positivo tipo 
diafragma para gas natural o L.P. 

7. Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-1998, Transporte de gas natural. 

8. Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1998, Protección catódica de tuberias de 
acero para la conducción de gas natural. 

2.3 NORMATIVIDAD NACIONAL. 

• NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-B 177-1990, Tubos de acero al carbón con o sin costura, negros 
o galvanizados por inmersión en caliente. 

• NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-SCFl-1993, Sistema general de unidades de medida. 

• NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-s-pc-1-1992, Setlales y avisos para protecciOn civil; Colores, 
formas y símbolos a utilizar. 

• DGN-E-43-1977, Tubos de polietileno para conducciOn de gas natural y gas licuado de pelrOleo. 

~ARIO: La,___ -- a paltirde la lícitaci6n --·- -...i. tiene el fin de-• --__ ._ i­
~ienlesalasredesdeg•-· -"""--· -'--*,_.q,._el_firWcanmel_...__ .. ~1• ·--·,,_,, __ 
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• CAPITULO a MO••ae Y R8PECIFICACIO•E8 

2.4 NORMATMDAD T~CNICA GENERAL. 

1. Specification for pipeline valves, APl-60, American Petroleum lnstitute, 2Qllt edition, 1991. 

2. Pipe tlanges and tlange fittings, ASME B-16.5, American Society of Mechanical Engineers, 1988. 

3. Measurement Techniques Related to Criteria for Catodic Protection of underground or Subrnerged 
Steel Piping Systems, RP0169-83, National Association of Corrosion Engloneers, 1983. 

4. Welding of Pipelines and Related Facilities, API Standard 1104, American Petroleum lnstitute. 1988. 

5. Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics, ASTM D-638, American Society for Testing 
and Materials, 1991. 

6. Code of Federal Regulation for the Transportation of Natural and other Gas by Pipeline U.S. 
Department of Transportation, October, 1992. 

7. Welding and Brazing Qualification, ASME Section IX, American society of Mechanical Engineers, 
1990. 

8. Gas Transmission and Distribution Piping Systems, ANSl-b-31.8 American National Standard lnstitute, 
1990. 

9. Gas Engineers Handbook, the Industrial press, 1965. 

10. Explosion Prevention Systems, NFPA-69, National Fire Protection association, 1989. 

11. Manholes, Sewers and Similar Underground Structures, NFPA-328, National Fire Protection 
association, 1992. 

12. Cutting and Welding Processes, NFPA-5113, National Fire Protection Assoclation, 1989. 

13. API Specification 5L,API, American Petroleum lnstitute, 38lh Edition 1990. 

14. Standard Specifications for Thermoplastic Gas Prassure Pipe, Tubing and Fittings, ASTM-D-2513, 
American Society for Testing and Materials, 1996. 

15. Standard Specifications for Butt Heat Fusion Polyethylene (PE) Plastic Fitting for Polyethylene plastic 
(PE) Pipe and TUBING, ASTM-D-3261, American Society for Testing and Materials, 1995. 

16. Oíl and Gas Pipeline Systems, Z662-96, Canadian Standards Association, 1996. 

~N90: Le normm - (en su ....,.,na --..1 h8n -- de - .-..-11e • lm - .,__de .. --d9 i. nonnm.._l1Kional.pemestasson-rmodificm-d9.....,._c:on.,__1•lli-d9--..d9 .. R..,.._. __ 
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SECRETARIA DE ENERGIA 

2.5 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SECRE-2002,<5> 
DISTRIBUCIÓN DE GAS NATURAL Y GAS LICUADO DE F'ETRÓLEO POR DUCTOS 

(CANCELA Y SUSTITUYE A LA ~CRE-1997, DISTRIBUCIÓN DE GAS NATURAL) 

O. Introducción 
1. Cltljetivo 
2. Campo de aplicación 
3. Rer_,oas 
4. Definiciones 
5. Criterios de diselío de tuberías 

5.1~ 
5.2 Tutmria de acero 
5.3 Tutmria de polielileno 
5.4 T~a de cobre 

6. Materiales y equipo 
6.1~ 
6.2 T~as. válvulm y conexiones de acero 
6.3 Tutmrias, válvulas y conexiones de polietileno 
6.4 T~as. válvulas y conexiones de cobre 

7. lnstalaáones 

INDICE 

7.1 Estaciones da ragulación y~ de ragulación y medk:ión 
7.2 Registros 
7.3 Válvulas de ~to y control 
7.4 Medidores 

B. Comltruoción da la rad da cistribución 
B.1 Obra civil 
B.2 Separación de tuberías 
B.3~o 

B.4 Excavación da 2allas 
B.5 Reparación da~ terminados 
B.6 Sel'lallzación en los llilltemas de cistribución 
B.7 Instalación de tuberías de aoero 
B.B Protecáón contra oonoei6n en tuberías de aoero 
B.9 Instalación da tuberías de polielileno 
B.10 Instalación da tubería de cobra 

9. Tomas de servicio 
10. Inspección y pruebas 
11. Puellta en~ 
12. Mantenimiento del aistema cistribución 
13. Programa interno de protección civil 
14. Distribudón de gas licuado de petróleo 
15. Elibliografla 
16. Conoordancia oon normas irmmacionales 
17. Vigilancia 
18. Vigencia 
Apéndice l. Odoriza:i6n del Gas Natural 

TESIS !':ON 
FAL.wi DE v;;\iliEN 

Apéndice 11. Como! de la oonoel6n extama en tut.rlas de .-o ... ,_.. y/o -••gidll& 
Apéndice 111. Manltoreo, deleación y dmiflcaci6n de fugm de gm l1lllur.I y gm LP en ductoe 
Apéndice IV. Promdimienlo de Evaluación de la Co11formldltd 

( 5) Norma Ofici.i Muic8111NOM-003-SECRE-2002, -eldllo 12cáU.ZOcá 2003, enel llimíDOlicielcá .. F_J __ envigor•pmtircál 12 
de Mero de 2003. 
NOTA: Para - de -- 90lo oe _.....,loa~ del 1- del O el 18 ,_-loa..,.._ rm - - - -loa cmplb*­
siguienes. 
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• CAPITULO Z 

o.•• •11acl6n 

La apertura da la irdJatria del gas natural a la inlcillllvll prtvada, en to nilalivo al tlwwpañe, ~ y dilllrlbl.K:i6n da gas 
,...,,. ha hecho rwi<> -~ ... m.. blljo ... CUIM9 .. datie gsmntizm" .. canfillbilldlld .. •llülld9d ... Mg&Jlidlld y la 
continuidmd da la prwet.ción dal wvicio d9 dialrlbución, en un entorno d9 crwcimiento y~ l9ClllOlóglcoa en .... ll"ICUllrill. 
Aaimimno, el ir.n.porte y dialrlbución d9 gas L.P. por <*M:toa, ctm.1 _. actlvid9dM que • ,...,_, bmjo un mlnimo d9 ,.Pllitoa da 
aegurid9d. Por lo enlelior", IWllW .-lo contar con un. Norma que~ y 8dUmllce ~ laa medida da 
aeQUrid9d para al dieello, conatrucción, openici6n, ma11te11irnie11to y prolecci6n da loe 111.-- d9 chtribuci6n. 

De conformidlld con la NOM-008-SCFl-1993, Sialemll gen.111 d9 unidlldlle da medldll, en su T.,._ 21 "Reglae S:-- la eecritunl da 
los núnwaa y su signo dllcimlll, se ..nai.: "El signo decimml dllbe _. un. coma sdlf9 la lh·- (,). Si la mmgnitud d9 un nürn.-o • 
1nS10r que la unldmd, el 8igno decimm dllbe _. p11Cedido por un mro. 

1. '*felD 

Eatll Norma -~ loe raquieitos mi.-.moa da seguridad que dlltlerl ~ir loe siatemm da dilllribución da gaa n8lunll y gas 
uc:u.m da Petróleo por m.to da '*'«:toe. 

2.1 Eslll Norma es aplicable al dieello, conalrucción, pruebas, inapección, operación y nwlNlli1lienlo da loe llialemM da di81ribución 
da 111111 natural y da gaa LP por m.io da cb::loll (_, lo suceeiYO g¡IS), d9eda al punto da enb9gll del ~ o trw.porti81a hllalll 
al punto da recepción dal uaumio final (cuadro 1 ). 

2.2 Esta Norma ..,._loe AlqUillitoe mlnimos da lllgUlid9d para un sistema da diatribución da gu. 
No pretenda _. un manual da ingenieria. En lo no pravi&to por la rx-te Nomw, se mt.rilr1 aplic:m" laa s:Q¡cticu 
intemllCionalmslta l9CX>n0Cidas. 

~O DE APL.l°"OION DE LA NORMA 

91• .. m• da di9trib..ict6n ioon p,-.. i6n m•Yor a41f't0kPa 

•oea."""' 
eucsaa.t~• 
T..._.a ~ dl•rtDuaÓ"1 g1n=íAm 
Tubmta ~ dl•rtbla:itn 

(A] E•al:itwt a. "91idD"t y r91ii1M1aciá'1 

.o. °'-"""--~ E._ .... ____ _ 
<UL =::r.='-":;l'"..:I'""'_." a .... ,..,. - dl-..... .. an can 

,__...._ ___ ....., __ .-_..-. ______ ,, _ _.. __ - _ _, ~,.. ... an menc:r a •10 W'a 

3.R ....... i:I• 

NOM-001-SECRE-1997. 

NOM-014-SCA-1997. 

NQM-026.STPS-1998. 

-t.-~----- .. -
Calidad del gma lllWnll. 
Mlldlcbee da ~ poeitivo tipo dillfrmgma sima gm .....au..i o LP aan .... +ad 
millámll da 16 metrm oútliooe por hora aan mldll da pi...itin mUima da 200 Pll (20.4 nm da 
oolumna da agum). 
Coloree y llllftalea da eagurided e higiene, e idMilifimci6n da rteegae por tluidDe oonduClda9 en 
tubllrim 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 11 1---·----···-----... ---



• CAPITULO 1 

NMX-B-177-1990 

NMX-E-043-2002 

NMX-W-016-1995 

NMX-W-10111-1995 

NMX-W-101/2-1995 

Tubos da~ al carti6n con o sin coetura, negros y~ por irmensión en caliente. 
Industria del pláetioo. Tubos de polietileno (PE) para la oonducción da Gim Natural (GN) y Gas 
l..iaJado da Petróleo (GLP), E~ (Cancela a la NMX-E-43-1977). 
Ptoductos de oobra y 11US ~-Tubos da oobra sin ooatura i:-a oonducción da fluidos a 
pnllli6n -~y métodoe da prueba. 
Ptoductos de oobra y 11US aleaciol- - Conexiones da oobra aoldetllae - Eapicificaciol- y 
mélodos da prueba. 
Ptoductos de oobra y 11US aleaciones - Conexiones llOldlllbles de latón -~ y 
métodos da prueba. 

El oonlenido da lm l'10fYnal!I aficiales me:xicanM NOM-OQ6.SECRE-1999, Odorizaáón del gas nalunit; NOM-OOB-SECRE-1999. 
Control de la oonosi6n externa en tut..im da ~ e1 ltenadas y/o surragidas, y NQM-009.SECRE-2002, Monitorao, delecci6n y 
daaificación de fugas da gas natural y gas LP en duetos, 1!18 lnoorpo11111 a la pr--.te Norma en lm Apéndices I, 11 y 111, 
1'911pK:tiv~e. 

4.~ 
Para efectos da la aplcación da ellla Norma 90 estllltlle<mn lm definiciones siguientes: 

4.1 Á,.. un.._..: Pon::ión da tenano que teniendo como eje longitudinm la tuberia da gas, mide 1600 metroe da largo por 400 
metros da ancho. 
4.2 e-... de pt991áft: Pérdida de prasión OC8lllonada por frkx:ión u obstrucción a1 i:-ar- e1 gas a tnlYáe da tuberl•. válvulas, 
acoe&oiioe, ragu1mor- y medidaas. 
4.3 c..-.: Dueto en el que 118 aloja una tuberia conduclora de gaa i:-a protegel1a da eefuerzDls extamoe. 
4.4 Clw de IOC'•• 16n; Araa unitaria clmificada da actwdo a la dBnsidad da poblm:i6n para el di8Bllo da lm tuberim, 
localizadas en esa áma. 
4.5 Comllud6n: Ploce9o quimicx> de oxidación entre un combustible y un oornburente que produce la g111111raci6n de -.rgla 
térmica y luminosa acompallada por la arniaión de~ da combustión y pmtiw1111 aólidllll. 
4.• C....._: Comisión Reguladora de 8-gia 
4.7 Conaei611: Deelruor::ión del metm por acción electroquímica de áertm SUlllancillll. 
4.• ll'lepoelllwo de MgUrtdml: Elanmnto proCector contra aoblepe&ión o ba¡a pr8lli6n en 161 sistema da cbtribución, por a;.nplo 
válvulas de aeguridacl, reguladonm en monitor, entre otros. 
4.9 Dlatrtlluldor: B titlAI" de 161 panniao de distribución en loe términos del Raglanento de Gas Natural o del Raglamanlo de Gas 
Licuacio da Petróleo. 
4.10 DuctD de velllH-=i611: Dueto o tuberia que permite daealojar hacia la al111611feta el gas m:umul-*> dentro da 161 ragiatro o 
camisa sutitemir-. 
4.11 EIM*ul' 181611: Método i:-a unir tuberia da polietileno mediante el calor generado por el ~da oorrianle eléclrice a traw!e da 
una resistencia integrada en un acamorio da unión. 
4.12 EwgMlca o -..u .. 111•: Mmerial que iiar-a erwgía térmica durante el i:inx-> da oombullll6n. 
4.13 Estmci6ft de f"99lllHl6n: ll1lllalaci6n destinada a reducir y a>ntn:Jlar la pr8lll6n del gas a la tlllllida da la illlltalaci6n derúo da 
limitas pravlarnar"«e dafinidoa. 
4.14 Estmci6ft de ...,._... y 1111 .. al6n: ll'llllalación daatinada a CUSttiliclr el flujo da gas y oontrols la pr8lll6n da éale derúo da 
limites pra~e dafinidoa. 
4.15 E•plae16n: Raacci6n flllica y química de una mezcla oombuslible da o- iniciada por un ~ da oombu.ai6n, eeg&Jida da 
la gel ieraci6n violenta y propagaci6n rápida de la flmna y da una onda da pr8lll6n oanllnada, mama que al - llt8ma produce 
dallos al recipiente, eetructura o elllmenlo en el que• •mlllab& oor*"1ida dicha mezcla. 
4.1• F ..... de deealnlllo del ......... (..._ dm'9Cllo de vlll): Fl'Wlja da tanino dandlt • alojan laa tuberi• dal ....,_ da 
distribución. 
4.17 o.: Gas nmura1 o gas Licuado da Petróleo. 
4.18 O. ..._..: Gim no oambualibla ni tóxico ni oorro.ivo. 
4.19 O. Ucu8do de....,.._ (99 LP): Mezcla da hldrocmtluroa oompuaata prirnonlalr'*1I por bua.nD y PRJPSIO. 
4.20 o. .......... : Ma2Cla da hidracmtluroa ~ primordialnW1le por metano. 
4.21 0.....1 dad .....-ca: Rllla:i6n da la dan9idad da un gas oan la dan9idad del aint wio a laa mlenl9 aaudlaloiw da p!'ll9i6rl y 
tBfTISB8lh,nl. 
4.22 rrwh ale r ...,. .. ....-... ......... ; El oar1\ftD da tumrim, v6lvulm y WJilae apn:ipi8da9 s-a oandudr gm dllecie 1a 
salida del n.ctidar hallta loe aqulpaa da aonaumo. 
4.23 LFllN: Ley Federal llCbnt Maln*Jgla y Normalizacl6n. 

18 , _____ .. , ___ ,. _____ ... ___ _ 
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'-•T..-: La tnlyaetoria da la u.ta dmllinadlll a la concU:c:ión de gas natural. 
'-• T-... ~ • ....... 211l•n: Tut.ia a~ de la CU8I - ablllltecen los r--.. dlll llilllama de dlllribución da gas. 
451 ~ • VWltll 111 n (UV): La ~ acreditada y aprobada en los términos da la Ley Factar.I llCltlre Metrología y 
NonnaliDción (LFMN) qua r9llllza ectos da _.¡tjcación, 
4U VMwula • ~: Dlmpoelllvo da cleml rápido para su..-ldltl' el flujo de gas. 
4U VMwula • HHlanmRI••: Oiapositiw instalado en la ~a para controlar o ~ el flujo ele gas hacia cualquier 
sección dlll lliatema. 
45' VMwula ._ ~: Válvula ele ciene por sobre o baja presión. 

s. c.-... de dlHfto de lubert• 

5.1 Gel •alidadas. 
5. 1.1 La ~a - dlba seleCcionar con el 88pellOI' da parad suficiente para sopormr la praeión da diaello ele la red ele dialribución, 
y en su caao, para resistir cargas utamas previstas. 
5. 1.2 La presión mínima da op&ación da una red de dstribución dlba w aquella a la cual los usuarios ~ el gas a una prallión 
suftciente para qua - i~ da apRMJChamíento opmen adacuada y alicie111W1•1le en el momento de rNudmll damllnda 
dagas. 
5.1.3 Cada car.,oc191'1te ele una ~a debe da resistir las prallior.a da opmaci6n y <>Iros esfuerzos p&vistos llin que -afecte su 
capacidmd da ..vicio. 
5.1.4 Los compoo•otas da un lliúema da tut.ias incluyen violwlas, bridas, acc.orios, cabez.alM y~-.:• 'alee. Dichos 
compoo ••tas deben estar dsellados da ac.-do con los requisitos aplicables de aeta Ncxma, considerando la praeión da aperación 
y otras cargas previstas. 
5. 1.5 Los C0111poue.,.ea da un sislWna de t~as dllben ~ir con lo Slguianle: 

a) Las normas oficialea mexicanas, las normas mexicanas y en lo no previsto por ell•. con I• prácticall 
intemacionalmenle raconocidlls apllcablea, y 

b) Estar libras da dllfectos que i:iu-ten afectar o dlll'lar la resistencia, twnl8ticidad o propiedadas del ~·-
5.2 Ti.m.ia ele acaro. 
5.2.1. Los tubos da acero que se util~ para la concb::cl6n da gas deben ~ir con la Norma Mexlanl NMX-8-177-1990. El 
espesor minlmo da la ~a 11& calcula da acuerdo con la fórmUa siguiente: 

Donde: 

t 
p 
o 
s 
F 
E 
T 

PxD 
I =~~~~~~~~ 

espeeor ele la tuberia en milímetros; 
presión manométrica da dMll'io en kPa; 

diámetro elClerior ele la tubería en milímetros; 
resistencia minima ele oadancia (RMC) en kPa; 
factor ele diseño por densidad da población; 

2xSxFxExT 

factor de eficiencia ele la jWlta longitudinal ele la tubería, y 

TESIS CON 
FALLA DE O,l&OEN 

factor ele OOlreociót'I por temperatwa del gas; T = 1 si la tamperalwa del gas ea Igual o menor a 393K. 

5.2.2 Factor ele di98fto por denSidlKt de población •p El factor ele dlaello 11e aelecciona en función de la clme de loclllización, el cual 
se debe emplear en la fórmUa del inc:iao 5.2. 1 ele aeta Norma. Dicho fa:::tor •encuentra en oomro 2: 

0.72 

2 0.60 

3 0.50 

4 0.40 

........ z 
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5.2.2. 1 LOCllliz8ción claM 1. B ár98 unitaria qua C1*ita con c:lez o ITlmlOll ~ pma ocus-ión humm\11. 
5.2.2.2 Locallación claM 2. B .,_ unitaria con míla da c:lez y hasta C&WWIUI y cinco conslrUcc::loMa pma ~ hunwna. 
5.2.2.3 Localiación clw 3. B.,_ unitaria qua C1*ita con cumanta y llllis ~o míla S*11~11urnmna. 
El trwno da una ~· a- 1 o 2 _.. reclasificlldo como a- 3 cuando al aje da clcho trwno • ena.m-e • una lhW1ci• Igual 
o m.lOr. 100 melros da: 

a) Una oonslruoci6n ocupada por Wlinte o más par&c>NB, al ~ 5 dlas en la-.. en 10 tl8mSl8S en un periodo 
de 12 ~. L.ae días y las ~ no ller81 que aer oonmnJti-. Par ejempo: eacuelas, hoepitalee, igleaias, 
salas de ~án lklll, cuarteles y oentme de reunión; 

b) Un área al aire libre definida que sea ocupada por Wlinte o más penlOflllS, al menos 5 dlas a la Mfl'laOa, en 10 
semanas en un periodo de 12 ~ L.ae dlas y las aemanas no l*-1 que _,. oor-=uli-. por ejemplo: campos 
deporti11CS, áreas recreativas, teatro al aire tibre u airo lugar públloo de rarión, o 

e) Un área destinada a fraoci<>narnienlo o conjunto habitacional o comercial qua no tenga i- caracterlsticas de la c:laee 
4. 

5.2.2.4 Localizaáón c:laae 4. B área unitaria en la que predominan oonstruccior.s de cuatro o máll riWllee Incluyendo la pi.u baja, 
donde el tráf"KX> ll8hicUar - inteneo ó pesado y donde pueden exiatir nunmroeas instalaciorme ~. 

5.2.3 B cuadro 3 presenta loe valoree de E psa varios tipos de tuberia. 

~i'I...,.:•:.,r e, r.·•:"M'••o·1 J tJ n.t.tt:•..,:•~~ 

SIN COSTURA 1.00 

SOLDADA POR RESISTENCIA ELÉCTRICA 1.00 

SOi.DADA A TOPE EN HORNO 0.60 

SOLDADA POR ARCO SUMERGIDO 1.00 

TUBERIA SIN IDENTIFICACION CON OIAMETRO MAYOR DE 101 mm 0.80 

TUBERIA SIN IDENTIFICACION CON DIAMETRO MENOR DE 101 mm 0.60 

5.3. Tubería de poüetileno 

5.3.1 l..ae tubos de polietileno que ae utilicen s-a la oonducción de gas deben cumplir oon la Norma Muica1a NMX-E-043-2002. 
5.3.2 Cuando se utilioe tuberia de polietileno s-a la oonducción de gas, la mUima pr8llión de openDólt da la tulwla dllbe w Igual 
o "-lOr a la presión de dl98fto, la oual se determina con alguna de las fórmulas siguiantee: 

P = 2xSh x(--'-)xo.32 
D-t 

ó 

p = 2 X s h X ( SD!-1) X 0.32 

Donde: 

P preeión rra10111Miica da ci98lio en kPa; 
Sh resietencla hidrostállicil a largo plazo en !<pe, dlllerminada •una~ da 2961<; 311 K; 322 K ó 333 K. Para gm 

LP. 118 dllbe aplicar al Ylllor dalerminmD a 333 K. 
t ~da la tuberia en milirnllloa, y; 
D diámetro exterior da la tuberia en milimatraa. 
SOR relm:ión del diímeCro 8*rior promaclo wpecificado enlnt el ..,._..da pm9d minmo eepealflcedo. 

22 ----· ····----""-·-· 
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5.3.3 Limitaliones de diaello de la tuberla de polietileno: 

a) La prasión de diaefto no debe exceder- la prasión manométrica de 689 kPa, y 
b) No ae debe.- tuberla de polietileno ClWldo la tanperatwa de opeiación del malerlal aea ~de 244 K. o mayor 

que la temperatura a la cual ae determioo el valor raeialencia tidroetática largo plazo (S..) que ae aplio6 en la fórmula 
del inoi90 5.3.2 para calcul• la prasión de diaefto. En ringún cmo p.te 8ll09dar 333 K 

e) El ~de panict de loa tubos de polietileno no debe_. rTBKJr de 1 .!>7 mm. 

5.4 Tut.tria de Cobre 

5.4.1 Los tubos de oabm que ae uliioen en la red de distribución deben ..,. estirados en frio y deben cumpir oon la Norma Mellicana 
NMX-W-018-1995. 
5.4.2 El ~de panid de loa tubos de oabm utilizados en la red debe cumpir oon lo Siguienle: 

a) Los tubos de oabm utilizadoe en tuberlas principales y ramales deben t-un~ minmo de 1.65 mm, y 
b) Para tomas de MNicio, ae debe IAMizar tutmria de cobre de diámetro mayor o igual da 12.7 mm (Ya") y cumplir oon lo 

establecido en la Nonna NMX-W-018-1995. 
5.4.3 La tuberia de oabm usada en u,_ de distribución y tomas de aervicio no p.te _. usada beic> paeiorms que eXDBdan loa 
689 kPa manométrica. 

•.M ........ yequlpo 

6.1 ~ldades.-los materiales y equipo que forman parte de un sistema de distribución de gas natural deben cumplir con lo 
siguiente: 

a) Mantener la integridad estructural del silllema de distribución be¡c> temperaturas y otras COI ldiciol- ambientales que 
ix-:tan w previstas y operar a las C01 ldiciol oes a que estén sujeloe; 

b) Ser oompatibl.- qulmicamente oon el gas que conduzcan y oon cualquier otro l"l'llmrial de la red de distribución con 
que tengan contacto, y 

e) Ser diselladoa, instalado& y operados de actwdo oon las eepeclficaciol-oonl.ndas en ellfa Nonna. 

6.2 Tuberias, válvulas y conexiones de acero. 
6.2.1 Los tubos de acero que ae tiiioen para la oonduoci6n da gas deben cumplir oon la Norma Mexicana NMX-6-177-1990. 
6.2.2 Se pefTllite IAMizar conexiones de acero al cabono, de acero forjado, oon ellClnlmoe llO!dablee, bridadoe o nmcadoe que 
pennitan soportar la prasión interna del gas y cualquier tlllfuazo, vibra:ión, flltiga o el propios-> de la tuberla y eu CX111le11ido. Lm 
oone~ bridadim o roecadaa no deben tiliZBr98 en tuberias enterradas. 
6.2.3 lJB válvulas deben cumpir oon loe raquitlitoe mirimoe de aegurid-=t eatablecidoe en ..ra Norma, y en lo no pr8vi8lo por ésta, 
deben cumplir oon las prácticas inlemacionalmenle raconocidas. No ee deben !Alizar v6lvulm baic> COlldiciol- de opemci6¡1 que 
superen loa regi~ de pnllli6n y temperatura establecidas en las ..,....llcaciol_ apliclltJlee 
6.2.4 Lm válvulas - deben probs de acuerdo oon el dllllanollo del llistema y m1lee del inicio de opsacia- de una i1111bAción, da 
actMrdo oon lm eepecificaciol- dlll fabricine. 
6.2.5 Lm válvulas ae deben probs conforme oon lo eiguier1te: 

a) Cuerpo de la válvula. Con la válvula en poeici6n "totalrnmlte abierta", ee debe pn:ib.- a una prmi6n rrinima da 1.5 -- la 
MPOP del silllema. Durante la prueba la válvula debe cumplir con las eepedllc=-:iol- del fllbricm1te; 

b) Asiento de la válvula. Con la válvula en poeici6n "tatan.nte oern.ia" as debe pn:ib.- a una prmi6n mlnima da 1.5 -- la 
Mf'OP del silllema Durante la prueba la válvula debe cumplir con las MSMKAllcaciol- del fmica •· y 

e) Operación da la válvula. Dallpuée da oomplels la (lltima prueba da pnlllión, la vilvula ee debe opers para ~ au 
buen funcionmnienlo. 

6.2.6 Lm bridas y - ~deban cumplir con laa narmm cficllllee muicanas, normaa l'llllldc9IM, en lo no pnwimlo por éataa, 
oon laa práclicas i~ nlOOllOCidae ~ 
6.2.7 Lm bridas y elamenloe bridadoe deban .W- loll niqui8ilaa 8llUtMcidaa en el di9allo del .._,. de dilllribuci6n y 
rnanl8a" - pre~ flsicas y quimicas a la prmi6n ytempemura da CJPMaclón del miamo. 
6.3 Tutaiaa, válwlm y CDl18JCioMa de polielilano. 
6.3.1 Los tubos de polilltileno que• ulilimn pma la ODnduacián da gm debm1 cunplil" CX111 la Norma Mulc:mw NMX-E~2002. 
6.3.2 Lm válvulas datmn w de ciemt rápido, hmnlMicm y con mbemoa ealcMblea por lalmafuml6n o elal:lrafumlór1 y dmbm1 CUIJ1lllr 
oon laa nonw oficialee rnexicanm, normas l'TIUicm• e, y en lo no pnMelo par..._, CX111PI**-11•11MAo1•••• _.,..... 
aplicablee. 
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• CAPITULO 2 

6.3.3~. 
6.3.3. 1 La pima da transición -.o-polietileno, es una cor..i6n oonstituidll por un utrwmo da polietileno y otro exttwno de acero, y 
su dMlfto dllbe _.. de confom lidltcl con la normalMdlld lnlemacionlll aplicllble. 
6.3.3.2 Laa ~y WlrÍ09 que• ulilicwt en ~a dapoli•lii.io (..,,_, oople9, ~. *> daben w llOldllbles 
por termorueión o alectrofumión y CUIT1Jlir oon laa ,..,,_ ollciales rnuicaMa, normm ~ y en lo no pr9Vlalo por~. con 
prílcticas i~IWlOllOCidam ~-
6.3.3.3 Laa ~ mecínlcam puedilrl w da unión romc.dlt a ~. o a C01tipi,..ló11 pmra ulilizsM da .:u.do oon to 
indcado por el flltlrlcante y oerliflc9do i:-a su U80 • ,_ condicic:lr-. da operación, da cmtfomlicMd oon laa normas oficillles 
111UicmnM. normaa rnexicslM, y .. to no pr9Vlalo por..,_, con t:rictlma ini.m.cionalmenl fWOOllOCidam ~. 
6.3.3.4 B r-mimionario dllbe ..,_ rwgilllroa da que to. aoo.ono. que • Ulilicen en le r9d cun'4Jlen oon ,_ normaa oficiales 
111UicmnM, normaa ~o prílcticM i~ reootMJCidltis aplicables. 
6.4T~-.~y~dacobre. 
6.4.1 Los t"*>oa da cobre que M ldtc.l pmra la~ de gas daben cuqilir con la Nomw Maxic..-le NMX-W-01~1995. 
6.4.2 En las u-1• da cobnl ae dllben utilizar conuior.a que~ con las normm ~ NMX-W-101/1-1995 o 
NMX-W-101/2-1995. 
6.4.3 Lem Wllvules que ae utiliosl en ll.t>erias de cobre daben ~ir oon las normm oficlale9 mexicanall, normm mexicanae, y en 
to no pnlllialo por..._, con JI'**'- intemecionlllmenl8 19COtlOCidm& aplieables. 

1.1n1 .. 1ut1w 

7.1 ES18cionea de regulación y~ de nlgUleción y medición. 
7. 1.1 La capecidad de I• estaaon. se dllbe datermlnar oon bese • la demanda rnUima y en ,_ praeiones de entrada y salida del 
sist-. 
7.1.2 Las ealeciotws se daben inslalar en sitioa que cumplan con tas~ lliguienlea: 

a) En lugares abiert08 en embienle no oorroeillO y protegidos contra dalíos causadoe por agentes externos, por ejemplo, 
impactos de Yehículoe y objetos, demJmt.., ínunclm:ión, tránsito de i:-aonm o en ragiatros ~tálMllS que cumplan 
con los requí!titos del párrafo 7.2 de esta norma. 

b) A una distancia mayor de tres metroe de cualquier r~e de ignición. 

e) Estar protegidos oontra el acceao de ~ no autorizadm por medio de un oerco de tela ciclón, gabinete u obra civil 
con wntHación cruzada cuando tengan techo y espacio sutlcienle pera al mantenmienlo de ta eetación. 

d) Set" aooeaible diractamenle deeda la vla pútllíca con objeto de que el di81ribuidor ~ taalizar - i-de operación y 
mantenimiento. En todo cmo, el <htribuidor podrá JMEtar oon el umJBrio la fonna de ~. 

7.1.3 No eslá permitido instalar astaciones en los fugaras siguientes: 

a) Bajo nr- de transniaión o transfarmalioras de ....-gia eléctrice. Como mlrimo deban .... • una di8tancia de trae 
metros de la -1ical de dichas 11,_; si esta distancia no 118 puede curnpir 118 debe proleger le mteción. 

b) En lugares donde el 988 p&8da migrar al Interior de edificioll, por ejemplo: bajo --_,.... de pmite bll¡e o tomm de 
aire de ventilación o acondicionlirnio de ain!t o en cuboe de luz, de eecalel•, de wvlc:io9 de loe ecllloloe. Como mirimo 
~estar a una di8tancia da un metro al lmto de sx-t-Y _.._. 

e) En lugarae cubiertoe o confinadoe jlfto con otraa I~. 

7.1.4 LiE ~ ~estar~ al menoe por una lir.a de ragulación y una 11..- de deevio. Eat.- lit·- deben 
cumplir con los raquisitoe siguientes: 

a) La lir.a de ragulación debe contar con el ragulador de praeiór1 y~ a la enlrada y a la ulida pma ..._dicha litwa. 

b) Si la praeiór1 de (JfmrllClón de enlnlde a la ti.- de nigulmón • mar..- o iglm • 410 kPll, dlohe llw -. ..,_ un 
elemenlo de aeguridad por llObep11911ión. 

e) Si la praeiór1 de operació11 de enlnlde de la 11..- de nigulmón • meyar de 410 lcPll, el ~ • reeponuble de 
determinar loe ela1•1to6 de proteaciól1 aonlnl idlrapwlói1 y bllill pnl9i6rl da dic::ha ti.-;.-. ........ pumien w 
uno o mm, ertnt olloe, válwlea de corte~. válNm da alvlo o nigulmar -ntor. 

d) La lir.a de daevio debe oont.- al menoe oon une VÍllvUll de bloqmo o de~ mmlUlll. 
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7.1.5 La eetaci6n dltl8 lllr.-WllvlAa da bloqt-. da-.da, fm:ilmante acc:.lbles a un. diaa.icia que permita su QJaaci6n aegura 
para aislar cicha •tación en un. -gmtlCia. 
7. 1.6 Las estacioMs daben contar" con un di8J>08i1M> da cMfogue que cun.,ia con lo lliguiente: 

a) Eatar oonatNido en - in'9rioraa con rNleri.iea .rnicorrcleM». 
b) Eatar diaaftmdoe install8doda nww11 que• pueda ou1 .. obllrque la Wlvula no ..tttoblllruida. 
c) T.,_ vÍlhllÁS con..-... que....,_ d~ para no obelaculizar la opersión dll depoeilvo. 
d) Contar con un. ttm.la da ulidll con un cMmelro no menor al diímelro da aalidll dll dimpoeltivo da desfogue, y da altura adacl_. para corDlcir el gas a un. zona~ para su di~ en la atm6atwa. Dicha nm.ta dmbe wdlaelladil da 

man.a que no permita la entrada da agua da llwla, hielo, ..._ o d9 c:uMPer m.twial extnlllo que pueda obturwta y 
dltl8 quedar eólidmrnent9 8QPOl'tada. 

7. 1. 7 La instalaci6n m la eetaci6n dltl8 estar protegida con ractbimienlos ~ ...,.ledos .i enlomo. 
7 .1.8 La estación dltl8 eslar aislada eNclrlcanwlte de las nm.f• da entrada y Slllidlt, si .._ C&W1lan con potacci6n cat6dlca. 
7.1.9 El aielimiento da loa elemenloll metillicoa da las~. dltl8 ~ir con lo •l#Mridn en el P*T.to 3.4 dll Apándce 11 
da esta nonna, ·control da la conoaión -terna en ~- ai llemldaa". 
7.1.10 Las h.t>eriaa da laa eelacior-. daben da ao11.._ a un. puaba da hemialicidllld, aeg(a'l-indicaen la párrafo 10.6de esta 
norma, antes da entrs en opersión. 
7. 1. 11 las eet.9Cior.a daben .._ colocado en un lugar Yisitile, un lelnlm que indique el lipo da gas que man.¡., el nombre da la 
compatlia dstrlbuldora, el núnwo hllefónico da emergencia y la identificación da la astación. 
7.2 Ragiatros. 
7 .2.1 Loa Algistros que - construyan para la instalación da WllvlAa, -~ da ragulaciór1 y JUllos de ~ o moniloreo, 
deben saponar las cargas exi.n.a a laa que~ estar sujetos. 
7 .2.2 El tammtlo da loa Algilllroa dltl8 w .,.,,, llldo para r9llliDr bllbll¡oa d9 inatalación, upe1-=i61'1 y mm• lll1ilenlo da loa~· 
7 .2.3 Se pu9dati instalar WIYIMs alojadas en registroa laa cualea • accionmt daeda al ext.ior o en el inlarlor dll mismo, 
7.2.4 En loa 18Qistros - daben anclar y soportar laa vMwlaa o ullizs llbmla d9 ~a fin da saportar el peec> da la W!MÁ y el 
eafi.ao da torai6n que P"OVOCa el ~ ésta, sólo ae pocSít utilizar llbmla da poli.lileno cuendo - - ~ del miemo 
material. 
7.2.5 Loa registros se deben localizar en puntos de fácil acoaso, ~e protegidoa y daban ser para t.a exclusivo del ..vicio 
dagas. 
7.2.6 Loa registros con un volumen interno maycr a seis matroe cúbicos daben contar con _,.¡lación que evillt la fOrmaclón da 
atmósferas axploaivas en su interior. La ventilación para que los gll8eB ~ • dlllipen ~- dmbe w inalaladm en 
sitios donde no pueda dal\arae. 
7.2.7 Loa duetos da VW'ltilación ae daban inat.i. en sitios aagi.wos para evitar w dllladoll con el fin da que loa gaaea daacargadoa 
se diapssen rilpidarnwite. El dialribuidor daba ,,_..,_funcionando el 81at.ma da -*lación. 
7.2.8 Los registros daban contar con~ propio, y éste pueda w un pozo da abeorción o cScamo. Aaimiamo, no datwl ealar 
conac:tados a la rad da~ público. 
7.2.9 cada registro da villvlA dauctivado se debe llenar con un material <Xlmplldo adecuado, por ejemplo, -· tierra fina, entra 
<>Iros. 
7.3 Válvulas da a.icionlmiento y conlrol. 
7 .3.1 En los sistemas da dl8lribuci6n ae daban instalar YillvlMa da aec:cioMmienlo, ,_ ~ daben....,. MpWiadM d9 lal man.a 
que permitan mirimizar el ~ da cierra da un. eección del 81..._ en ew> da -QMICia El dlmtbuldDr dlblt dMarmin.­
~el ~da laavillvUaaconel dl¡elodacontrolarlaa ~--del ....... 
7.3.2 El distribuidor dltl8 .....,_ plano9 que i~ la~ da laa Wllvula8 da MCCiol..,...lk> da cadll uno d9 los wtor. 
que conforman el aiatan. d9 dialribución. Eatoa Am • daben actualizar confonn9 a los cantio9 flMliDdr!9 mi ...,_ y ....,. 
diaponibles pmra su consulta. ÍI lilJ*lCÍÓf1 por ¡:wte da la Comi816n. 
7.3.3 La inalalación da villvulas-obligaloriaen los caeos aiguienl9s: 

a) Cl81do exista ... lí._ d9 puentao; 
b) A la anlradll y salida d9 las~ da nigulm::ión y da regulación y medición. y 
c) Cl81do ae inst.ien nwlál11111io6. 

7.3.4 Las~ da aaccionmmienlo • daben loc.iiDr en k.igmr9a da filCil -..o que permaan su mmllauimiano y as-aciól• en 
caso d9-oei1Cia. 
7.4 Medidoras 
7.4.1 Los 11"'•-.idol-....., ...... que• Ulillcer1 para al -.nlnimo da gmsa loa...-- dlberl c:uqilir can lo...,. ...... por la LFMN. 
7.4.2 Los mecldor99 que el dialribuldDr inalale en el dDmicillo d9 los .....io. d9 .-vicio ......,... s-- ....,....,. gms dmben 
~con la NOM-014-SCFl-1997. 
7.4.3 Los mecldalm da gms dlberl contar can 1.r1 C1111illclicD d9 clllid9d emilldD por al~. 
7.4.4 Los mecldor99 daben as-- da llQ.-do oan ,_ oaudlciol- indlcedlla del ,..... .... No • dmbe ....,_la p9lll6n de 
opar8Ciól 1 mUirna . . 
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7.4.5 Loa nMICldor9a dllben cacx:.aa en lugaraa con v.11ilación edacl _.para evitar que• acumule gas en CW> de fuga y de fácil 
acceso para atención de •••ge¡ ICÍll, lwvilllón, lec:tunl, WlplaZO y mantanil'T'iento. 
7 .4.6 S. dlitl8 ¡,,.,._. una víiNula da corta da a.vicio en la entrlldl de gas de cada medidor. 
7 .4. 7 S. dlitwl raalizs PI\*- da t.nlelic:idlld da lea tuberiaa --. de inat.lar los ITiMicXlrea. 
7.4.8 Loa m.tldolas que • ¡.,...._, en u.- que as-an a una prni6n da 410 kPll o mawor. • dllben prot8ger con una vilvula de 
segurid9d o por cu.lquiar oero ~ qia evite una i:ir-i6r1 mawor a la pnieiór'I da oparslón d9I medidor. Para tal efecto aa pueda 
utilizar un r9gUladDr con vilMM da aaglM'idad i~. 
7.4.9 Loa madldor9a dllben conr.rcon un .aporte qiaevile dlilfom**"-en latuberia da.mr.da ylo de salida. en cao l'Wio. 
7.4. 10 Cu.ldo exiatan v.ioa medidoras, en un eapacio nKU:ido cadll uno aa dlitl8 id9ntlflc.- con al U8IWlo CXJf1-..po¡ dante. 
7.4.11 Callbnlción. Se dlitl8 progran.- y llevar a c:atio la calitJracl6n de loe medidoras utlliZ9dos en al sistema de dalribucl6n, de 
act-ao con lo eetllblecidD en la LFMN. 

8. 1 Obnl civil 
8. 1. 1 La i9d de datribuci6n se daba oonatruir eni.r.dil a las profmdidadBe establecidas en el cuadro 5: 

TUBERIA HASTA 508 mm ( 20 pulgOOm) de diámetro. 611.00 45.00 

TUBERIA > 508 nwn ( 20 ~)de diámetro. 4500 45.00 

EN DERECHOS DE vlA, DE CARRETERAS O FERROCARRILES 75.00 60.00 

CRUZAMIENTO DE CARRETERAS 120.00 90.00 

CRUZAMIENTO DE FERROCARRILES VER8.1.2 VER 8.1.2 
TUBERIA ENCAMISADA 120.00 120.00 

TUBERIA SIN ENCAMISAR 200.00 200.00 

CRUCES DE VIAS DE AGUA 120.00 611.00 

BAJO CANALES DE DRENAJE O IRRIGACIÓN 75.00 611.00 

8.1.2 En el caao de auzamienlas de ferrocarril, ~ u otirm eepeciales, la il'llltalali6n de i- tuberi• aa debe sujetar a I• 
normas oflCiales mexicanas o, en -.:ia de élltim, a I• eapecif"~ técnicaa aplicalllee que haya anilido la uoridad 
competente. Cuando no existan tales~. ae deberá amplir oon I• práctiam intemm:lonalrnene nioonocic:la8. 

8.2 5eparaci6n de tuberias 
8.2.1 L.- tuberias principales y ramales de dialribución deban eatar 98pllnldas como mlnimo a 30 an. del limite de papadad. Para 
tuberi- mayoias de 254 nm, la dialanc:ia debe ..- 50 an. 
8.2.2 La separación mirima entra la tubarla y otnm estructurm subl.rar- pmalal¡m o auza:tae, debe_. da 30 an. como mlnimo 
i:-a prell'8flir dailos en ambm estructunm. En el CW> de eatructuras preexiatentes a laa tuberi• da gas, o cuando no - poeibla 
oonservBr" dicha separación entre la tubería y otnm 8111ructunm autúl••-· o bien cuando .. ~ y ... P**- prudente9 
de ingenieria aoonaujen un incran.nto cautelar de la protaoción entre 1• tuberi• y oonductoa ~. dllbarán 1...--­
oonductos, di~ o protecciones ODR9tituidas por maleriales de adacu•t.. carm:teristiam técnic:m, diel6cbicw e 
impermeabilizantes que brinden la protecci6n más viable y aegura. En (lltimo CW>, laa pmr- podrán 90licits .. i'*'-ICión da 1-
autoridadee oompetentas para determinar la solución máa factible. 
8.2.3 Para tuberiae de polietileno, la aepaiaci6n mínima debe _. llUfic:ienle para rnarMner la ta'npenllura da oparslón da dicha 
tuberia dentro del limite pennitido, en cmo de que la otra 8lltrUCtura emita calor (ducloa ain aonduc*xw el6ctriaoa, VllPOf" y agua 
caliente). En pmticuls, ae deben toms ~ pma ailllar la tumrta da gm da cualquier flaH da cmlor a rr.- d9I rn6todo 
qua rasulte más idóneo en función del rieego qua ftiPl-lte la i~. En el cmo da 9llllucluraa ~a laa tuberi• de 
polietileno, ae debe omervar lo eetablecldo en el inciao 8.2.2 m118rior. 

8.3 Procedimiento 
8.3.1 B distribuidor es reeponeabla de aplk:llr el método _....uwto pma entens la tuberia cumpliendo ain todm laa rnecldm de 
seguridad~ por esta nonna y por a.e autorid8dae OCAi ........ 
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8.3.2 Antes da Iniciar tas obras d9 conatrucc:lón da la rad, .i dl.iribuidor ae dlt>e comunic..- con la aDidlld loclll ccn.-.1ht, con el 
cbj9lo da ~ el permi80 mpliclltlle e infcmwción .... VII 8 la lccaliDci6n da Clnl9 ~ pi;tJlicce y antlcipm" la Nta da 1-
~- da gas con el cbj9lo dll rnnimiz.m" la llfectación da-. a.vicica y, en su caeo, ccntactar a laa ~i• ~da 
~ dlchce ..vicica pmra dltpener da la información da los a.vlcic9 ui ...... 
8.3.3 Si ctJranht la 8JIC8VllCi6n par-. el t.ndldo da la ~· dlll aial9mll da dlalribución • -.ntran en .i aubeualc ct.nan.a da 
combulllibles li~. por~. gaacllna, dleael. etc., o CC11Cl611b&ión da - ~. • dlatribuldor dllbe dmr avillO a la 
autcridllC:I CU111fwht11te antes da ccntinuar con loe lrmbajos da ccnalrUcción. 

8.4 Excavaci6n de z.ar1¡m. 
8.4.1 La excavación de la zanja que aloja la tubaria principal da distribución y - ....,,.._, debe cumplir con loe requerimienlce de 
ancho, profundidad y aeparaci6n de la tuberia para su debida ill9lalación. 
8.4.2 Antes de oolocar la tubaria en la zarta, ésta debe elllar limpia, libra de i-t.a, eacomtlro, rnateriáaa IOCXl6Cll o cortantea que 
pudieran ocaaionm" dalles a l1111 lut8ri1111. 
8.4.3 La supeñicie del fondo de la zanja 98 debe empm&jar y •nar de tal ~ que s-nlita un apcyo umcrme de la tuberia. 
8.4.4 El ditllril>uidcr es raapcnsable de aplicar el mMcdo adactaxl para rallen• 11111 z.ar1¡m y proteger la tubaria centra datios 
~. para que el rival de plao original ~sin alteración. 
1.4.5 En caeo de suelo rcccac, la zanja 98 dabe rallens inicimn-ile con una capa de 10 cm. de cualquiera de los naeriales 
siguientes: 

a) Malerial producto de la excavación; éste debe elllar limpio, libra da i:-ura. EWXliilbu, naerialaa IOCXl6Cll o cortmites que 
pudieran CICllllionar datlcl6 a laa tutiarlas, o 

b) Material pmoadente da banco de materiales como aana, tierra fina o cualquier ctro material simils que proteja la tuberia 

8.5 Reparacj6n de pi- termi111D:la. 
Los pi- terminadcs como: pavimento Bllfáltioc, concrato hidráulico, empedradoa, a:jcquinadce, bslquelaa, ~ y 
andadoras, que hayan sido .-ectadCll por las actividadaa realizadas para enterrar la tubaria, 98 datlen nipss de n-. que el piac 
reparado tenga la misma apmiencia y propiedmes que tenia el piac original. 

8.6 Sel'ialización en Ice si!llemas de dstribución. 
8.6.1 Señalización de tuberiaa da distribución. 

a) Tuberi1111 enterradaa en vla pública: Estce aatialanienloa ae deban efeclus actxa el trazo da laa tubarias qua ~ a 
más de 689 kPa a una distancia máxima de 100 metrca, loe aeftalamienlce ll8lecx:íonmioa no deban inlerfwir la vialidad de 
vahlculos y ~. dichce aet\alamienlOa en tutiar11111 entemldm en lea crucma da ca.a- o vi• de fem:x:arril, ea 
deben oolocar en amtJce ladOls del trazo de la tubaria; 

b) En caso de tumnaa enterradas en localiZación clase 1 y 2, éstaa pcdrán 9llllalizm9a por medio da pcetea de ccncreto o 
acero y con lelrama aluslvca al contenido de la tutJaria "Gas Natural" y sx-itorice cerno "No excavar o lamr fuego" y 
con el l"IÚfOOIO telefónico de emergencias de la ocmpallla dilmblidcra, La compallia dlllritluidcra daba .._. plm 
definiti- de conatrucción actualimdoa de la l8d rafaranciadce a puntee fijoa da la cludmt o a .......,. da ubicación 
electrónica; 

e) Tuberi1111 o instalacionm superficiales deban ests aellalizadllll de act..-do con la NCM-026-STPS-1998 y con letniroa da 
advertencia con las cam:terilllicllll indicadim en el incieo b); 

d) Sel\alamientos de ~. Se deban il'l!llals en mr1bce ladee de la tumria ~ con un fondo da oclor 
contraBtante que indique lo sigulenle: "Tutl&ria de alta o brlia pr9aiór1 tl6ic> tieml", "No cavm", "Ancho de la frw1a de 
desarrollo del sistema", "Teléfonoa, c6digo del .... y l'1ClmtJnt de la¡ ............ s-a - da •••gancia" y .. "Ncmtlnt y 
logotipo del Oistribuidcr", y 

e) Cinta da adlatencia: a una dilltalC:ia actxa la tumria • .....,_. y ...._ drt t..-» lctml da la ~ - dMw ocloc.- una 
ta1da o cinta de advaWlcia que inclque la sir-1Cla drt una tubaria ·~da v- tl6ic> .... 

8.6.2 SelialiZación durante la ccrwtrucci6n. ~ nllllizar nbajca da ccnlltNcción o nw•ir•lial*> - el ......_ d9 dlllrlbucl6n o al 
concluir la jommta da trabrlio • damrt ocloc.- llllllalmnienkl vllliblaa ocn lrodieaei!ll- de ---.oc1a acbr9 la milhtnl::ia da la 
zanja y de la lutl&ria de gas, lea letnlroe damr1 indicar el ncrnbnt del dllllrlbuidor ylo del a:inmlndcr, lea...._ ..wtlroicim pma 
atender quejas. El dl!llribuidor debe aconb• ..... pm1I ...-.. .. público-~ acbr9 clc:t1Ca nbajca. 
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8. 7 1"81111món dll tl.tlerl• de ..-0 
8.7.1 Tencldo. La u.ria y~ •• ......,. en la conatrucci6n •deben mar.¡.~. W*> en la C8l1l8 como en 
I• dllecargm s-a evita!" cWlartoa, MPllCilllnwlle. al biMI de la bblrl• y at nictblrnianlo anlicanoeNo de la m11m11. 
8.7.2 Dcbl-*>. El p¡ocedl11ie11lo "-*1ioo pma doblar la tubsl• • dmbe etecw. por medio de un ~en frio paa avilar una 
dafomwclón en la a.x:iórl cln:ulllrdlll tubo. 
8. 7.3 Al efactumr un ctltllez en el libo es ..-lo m-wr lo aiguiente: 

a) El dámetro exterior del tubo no 118 dabe Alducir en CUlllquief" pur«o más del 2.5 % del diárnalro nominal; 

b) El dotilez no debe i:-judicar o imitar la fi.n:ionalidad de la tuberla; 

e) El cordón longitudinal de la tut.wia dabe eslar oeroa del eje neutro del doblez; 

d) El radio del doblez del eje de la tubwla debe _.igual o mayor a 18 wces el di6máro exterior de la tuberia; 

e) La tuberla no 118 debe doblar en un arco mayor de 90º; 

f) El dotilez debe ~ar un oantomo - y 8lllar" libra de arrugas, grietM, o cualquier otro dallo, y 

g) La curva no debe eslar a una distancia menor de 1.8 metros de loe extrwnoe de la tut.ria, ni a una ditltancia menor de un 
metro de la 90ldadura de campo. 

8.7.4 Limpieza. 8 cuerpo y loe biael8ls de loe tubos 118 daben inepeoclonar .m. de inic:iar loe lfabaioll de-*iedura y apka:i6n del 
racubrimiento, loe biaelee de loe tubos 118 deben limpiar pma elimira" cualquier material eJdnlflo a álltoe. eur... 8818 ~ ee 
debe Wlificar que el tubo no prmalta fi!SUf19 u otros defectos. Aquelloe tuboe que 118 encuw1lnln dallmioe ee deta"I niparw o, en llU 
cmo !Mmplazar. Durante la alifwm:i6ll de la tuberia y lrllea de iniciar la aoldadura, ee debe limpiar el interior da cada tramo paa 
elimnar residuos y objeloo extral'loe. 
8.7.5 Soldimura. 8 peraonal que realice trabajos de acldadura 118 dabe callficar de conformidad con lo 8lllableadD en las normas 
oficiales mexicanas o, en amo de no existir éataa, en la normalillidlld apllcable. 
8.7.6 Procedimientos. Loa procedimientos de aplicación de llOldadura se demn realizar de CXNlbmidmt con lo eetablecldo en las 
normas Oficiales melCk:ana o, en amo de no existir éat9, en la ncrmalividad epicatlle. 
8. 7. 7 Requisitos~ paa realizar trabajos de soldadura: 

a) Los trabajos de llOldadura se daben realiza" por un llOlcllDlr" Clllillcado que tenga oonocimlanto y eJ11*1enc1a en loe 
procedimientos de llOldlKaJra de conformidad con la normallvidad aplcable, la Cllllics:i6n de loe procedimienlOll de 
9Clldarb"a se debe delerminm- oon PN8bm dlletruclivrm ealableclda8 en dicha normavldad, y 

b) Cada procedimiento de soldadura 118 debe regi8lrar oon todo detalle en la büarxa de oonatruoción del ditllribuidor, 
incluyendo loe rwultadoe de las pn'8bm de califlcacl6n del técnico eoldmor. Dicho nigi9bo se debe llevm" a cabo y 
oonservar siempre que ee lfiioe cualquiera de loe procadimienloe aeleocionadoe da ealdadura. 

8. 7.8 Calificación de técnooe aoldmonle: 

a) Un técnico aoldalb" 118 calificará de acuado con la normatividad apicable; 

b) Un técnico llOldmlol" 118 podrá Clllifics pma raalizar tlDldaduraa en tuboa que _.. a opers a una prlleiór1 que prudum un 
esfl.82IO tangencial menor al 20 % de la RMC, lli raaliz:e una prueba de~ y...__ ...... de .:.mrdo con el 
procedimiento de emdedura aelecx:ionmo. da Wiilomlidlid con lo ~en la l'IOllTmivldmd .....-. Un t9cnioo 
90ldadar que l9lllioe llddlldlJlaa en oonexiorme de tumrias de aervicio a tut.i• prli~ debe Nlllllzar una p¡uebe da 
aoldadura oomo ps1e de la p¡uebe de c:alificm:ión. El _._,da la prueba da~ debe - ~por per90rMll 
calificado da la carnp9flla dimlbuidonl. y 

e) La ClllifieaeiOO de loe a:AdlicDe8 debe w .,.._.. por pa...i OOll.....,,.. que~ loe ccnoclmienlm y ....-i.ICill 
adecl ..._ pma ...iiDr" y califlcm" dichoe trabll¡oe de 8Cldedunl. ~ de la CAllflcaA6n Rcllil, un l6cnioo 80klmdor" no 
podrá l8llliz.- 80ldedurm a i1'8'IOe que: 

• Se haya IWtAlllicato, por lo l1'8'IOe una V11Z cede .tlo, o 
• QJe dentro de ... 1111118 y medio~ -anc.... S-0 por lo,,.... dae --.. .tlo, t.,.191111miio: 
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i. Trabajos de 90ldmura que hayan sido protatoa y eiuJ1111ados .-.pt,.._ de llClado con 1- pruebas 
de calificación, o 

ii. Pma loe l!IOldadorm que aolan'l8nte tl1lbilsi en tuberl• de -.vicio de 50 nwn de diámetro o manoras, 
- les hayan evaluaio doe mtmetrm de llOldadlM'm, t11i00illn!ldllas "CllJ"8blee de ~ a las 
prácticae OOl'1'll.- en la indulltria y a la normatillidm:I apicable. 

8. 7.9 Restnoaoi- a lm activldmiae de los llOldadonle: 

1. Ningún técnioo acldlKlor' debe realizar aoldmurm ralalivm a un procedimiento pPMll!flltl'8cido a ,,_.,. que, dentro de los 
6 nw anaiorea, haya raalizato llOldlldwa9 que hubieran l8Ql-1do la aplcaci6n de dicho p¡ooedimlento, y 

2. Un técnico 90ldador que haya aido callflcedo no puede prmtar los wvicioe 0011eepoudientes e f1WDI que dentro da loe 6 
~ anlefionM haya i:-adc> una pruebe de eoldadunl de oonfonnided oon la nonnmllldad apliceble. 

8.8 Pmtección ccnra oorroeKwi en tuberi• de .-o. 
8.8.1 Para el oontrol de la oonmi6n ex1em11 en sitllemee de tuberlm de aBO que Belén anterradm, llUl1Wlgidm, o ewp -'• a la 
intemperie, - debe cumplir oon lo eetatJlecido en el Ap6ndice 11 de eela nonna. 
8.8.2 B racubrimiento aplicado pma evils la oorroei6n externa debe cumplir oon lo eetablecido en el Capitulo 3 del Apérdoe 11 de 
estanonna. 
8.8.3.) El disribuidor debe elaborm' planos en los que - irdque el tipo de ~oe utillzadoe en la proteoción cm6dica. 

8.9 Instalación de tuberia de polielileno. 
8.9.1 Gel1111aldades. 
8.9. 1.1 Se debe utilizar la tuberia de polletileno de 8ClMrdo oon la NMX-E-OB-2002. 
8.9.1.2 En el lugar de trabaio, ceda rollo o tramo de tuberla de polietileno - debe~ viauelrnente s-a ._¡ficar que no tenga 
defectoe que puedan elec::tt. - propiecladee funcionales, la tutwla ae debe reviw antes de bajata a la zanja pera su inetalación 
final. 
8.9.1.3 La tuberla de polietileno debe de eetar enlanada o protegida de loe rayos ultnNialeta y dalioe mec611iooe, durante el 
alrnaienamientoe instalaci6n. 
8.9.1.4 Daftoe, defeáoe o ,.,....._._,llCIOI.,,.. ...... _ .. _ Las tuberías que ~en twndidunm o lll!IO'mB mayorae del 10" del ~de pmad o 
cualquier otro dallo delmn w reparadas eliminando la parte daftade. 
8.9.2 Uniones 
8.9.2. 1 Conexa- de polietileno. Lee prooedimientoe que• delw1 utilizar pma efem- 119 unlonm de la tuberfa de polletileno oon 
1-~ llOl1 termafuei6n, eleclrofulli6n o medloe necéuicUB. No • debe unir tuberla de palilltiletm por mmio de unlcnee 
rtw:adm o fueión por flmna abl9lta. Las unlonm en tuberi• de polietilano ctetmn rmillllr 119 flmrw longitUllnelee ,...eeedee por la 
oontracci6n de lm tuberías o por lanllión pR>VOCata por cagae Blllern9. 
8.9.2.2 eu.ldo - raalicBn tnlba¡oe de fuBi6n en 0011dic3oi- ctimalclógicae _,__ tllllllt oomo luvia, tal-. o tomerta de 

-· - ~utilizar cutJiel1as o medloe de proteoción ............. 
8.9.2.3 En la electrcfusi6n se pumjen aaldar doe SOR.._.,._ o doe raeinm difenlntae. 
8.9.2.4 En latennafueión no• pumjen eoldardoe SOR c11Ww11eeodoe reeinm t:lfaaitee. 
8.9.2.5 OetJe eetar daponible una rupia de loe procedimi11111oe pma l9llllzs lm unior-. en tubmlee de paliedelm ...- 119 .....,,_ 
que 1• efectúan e inlljJlltlCionml. 
8.9.3 CaJa=ifllCl6n. El jJ8nlONll que raalice unicr.a en tuberias y oone.XX... de polletileno debe dai1i0ilb• eu ""'ªidad y 
experiencia en e91e campo en COllformidad con prá:ticae ~ 1etJ1111DCida. 
8.9.4 Racalifica:i6n. un kk:nico eoldadol' de tuberia y caneJionee de polialiel o - debe 1ecallf'1CS lli: 

a) No ha iaelizado ninguna unión en Ice .-meeee .-lonle; 
b) T_,.lias fallas~ que~ inaoepl..,_, y 
e) eu.1do termine la \llgerlCia de eu oertlllcado. 

8. 1 O lnetalmiión de tuberla de CDbra. 
8.10.1 La tuberfa de CDbra - ...-- inllbAr ...._. o arria. de la aupmficle dlll ..io. No • dMllt UllliDI' tumrl• de aobla 
cumD> uista rieego de dllllt> ••-**»en el lugw' dondlt • vm a....._._ 
8.10.2 Las unior.a de tuberla de cabra rfgldo d9bert w encl'aadm y 8Dldmcm por~ oan ~._...de 111ciol­
de ...... o de cabra to.formo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 29 1---·-----------... ---



• CA .. ITULO 1 

8. 10.3 l.11 ~ ulilitlldll dlbe ..,_un punto de fusión_.,. de 811 K y no dlbe conr.n.- mm de 0.05'16 de fósforo. 
8.10.4 El ~ qua r-..lk:e una.a en n.t.rias de cabra dabe dllmoelrw su eapeolded y ~ an - ~ an 
co11fon1lidlld con pr6cliCa ~ reconocidlla. 
8.10.5 No...,, PMll•lldlia ... unan-. tope ni roemdea. 
8.10.6 Pma conec111r WIMAa o wxtoa ro--*» - p.- utiliDr llbo de cabra 1'811C.to, ~que el ~de parad del 
llbo utilizado - equiYlllanle .. llbo de .-0 °**111140 de tan1llfto ~ 
8.10.7 En hbertas enttimldl9a dlben torMr99 ._ m.idlla ,_.. pmra S--Wr la com.lón por acci6n del p.-galvánioo cumldo 
el cabra es unido .i .-o u airo mellll con "*'°'" potwnci.i. 
8. 10.8 En su caso, las n.t.rtas de cabra dlben protegenle, conlrll la aoci6n de agert- oonoei- agraeillOll (ácidos o alcalinos). 

9.T-de.-vlalo 

9.1 l.as ~ d9 WYicio se dlben conKtar en la parte sus-ior o a un COllbldo de la~. dlll r-.i de sumnilltro, paro nunca en 
la pmte inferior. 
9.2 l.as ~ d9 WYicio 118 dlben in!Ular anten.daa a 60 cm. de profunctdmd como mlnirno en pn:>Ped9d ~ y~­
CIMlldo-'<> no - pasible, la ron. de a.W:io 118 daba proteger~ una C8Tli• ,......,_ • laa mrgm _..,,.. pNViams. 
9.3 No se pmmlle la inatalación de tornM de a.vicio qua ~por dmbll¡o de una conAucci6n. 
9.4 l.11 aalide dlt la lorNI de a.vicio dlbe quem,- en un lugar dllterminado por• ~ dlt ,_,,.. que loe equipoll de mecici6n, 
nigul.aón v cate--.._.,... swa e1 dalribuidor. 
9.5 Cu.ndo una lorNI de WYicio no qi..- conectlide a la inar.i.ción de ~ - dlbe oolocs en su extramo una 
YIÍlvlM con un lllpór1 henMtico qua no dlltle la hbert• al colocmrto ni al cptarto. 
9.6 l.as tomm d9 WYicio p.-n ..-de u.ria de .-o, cabra rlgido o palimleno. 
9.7 Las tomas d9 WYicio de .-o 118 dlben proteger de la conoaión dlt acu.do con el '*'1ifo 8.8 de 8llla Nonna. 
9.8 l.as tomaa d9 a.vicio de poli.tlleno dlben ~ir con lo lliguiente: 

a) Se deben conectar al ramal de suministro mediante una junta mecánica di98l\ada e inetalada para eoportar loe eafuemis 
causados por la contracci6n y eXJ)llnllión de la tut.wia y por cargas extemm. 

b) Se debe proteger del 8llhMrzo OOl1ante causado por ~o del suelo. 

e) Para ~ a la eetaci6n de medición y l9gUlaQ6n del UIM8'io anibe de la ~ del suelo. 118 debe cmnbim" por 
!..o.la metálica o proteger la tuberfa de pollatilelio oontra dallas mec6111icua y rayoa ultravioleta con una anliall demta su 
nivel enterrado hasta la oone>d6n con la elltación de medición y nigulación. 

9.9 Las tonwm de servicio para ecilicios oon nütiple de medición en azct- deben cumplir con lo lliguiente: 

Se puede usar tubería de acero y/o de cobra adollada en foml8 visible a laa plnldea del edilicio en poaiclót"I ~ y horizontal. No 
se i:-mlt• la inlltelaci6n de tomm de 9eNicio ocultm en laa pm8dae ni que s-i por deblic> ni por el interior de ecllicioe. 

Las tuberías wrticales que salen del pillo deben w de acero o de cubra protegido oonir. dmftcJ9 n...-lioae al ...,.. 2 metroa 
sobre el niWll del piso. 

Deben i-una válvula de corte a la entrma del gm junto al edificio dentro de un ~ enterralD o en la tut.rta ~ a una 
altura máxima de 1.8 metros del niWJI de piao. 

Las tuberfaa \llBlticalea se deben sujetar oon ablwt&iaa oon material aialante, MpaCimtee como máldmo a 3 mlltroe. 
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10.ln•••11'tn.,.,..... 

10.1 Inspección Se debe raalizar una i~ visual dunne el deearrollo de loe trabajoe en todos loe frantes, como 900: 
excavación, alineado y aoldsto, recubrimiento y bajado y ralleno de zanja de aawdo a loe poCMdimioMllue y a la normalividad 
existente. Esta inspección la debe realizar el pereonel calificado del distribuidor. El pereonel Clllilicado del distribuidor debe ordenar 
la oonaoci6n y nipsación de las anomaliaa encontradim durante eeta illSJWXlión. 

10.2 Las pruebae m deatructi- para oomprober la integridad de una aoldadura - detwt raalizar por métodoe radiográfiooe, que 
m.-ren loa defectos que ~ IHctal" dcha integridad. 

10.3 En cmue eepeciales 111t podrán utilizar otroe métodos no deatructiws tales como: partlculae magnéticae, ultrmonido y llquidoe 
penetrantee. 

10.4 Cuando - requieran prueba¡¡¡ m destructivas de laa unionee 90ldadae durante el dia, el supervieor de la obra 9eleccionará, 
aleatoriamente, un poroenta¡e de laa 90ldadl.- que 98 deben i:irot--. de acuerdo a lo eiguienle: 

a) En ~ de localización 1 por lo menoe el 10 %; 
b) En ~de localización 2 por lo menoe el 15 %; 
e) En ~de localización 3 por lo menoe el 40 %; 
d) En el- de localización 4 el 75 %; 
e) En cruoee oon fenocmrilee, canutelae, awpoe de agua e i~ supeifici8ee el 100 %, y 
f) Todo lo anterior aplica para tuberlaa de dámelro ~a 50 mm. 

10.5 Una l!IOldadura 98 apruebe cuando ha sido inspeccionada visual.,._,¡e o probada de ~ m deetructiva, por peraonal 
calificado, de acuerdo a la normalividad aplicable. 
10.6 Prueba de hemleticidad. 
10.6.1 Generalidades. 

a) Toda tuberla que conduzca gas debe w objeto de una pruebe de hermeticidad antas de w rx-ta en wvioio, dicha 
prueba debe w realizada por peraonal capacitado; 

b) Para efectuar las prueba¡¡¡ de hermeticidad 98 debe ldizar agua, aire o gae inerte. S6lo el dilllribuldor pmcte autorizar a 
realizar eetaa pruebae a la presión de operación con ga nalural. Se prohibe el !*> de oxigeno como elemento de prueba; 

e) La prueba de hermeticidad para la unión de ~ a lae ~la:ior- del sialerna oon las tutmriaa axbller'Hll o por 
rapmaciones a laa misnaa, ae podrá probar a la pnmión de operación oon la unión dllecubierta y madim1le la aplicacl6n de 
jabonadura en la misma, y 

d) El extremo de la toma de servicio debe quedar oblwado por medio de una brida ciega o tapón roecmio para afeduar la 
prueba de hermeticidad. 

10.6.2 Se debe de llevar un registro de laa prueba¡¡¡ de hamlllticidad raalizadm, con el otJjlllo de dejlW conatanoia merita da laa 
mismae oon ayuda de loe regiatradonle gráliooe wtea iadoe da preei6n y ~ura. 

10.6.2. 1 loe equipos utiizadoa para determil'B" la vmim:i6n de la pr9llión y tarnfmra1Ura dlltal r- un omtlfica*> de ClllibnEión 
vigente para la prueba. 

10.6.2.2 Al término de la prueba m debe existir cmnbio en la preeión, por lo que - Willlidlnl que la i~ - hefm6tica. La 
variación de praei6n admiaitJle - la aúibUble a una vBrim:ión en tampmal ... al mns la grMca, 9llta vmrlel:ión debe dllrnamw• 
mediante el cálculo ITllll8mMico oonaepondienta. En cmo 00f1lrmio, el llielerna •debe .....- hmta ellmirw" laa fuga ,.....,.Ido la 
prueba hasta lograr la hBlmllticidm del miemo. 

10.6.2.3 La gráfica debe - llnnma por el ~ del dillllrlbuldr:w, el ~ d9 la canimudlDnl y la unid9d de 
Wlrifics:ión, al rawno de la mlema ea debe lnclcar, el ~. honl y la fed'8 en que • nlllllzD la prume, ..i aomo la 
idantlfica:ión del trmno de 11..- y ITllllarial o .... d9 dlatribuci6n pnibmo. 

10.6.2.4 Para tomas de wvicio (nlllideric"alee), en oobnt, ~ o.sicll1til1m, la puabe de la11llllllicidllld puma m w--.. por la 
unidad de -ificacl6n. 
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PRUEBAS DE HERMETICIDAD 

P.ttAA ESTA Cl..A9FICJICK»i DE CEIE ~ 
CXlOt 
• liENCJR OIGLW.. A 410 Kf8 
• DIAllETRo IGUllL OlliEMJRA 100 nm. 
"'L..CNJlnJOIGIUlllLO~A10D,..._,EN ,,__NO...........,. 

IGLW... O a.ENOR A410 fC"fm. 

..,__,7 

PARA ESTA Cl..A9FICADON SE DEIE 
~ce..: 

·~OO..W...A.410~ 
·~IGl.MlrLOliENORA1t0"9fl 
• LCJNQlll«> IGlW.. O IENJR A 10DllE1ROS. A 

11..EEfU. DE9Ct.EERTA DUR#fTE B. 'ne.D 
CEFR.EBll. 
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• CAPITULO 1 •o••Aa Y E8PIECIFICACIOMll& 

10.6.5 Cuando el si...,,. dlt clslrlbuci6n se daumJlle por etapas, se mtJe ,...iZlr una prueba de h&rmalicidad a la etapa 
COl'NlllpOl ldlenle ames dlt que..._ ...,.. en oparmción. 

11 . .._.. - servicio. 

a) Antes de iniciar la operación del ai!llema de <iatribución, o de cualquier mnpliaci6n, extanai6n o modflc:ació.1 del 
sistema, 111> datmrá: 

b) Oictamil'B" el llistama de dilllribución, ampliación, extensión o modificaci6n de la ..x:iór1 001Teepoudia11te por una 
Unidad de Verificaci6n, ooneiderando lo eelablecido en loa capltuloe 5 al 10 de ellta Nonna, e Integrar el ~. 
oomo parte de la Wlflfic&ión del párrafo 11. 1. 

11.1 Verificaci6n anual. El ~ debe ~ anualmente ante la Ccmiai6n un did-.n de una Ur9dad de Verificaci6n 
que oompuebe el wmplirniento de eeta norma en lo relalh10 a la oi-ación. m11111t11 limiento y seguridad. Aaimlmno debe integrw loa 
diclánWleS de lae arnpliaclonm, ext8mionee, o modficaciol- del sistema de aaMfdo oon lo Mableado en el capltljo 11. 

12 __ ......_.... .. ......_.dlatrllbud6n 

12.1 Generalidadee. El dilllribuidor debe oontar oon un manual de prooedimienloe de opmaci6n y mantenimiento del eilllema de 
distribuci6n en el que 111> deecritw'I. ~. loa prooedimientoe que ae llevan a cabo en el ai!llerna. El manual de op111ación 
y mantenimiento debe 111>r apotimo por la Comiaión y actualiz:lne de acuerdo oon la nonnatividad apicatlle para rallejar loa 
avanoee tealOlógiooe en la induetria El manual debe oontener. como mi'*"°. lo siguiente: 

a) Deecripción de loa procedimientos de operación y manterifriento del sistema de ditltribución durante la ~ normal, 
ix-ta en <4Waci6t 1 y paro. Dichoa prooadimientoe datmrl incluir loa nilali- a 1- reparada- del equipmrianto de la 
red (~. il"IBtlUn'mnlm:ión, entre otroa); 

b) Identificación de 1- il"llltalaciorm de mayoi- rieago psa la aaguridm pública; 

e) Programa de in11paocio11ea periódicas para wgwar que el llilltema de diatribuci6n cumPe oon las _,...¡ric::ack>Mll de 
diaefto; 

d) Programa de manlenimiento prevaltivo que incluya loa prooadimienloa y loa ~ de laa prullbm e inapeociol-
realizadaa al sistema de dilllribución (bitiloora de <4Waci6rt y rnar*"1irniento); 

e) La~delaai~; 

f) Programa de ~de <4Waci6t 1 por trabe¡ois de mlll1tenimiento; 

g) CapK:itaci6f'I al JW'80l1al que ejecuta laa actividadea de op111aci6t1 y mmilalimlento para nlOOI- -ldiciol­
potenciamente peligrolllB que están aujatlB a la~ de infonNe a la Comieión, y 

h) El diatritll.idor debe elaborar un programa de mlllltenimlento del lli8lerna de p'oteooiiw1 mlódmi bmmdo en una nM8ión 
sistemática de loa potenciaea el6clriooa del silllarna, en la kv:al!zao!ón de oontecloe que elimine laB Mlldm o p6rdidltl de 
ooniente del sistema y en la revisión de la reailltencia elécirica para determinar el 8111-*> que gumdmr'I ic. ailllanlee que 
delirman 1oa cirouitaa de prgteociól, Clll6dica oonfiguralioll. 

12.2 Calidad del gas. 

El g¡m que se inyacm en el llilllarna de dilltribución y que se eRnlgua a loa -a debe ~ oon la Norma Olcilll Muic8nll 
NCIM-001-SECRE-1997, Calidlld del gm lllllural, o la nonna que la 8Ullliluya 

12.3 Odoriza:ión. 

El dilllribuidar- rmponaable dlt la odorizm:i6n del gm y el n1111i1Di90, ae dlttmr'I r..iizar de 8CllmdD oon el..,...._ 1, Odmtz&J6n 
del g¡m nalU'al de eata Norma. Aai como el flllll IÍllOl1IO del l"liVIBt d9°'*"iza:i6i1. 
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• CAPITULO a •D••A• Y E8PECIPICACIOllE• 

12.4 Sialwna da hllecomunic:mci. 
La ~ dal aialemll da dllllribución daba w rwipekWda por un alstama da lalecomunlcaci6 que pelTnita ....,._. una 
comunic.:lón continull u... ... 24 horas dal di• loe 365 di• dal .t\o, entnt .. cenlm da conb'OI y las cu.trff ... ~ da 
Alllllzar ......... da...,....'· nwntenimiento, .tenciOn • fugas, lllención. dler'Ha y ~lión dal al.a.ma da dlllrlbución. 
12.5 ~da mx:idaraa. 
12.5.1 Si 1111 d9ltlrmin11 ~ il~ que un trwno de l\bsla no 1111 encuenn en c:aldldoi- Ullial'&torlm, i:-o no exista 
peligro irmeclm> el dalribuidordabe ~un progrwn11 pmra ~o~ dal trwno. 
12.5.2 DurW1ta .. iMpaCCi6n o .. ~ da ltbsl• donda IX*ia t"*-~da gM, - dabe ~lo lligulanta: 

a) No ae debe funiar, - llamas atiiertlm, uaar linternas que no 98lln a prueba de exploei6n o utilizar cualquier otro 
dispoeitil10 que produzca chispa o l'8pf88ente una fl.Mnte de ignición; 

b) Antes de pooeder a cortar o 90ldar ta tuberia de gas, ae deben suspender el suminislro, purgar dichas tuberiaa y detectar 
que no hay i:ir-na de gas con un detector de gas combustible; 

e) La tuberia de acmro 118 debe oonactar a tierra antes de hacer algún trabajo en ta linea (si 98 tiene piotacd6n catódica por 
corriente impresa, deeoonectar el AICtificador de corriente). La tlileria de potiellleno ae debe dellcargar de eleclricidad 
estática; 

d) La iluminación artificial ae debe producir con lámparas y sus interruptoree a prueba de explosión; 

e) Se debe t- en el sitio de trabajo pemonal de !lllgUridad y eldinlores de inoendlo; 

f) Se deben ellitar tas oonoentraciones de gas en racinloe oontinadoe; 

g) Establecer _,¡ilación inmeciata en lugares donde se haya acumulado el gas, y 

h) Se debe ~ilizar equipo, he1Tamienta y Liileria de l!lllgUridad antichispa. 

12.6 Sutlpensjón de aervicio. 
12.6.1. Notiftcaci6n de interrupción del -w::io. Cuando - ,_¡u llt..-nder el aerW:io por ramnm de mantenimiem> o 
raparaciol- programadas en una linea o algún otro oompoiiente del ailltema de ctslribución, el distribuidor 1111 daba apagm- a lo 
establecido en loe articuloe 76, 77 y 78 del Regl-10 de Gas Natural y 84 fraoci6n 11 del Raglmnento de Gm Lioumto de Palróleo. 
12.7 En cmos de fuerza mayor- o emetyancia, loe uau.ios afectados deben w notilic::adoe por el dilltribuidDr de I• medidae 
tomadas para reetableoef" el smvicio tan pronto como aea poeible. 
12.8 Interrupción de trabajos de manlerimlenlo. 
En caeo de que un trabajo de manterimienlo en el ailtlerna de dislribución 1111 requiera l!IUBPlll'dBr. el llilllerna 1111 daba dejar en 
COI diciot- segur-. pera su o¡:as:iól 1 y aplicar las medidas eelatJlecici. en el mmiual da op111a:ióoi y mantenrrianlo 
12.9 Servicio de enageiicia. 
El dillhibuidor debe piopon::ia- un smvicio de -g1111cia 1• 24 horas dal dia, duranle loa 365 di• dal ano de manera 
ininterrumpda. Para ello, debe contar oon Wlhiculoe equis-tes oon delectoraa da fuglm, axploeillllllro9, 1&1a1illl11811, iOlllllOiioe, y 
s-aorl8I c:mpacitado pera alender OOlllquier emeigei ICia en el lliStalla y oonlRll.- laB fugas da IMIW1I ellcianla. 
12.9.1 Todo reporte de fuga debe ear atandldo de 8ClBdo el Apíndioe 111. "Monikno, dleaccl6lt y~' de fugae da gae 
natural y gas LP en ductoe" ~ lligante, hallla dejar el lliatema en 00tdiciol- normmlell da opwaJb.1. Dllllpu6e de t"*­
raparado la fuga, el tramo de tutaia mnaepondiente 118 debe probs a i. praaión de C41M&ión J*11 lllllliflcm" que i. fuga fue 
eliminada. 
12.9.2 El equipo ~lizado pma un wvicio de errageocia y el pelllOnal aalgnado a dicho wvlclo deben w _..,._.,. J*11 i­
fmnle a eete tipo de llituacionm. 
12. 10 Programa de monitorao da fugae. B dillllibuidor debe cunplir con lo -Cablec:ido en el Ap6ndice 111. 
12.11 Mm llel imia lto de niguladoras. 
El dstribuidor debe elaborar y ejecutar un piognrna da inepecx:ión y ~ 1 da ~ p.-a gwwlliza ai opwsliólt eagura 
e ininCenumpida. La :A4M idad, el lmnllllo del raguladar y la p98l6n da opa¡idón, aan pMátlilllc» ...._..._ sima dal9nnins la 
fr9cuancia de .. raviaionm y el grato da manlanimlenlD nlqWñdo. 
12.12 Manler1mienlo de~ da nigulaciétn y da nigulali6n y rnmldón. 
Lae eetacionSll 1111 deben ..,..... • un programa_.. da il...-:xJ6¡1 y piuebm que Q.lbra lo lliguien9a: 

a) Cltljeli- (da la inmlalación) del programa; 
b) Eapecificaciol-16c:ncaa y caractarillticae; l TESIS CON \ 
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• CA .. ITULO 2 •o••aa Y E8PECtFICACIOllE8 

e) Pruebas nl&Cál liam de operación; 
d) Pruebas especificas de i~ación (ragulador8s, nw:tidoles. ma116111elroe. termómelroe, entre otme); 
e) Prueba de los~ da seguridad, y 
f) Programa de openuón y manlenimienlo (de 8ClWdo a ~). 

12. 13 Mantenimienlo de nigistroe y YÍllYUIM de aax:ionamiento. 
Los registres que contengan válllUas de w:icionamiento - ~ inspaocionar periódicamente para Wlrifics que éstos 
permanezcan libfas de basura, agua o cualquier otra sustancia extratla al llilltema. Lm 
Válvulae - deben lubricar y prolllgllf" aun un 18CUbrimienlo añiOon'oeillO da aaMrdo con el capitulo 3 del Apéndioe 11 de llllta Norma. 
Asimisno, - debe mviw el funcionarnienlo de las válvul•. loe llllOll90I íos que tenga la instalación, y los mslantee da I• bridas 
para wtrifiaw la oontinuidad eléc:trica de la tuberla 
12.14 Desactivación de tui-1•. 
El cislribuidor debe elaborar un prooedimiento pma desactiv.-1• tuberi• que oonsidere lo aiguiente: 

a) Cada tubería desactivada se debe de9corwk:lar de la ~e de SU'l'linistro de gas y purgarse; 

b) Si se ~iliza aira para el purgado, el distribuidor 1111 debe imegurar que no exista una mezcla oumbulllible dellpués del 
purgado; 

e) La tuberia se debe oblun.- utilizando bridas ciegim o tapones; 

d) El dstribuidor debe mant- un registro de I• tuberl• deeactivadas; 

e) La tubería que vaya a 98f" reactivada se debe proti. aun el propóeito de demolltrar su integridad para el ~ que se 
requiera; en esle C<MO, l• luberias de aoero se~ haber manlenido prolegidim contra la <X>fTOllión, y 

f) Cada registro de válvulae desactivado se debe llenar aun un material compacto adea llldo por ejemplo: Arana, tierra fina, 
entra otros. 

12.15 Reclasificación de tuberías. 
12.15.1 Esta -n6rl establece loe raquisiloe mirimos que se~ cumplir para la l'8Climificaci6 da luberi• en operación que -
van a 90019ler a i~toe de pmsión. Para ello, ea ~ determinar la máxima pnllli6rl de operaci6n s-mlaible (MPOP) a 
lee nuevim oondiciones y l• luberias que sea ,_¡o reclimificar. 
12.15.2 Requisitos gBf8'ales. 
12.15.2.1 Incrementos de presión. Cuando se requiera modificar lae 0011diciol- de open1ci611 de una tuberia por aumento de la 
presión, ésta se debe incramentar gradualmente, de tal mana& que pueda 1111r controlada y da aaMrdo con lo lllgulenle: 

a) Después de cada i~o. la preei6n se mantendrá oonstante mlenlnm el tramo oornplelo de luberia - l9lliaa para verlfic.­
que no existan fugas; 

b) Cada fuga detectada se debe repwar antee de realizar un nue\IO increme111o de pmsión; 

e) Cuando se someta un tramo de tuberia a ~ de operación mée exigBrCee, • debe llevar un nigi8lro de lm acciorim 
tomadas en el sistema para acondicionarlo al nUBllO rango de pnlllión; 

d) Cuando se modifiquen lae mrdeiol- de operación de un tramo de tuberia, se debe ragi8lrw por -=rito el prouadit1•1to llevm*> 
a cabo para verificar el oumplimienlo de eeta Norma, y 

e) A excepción de lo previalo en el pánafo 12. 15 de eeta Norma, al estatileoal- una w MPOP, élila no debe.__. el Vlllor 
máximo permitido para un tramo de tuberia nuevo, OOf1lllruido aun el millmo tipo de malerilll, en la mi8ma a- de lnclllizwjón, de 
aci-oo con el cuadro 2 de eeta nunna. 

12.15.2.2 Reclalilicaci6n. Ninguna luberia de aoero - Plmde oper.- a una pr..itin ~ a eu MPOP 8i no • cumplen los 
requisitos lliguienles: 

a) Reviw el historial de daelio, operaci6n y ITBllenimienlo del tramo y lm pruebe .-iar- ftllllizadee a la luberia en 
cueatión; 

I TESIS CON I ~ALLA DE ORIGEN 
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b) Realizar una in~ histórica de fugas (si no - ha raalizado una inV8111iga::ión de fugas en más de 1 allo) y raparar 
aquellas que - local~ en la tuberla; 

e) Realizar i- niparaciol-. raanplazce o adecuacionel!I que _, ~ pera que opma con aeguridad ctJmldo -
i~e la Pf'lllÍÓl'I; 

d) En caso de que la tutwla eeté deecutlielta - deben refOfZW i- derivaciones, oodoe y termi~ de I• uniones de 
tubos que hayan sido anopladoe por oompnMión, con el oqeto da evitar fallas; 

e) Aislar el trwno de tut.ria en el que - incrementará la Pf811ÍÓO; 

f) Si la Pf'lllÍÓl'I en la tuberla es mayor que la pteei6n entregada al usumio, - debe instalar un ragulador debidanente 
probado pera lll!lrificar la nueva pnmión de operación; 

g) El aJrOOnto de la MPOP ae debe haaw en incramei llOS gradumae da 70 kPa o 25 % del tala! da la prmión que -
auroontará, aquel que produzca el fOOflOr" número de iricran.ftoa. Se deben '- como mirimo, doa incrementoa 
graduales pera alcanzar la MPOP, y 

h) Si - deecouoce el eeplmOI" nominal de pamd del tubo, el ~ lo dalermirwá midiendo el ~ da cada pieza en 
cuatro puntoa a SO-. El promedio de todas I• madidall tomadas noe indicará cual ee el ms-x- nominal de la tubería 

12.15.3 Recl811ific:aaón de la tuberia por el-de localización. 
12.15.3.1 Cusido la cl8llilicaci6n da la tuberia - modifique como ~a de un cambio en la den8idad da potllación o por 
desanollo de la localidad, las tuberlas ae deben 9Ujets a loe raquiaitos da la a-e de localiza:ión oomiepo11dieute o raalizal98 una 
evaluación técnica pera; 

a) Comparar el dieello, procedimientos de oonstruoción y de prueba durwlte la oonetruoci6n con loe mquiaitos eetatileoidoe en esta 
Norma para la el- de localizaaón oonaepondienle; 
b) Determinar el estado en que - &ncumllra el Sl9tema por medio da il"lllpllOCÁOI- da cmnpo y de loe rwgi8lnJe da operación y 
mantenimiento, y 
e) Determinar tipo, proximidad y exten9ión del dallarrollo urbmlo que ha OCll9ionado el cambio da clmiflCaCión en la a-e de 
localización tomando en 001111id&1ación loe lugarae de ooikJliidraciQi de ~. tales como -=uelaa, hoepitale9 y árw de 
reaea:ión oonstruidm cen:a de las tut..i• 9l1Ít11811188. 
12.15.3.2 Cusido por~ de la evaluaci6n técnica ae dalarmina que el_,_,,- da pamd da la tutwla no• el...,....,.. por el 
cambio de clallilicac.ión de mna urtJena, la tulala ae debe ~ a la br.-tad pmible, o evakw téc11ic•••lle para 
determinar eu MPOP. B nuevo eeplmOI" de JB9d da la tuberfa - debe calaJlar da acaMldo a lo eetpNecictr> en el incieo 5.2. 1 

13.-~ lnl9mo de pra .. ~ ;16n clvll. 

13.1 El di8lribuidor debe terw pn:Msto el programa lntamo de p'*>tdón civil en el cual ae _,.......,.,., laB acciorme ~-da 
auxilio y racuperación dliiltinadm a ll8Mlgumdar la irllagridad flllica da la J,dJlaci6r'I y - bierme, y polllglll" el ....._ da 
distribución ante la ocunancia da un einlelllro. El programa interno de pn¡tecx;lón c:ivil oorwta da: 

a) Progrwna de~ da accidenlee; 
b) Progrwna de awcilio, y 
e) Recuparación. 

13.2 Programa da~ da accidanlae 
13.2. 1 Este programa tiene oomo objlllo _..,._. laB medidaa para evit.- y/o mltig..- el lmpm:to dlllllructiw da loa ..,...._ 80bnt 

la población, - bierme y .. nalo mnbierlle. Por lo ..-ior. - --la a--... da - unicllld --- da p'*8cci611 
civil y de9ign&I" a un titular n.ponuble dal pragrwne de ..-dtlr'I da aaaidlii. ...... El dlllrtbuidor daba: 

a) Llevm" a Cllbo un _... da rieego .,.. el qi,. • idwllliqmn loa rimgae a ql'9 .... mpumlo el .....,., ..i aamo ._ 
ooudicicx .. gliilllfalee del mi8mo. Adlllllz.- loa_.. para la lo"llN1P'i6n ..--.. da._~ da wXlkll••lielm, da 
1• eetacior-. da nigWaci6n yda loe dBm6a OUll ........ da1 ~ 

b) Tener dinlClorioe dal pm9Dnlll ll'llegrante da la uridmd ..... d9 Pft*Oelól1 civil y da ... ~da ......... e 
au•ganci•. CorUr con ~da nicur-. ~y d9 ,_ rrlllleri.._ SJ91i i.a IÑmllO .. ~da 
11marg1111ci•. Debe irnpents un pnJOlllil1ilWilu .,._ lnfonner" el Canlro da ~ d9 le Dnaci6r'I a.-.i da 
PiolaOciOO Ovil, --la~ da un clmamtra; 
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• CA~ITULO 1 •oa•aa Y R8PRCIFIC:ACIO•E8 

e) Elaborar un progrmna de mm1te11imienlo y prueblm que tenga como otljetiw. delennil'B', eetructurar y aplicar lm normas y 
pmoadimientoe intemoe da aricter ~ivo y conac:ti\lo, para sx- la integridlm fllica del llistema de dilllribución. 
El programa debe incluir: 

i) El nwller,,..,...,, .... nilÍlll•nlnl<o i:ir-itiW> del llial-.; 
ii) La p1Aiiotli6o1 cal6dlca de las tuberim metálicaa; 
iii) La dMeaci611 da fugm mediWlte la ntvilli6n llilllemálica y docun.nada del lliatema; 
iv) B llÍlllefTlll da Dnirntración da la il'Hgridm del ai9terna de ditltribución, y la 
V) lnepecx:i6o1 rutinaria del llilltema 

d) ~ prooedimientoe da aeguridad con li~ da salvagumda, aplicatJleB al llilllema. que oa11ipaida controles 
da aom.>, r8Slrioci6n da entrada a árw da rieego, elaboración e i~ da prooedimiento• para el trabajo en 
11..- vac1- y vivae, la 9Upr8llión y rep.-ación da fugm, aei oomo la elaboraaón da 11--..oe g1111aallle para la 
praWlflCión da aocidertee; 

e) Contar con equipo da aeguridmt con blMe en una ..iimeción del tipo da rieego y ~lidad del 11iatema. Se debe tener 
un inlllllfllario del equipo da llllgUridad con que 118 CUMta para enfrenta' una contingencia; 

f) Contar con un programa da capacitaci6n _,_:ifico, da carácter '9lJrloo.páctic, dirigido al penional, capacitándolo en la 
opaaci6n y aeguridad del sistema; 

g) Realiz.- accion8ls da dlusión y ooncientización, a tl'BllÍIS da la elaboraLjón da falletoe y anuncioe llObnt eegurldad en el ueo 
del gas, cuyo oqaco w que el penional que labora en el sistema da dilllribución tenga una cuftura da PhAeoción Civil, y 

h) Realiza- ejercicioe y llimulacroe plallMldoe con el penional con i- en la idl!ll llilicaci6n da ñeegoe a loe que está 
expuesto. Dichas actillldmtlle deben oonlliatir en ejercicioe da gabinete o llimulacroll en campo, l&llliza:toe por lo menoe 
dos ~ al ano. con la ¡:wticipación da penional interno y da I• depa dlll ICim irwolucradae, a fin da prawinir sil~ 
que 98 ptMdari pr8llll'1lar en aa> da un llinlelltro. 

13.3 Programa de auxilio 

13.3.1 Este programa tiene como otJjeto estlltlleoer las actividadae destinadas a rwaar y salvagumdar a la pablaci6n que 118 
enctMWlt18 en peligro en cmo da un siniestro y mant- en funcionamiento loe a.vicioe y equipo eelnllilglco. 8 inatrunwnto 
~ivo da ellle programa - el PI.-. da Emergencia y compende el deelnollo da lo lliguienle: 

a) Alerta. B dilllribuidor debe establecer un sistema da alerta interno utilizmido lliatal1m da oomunicación, teléfonae o 
cualquier otro medio que delermine; 

b) Plan de Emergencia. B distribuidor" debe elaborar un plan da actMdadee y promdil11ialkle eepec:illaoe da actlWi6n para 
hacer frente a fal- en el sialema da cialribución o en sinielltroe. B otJiáM> f\indllNnlal da _... plan • la pueela en 
marcha y la ooordinmXln del operativo da em.-g1111cia en función del airWetn:>, loe ~ di11po11itllee y loe l'lellgoe 
pravisiblee. El plan debe ansiderar: 

• Un nlllpOn9llltJle da la operación y un auplenle; 
• EstablecirnilllllO da un cemo da comando idlllltificado e intemomunicedo para &"rillfgllllcim; 
• Claaci6n da oo lli9lema da comunicación y alerta entra el dilllribuidor" y loe cuapoe dlt •••g11111ca dlt la zona 

geográfica; 
• Un protooolo da alerta a loe cuapoe da mgurldaci pública; 
• Una nllaci6n da funclorme y 1911P011111111ilidmdlle da loe OlgSlillmoe imlalucndoe; 
• Dlllerminación dlt Z!Ofl9 da 81n&g811Ci1i y "989 da~ en mm unm da .U.. 

Loe procadmi&I...,. para la llllpr9lli6n dlt fugm, 1mo y rrw.¡c, da..,._ dlt hlc•miiiln dlt 11-. Wtvulall y 
wioll, y 

• L.- ..... ga,_ ............. - ... el oornbllllldlt ....... 

13.3.2 En~ de llirWetn:>, •~dar llVillo a i. camllli6n en un plam no ~da 24 m. 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORiGEN 
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13.4 Pl'ogrmrMda ~ 

13.4.1 Esta progrmna tiene como objeto ~. an el menor tiempo posible, las activld9dM mi aiat.ma da dalribución 
poUmior9& a la ocumll1C:ia d9 un siniestro. El inatnftwlto opsativo da _.. progrwna dltJe incluir, camo minlmo, lo 
slguienla: 

a) Evalusión d9 daftos. El dslrlbuidor dlltie ...,_ pnwiatoa loe "**11MIOS y paiimatroa para dMarminar la dnwiaión de 
un ainieebo, la eaimm:iór"I d9 daftos humanos y mmlerialea ~ <Icho siniestro ~ ca..- y la poaibllid9d da CJ'8 
ocurran ~ wundmioa o ....ianadoa, con el otJj9Co da aollcit... opom¡nan.- la c:ol-.o.ció11 d9 los cueipos d9 
••-clMICWI .ilcionalea y d9 ~ l6cnlco ~; 

b) Prog¡•ua d9 ~ d9 laa ..._ ......... El dlllribuidor dlltie ..,_ pnwiatoa loe pucedlmiel*>a para la rmtitución, 
modficación o~ d9 ... ZOfWS lll'ectadma, y 

e) Reatitución mi wW:io. Una wz r..-ad&a laa ilrw af9ctadaa, el distribuidor deba 18Stituir el wviao a loe Ulll.aioa. 

14. Dlatrlbucl6n c1e.-11c:u1111o de....,.._ por medio de ductD9 

14.1 Se entiende por sll!Cema de distribución de gas licuado de petróleo por medo de duáoe, al oor1unto de duáOll, ~. 
raguladoms, medidof8s y oboe equipos i:-a 19cibir, conducir y entregar, an eetado o-ieo. gas licumto de paCróleo por 
~ de duáoe denbo de una zcna, de9da el sillCerrvl de ~o del rnlarno hmta el nmdidor da los uaumioe, 
siendo éate el punto de conexión del sl!ICema del distribuidor con las i~ pma el~-

14.2 EllCa Norma - aplicable en su totalidad al sistema de distribución da gas licuado de pabóleo por medo de duetos. 

15. ltilllDgndla 

15.1 NOM-OOSSCFl-1993, Si9tema General de Unidades de Medida. 
15.2 An-x:an Glm As8ociáion (AGA). 
15.3 AGA Technical l'8POr1 No. 10, Steady Flow in gas pipelioos fluid flow modal 
15.4 An-1can Peerotemi lnslitute (API). 
15.4.1 API 1104 - 1999. Welding of pipelinaa and ralaled facilitiea. 
15.4.2 API 5L 2000. 5Jmáficalio11 for line pipa. 
15.4,3API RP 51..1-1996, Reccl111aldad practioefor niilroed transpoftalion of line pipa. 
15.4.4 API RP 5LW -1996. Reconwnei lded practice for transportallon al line pipe on tagea and marine --is. 
15.4.5 API 60-1994, SpeciflCalion for pipa linea val-. 
15.5 An-x:an Sociely of MectllWlical Engi,_ (ASME). 
15.5.1 ASME B 31.8 -1999, Glm tranarnlseion and <ialrit:Uion piping syatema y ASNE. e 31.4 P: Pipeline Tnniportallon Syiilema for 
liquid Hydrocarbol as and atta" liquida 
15.5.2ASME BPV-2001, Boileun:l ""--V-'coda • .man 1, 9Ction VIII dMslon 1, -*«>rl VIII clvilllon 2. -*on IX. 
15.5.3 ASME B 16.1-1998, C8lll iron pipe flangea and flaiged Flltinga 
15.5.4A~B16.5-1996, Pipatlmlgllll andflangedflttlnga. 
15.5.5A~ B 16.9-2001, Fctory madawrought 81ee1 bultwak:llng fitlinga. 
15.5.6 A~ B 16.18-1984 / Rlldlirmed 1994, C.- mppl!ll" a1oy soldar joint ~ tlttlngs. 
15.5. 7 ASME B 16.22 -1995, Wrought CXJAll8I" and mppl!ll" alloy llOldar jolnt i:ir-.n fillinga. 
15.5.8ASME B 16.25-1997, Buawllldingendll. 
15.5.9 A~ B 16.33-1990, Manually operated metalic gim ._ for uae in gas piping syal8ma up to 125 palg. tlÍZlll Y.• -2 •. 
15.5.10 ASME B 16.34 -1996, Vaiw. flaiged, thr9m:lad and -icil"Q end. 
15.5.11 ASME B 16.38 -1985 / Rallninnecl 1994, l..arge metalllc Yai- for gms di9blbulian {mmualy Cll*lliled NPS 2 Y.• to 12 •, 125 
paig max.). 
15.5.12 ASME B 16.40 -1985 I R1111flime:I 1994. Ms1ually opmllled thermOplMtic gaa atu.dfs anc:1 _,_ in gm c:1191rtbu1ion 
systema. 
15.6 Amaricm1 SocieCy for Teating anc:1 ~ (ASTM). 
15.6.1ASTM832; Stln:lmd '11•.WC•llo11for90ldllrmatm 
15.6.2 ASTM A 53 -1996, sc.nmrtt epecilicalio¡.1 for pipa, lleal, bl-* and td dlpsa:I, zinc CDlllad Wllldad and --.. 
15.6.3 ASTM A 106 -1995. 9a1dard ~1 for _.._ C8lbor1 ..... Aslltfar Ngh lanlpmmn WW.. 
15.6.4ASTM A333/ A 333M-19EM, sc.nmrdepec:illcBllu¡1for_,._andWllldad ..... pipafarlaw~WViae. 
15.6.5 ASTM A 381-1993, sc.nmrtt speciflcaliuo1formacm8IC Wllldad ..... pipe far ... wllh Ngh ..-.. b••nilala111 ~-
15.6.6 ASTM A 671-19EM. sc.nmrtt ..,.Ulicl.ion for lllec:lricfuaion Wllldac:I .._. pipafor ••llWiAIMc and im.-...,,._._. 38 1---·---·-0-Mlll _____ ... __ _ 
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15.6.7 ASTM A 672-1994, standard specificalion for elec:tric fulion -*iacf tlleel pipe for high ~ .-vice at moderale 
~. 
15.6.8 ASTM A 691-1993, Slandald specilication for carbort and alloy steel pipe, elec:tric fuaion welded for ~ ~ al 
high~. 
15.6.9 ASTM B 813; St.ndmrd mpeciticaion for liquid and s-te tluma for soldllring of CCA*" and CCA*" alloy lube. 
15.6.10 ASTM B 828; Standmrd practice for malúng capillmy joints by aoldaring d CCA*" and cqiper-~ lube and fittings. 
15.6.11 ASTM B 837-1995, st.ldllrd ~ for Mmn1eea COA*" t'*'8 for l'llltunll 11119 and I~ P9lroleum (LP) g¡m 
distribulion syslema. 
15.6.12 ASTM O 1988 -1991 (Reapprovai 1995), standan:t - melhod fOI" Meroasit- in natural O- using lenglh-of-stain dlllectOI" 
~. 
15.6.13 ASTM O 2513-1999, SWndilrd apecitlcaliorl fOI" lhermaPMlic g1111 i:x- pipe, hDr1g and fittings. 
15.6.14 ASTM O 2657; Standmrd practice for haml fusion joiring d polyoletln pipe and fillings. 
15.6.15 ASTM O 3261-1997, Standard apecificallon for butt ~ fullon polyelhylene (PE) plaslic fittings for polyathylene (PE) plaatic 
pipe and tmng. 
15.6.16 ASTM O 2683 -1995, standard ss-:ificallon fOI" socket type polyathylene flltings for oWtide dianeler oonlmlled pol~hylene 
pipe and tmng. 
15.6.17 ASTM F 905 -1996, Stmldmd practice for ~ification af ~-.de fusion joints. 
15.6.18 ASTM F 1055 -1995, Standard ~ for electrofuslon type palyelhylene llttings fOI" oul8lde diameler oontmlled 
polyelhytene pipe and llDng. 
15.7 GcMlmment af the Unilect Sllll88 d ""1Mca, Code d Fedllral Regulations (CFR), Tille 49 Dapeltment af Trmmportation (DOT), 
Cl"lllJJter 1. - R-00 and apm:ial programa actnirilltnllion Pmrt 192. 
15.7.1 CFR 49 DOT 192 - 2000, Tranmportlltion of l'llltunll gas by pipeline: Miniml.m llllfaly standllrds. 
15.8 Manufaclunlrs sr.ndllrdDltion society af lhe Vlllw and fillings incálstry (MSS), 
15.8.1 MSS SP- 44 - 1996 (R 2001), Sleel pipe flangas. 
15.8.2 MSS SP- 75 -1998, Spacific:mor> fOI" high t•t wrought weldng frttings. 
15.9 Nalional Asaoc:iation of Corroaion Engi.-s (NACE) 
15.9.1 NACE RP 0169 -1996, Standard R~ Practica, Control oll extema1 com>eion on underground or sutmerged metallic 
piping systems. 
15.9.2 NACE TM 0497 - 1997, Standard Test l\Aethod. Meaawament techniques ralated to aiteria for calhodic prolection 
undllrground or 8'bmerged metallc piping systems. 
15.10 SEDIGAS, S.A 
15.10.1 Reccu•ldación SEOIGAS RS -T-01 -1991, Odorlzacióndegws <Xlll'lbul!tibles. 

Esta Nonna no tiene co11corm11cia con ninguna norma inlemllcional, por razcr.a particulw dal pala. 

17. Vlellancla 

La Secrataria de Energía, por conm.:to de la Ccmislón ~ d9 E~ia, as la autoridad oompe1e111e pma viglls, -ificar y 
i-c:uqilir las dispoeicionas cou181ides en esta Norma. 

18.~ 

Esta Nonna Oficial Mexicana entraá en vigor a los --.ta dim naturales posteiioras a la fect1ll de su publicación en el Diario 
Oficial de la Fedalación. 

México, D.F., a 6 d9 f9bnlro d9 2003.- B ~- d9 la Coml8ión ~ d9 Erwgla. DlarMlo P*9IZ .Mlcarne.- Rúbrica.- Loa 
Comillion9doa: R"*'6n Fkns, Raúl Nacedlll, Adrlirl Rqi y Raúl Mol...-. _.. IWrno tmnti6r'I oomo PIMldw• dll CanM 
Consulho Nacional d9 Nom1llliDción d9 Gm Nabnl y Gm UcumiD d9 PWlróleo por Meclo d9 Ductaa.- Riatcm. 

TESIS r.n't\T 
FALLA DE ütüGEN 40 ................. ._.-.:o. 
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CAPITUL03 

PROCESO PARA EL TENDIDO 

OBJETIVO 

DESCRIBIR El PROCESO Y RECOMENDACIONES QUE IMPLICA El TENDIDO Y ACABADO DE LAS 
INSTALACIONES DE GAS NATURAL. 

3.1 TRAZO Y NIVELACIÓN 

TESIS f"n1'r 
FALL.A Ut; viullEN 

Antes de iniciar el trazo de la red debertl ser limpiado y acondicionado el lugar por donde pass:. el trazo, 
ademais de considerar que en la excavación se requerirá espacio suficiente y libre de cualquier obstaculo psa 
maniobrar. 

El trazo de la red para las tuberias de distribuciOn de gas natural se realizará en el arroyo de las avenidas o 
calles, asi también en las banquetas. (Via Pública) 

El constructor debertl tomar las medidas necesarias para despejar la zona de trabajo en toda la trayectoria de 
la linea, adem:.S tener en cuenta la estabilidad del suelo, proteger los materiales y evitar daftos (en lo posible) 
a la infraestructura existente. 

El ancho minimo del trazo para las tuberlas de acero que conducin!ln gas naval sera de 30 cm. a cada lado 
del pano exterior de la tuberia, en el caso de tuberlas de polietileno seré el ancho necesario para permitir su 
instalación. 

El trazo deberá indiearse con doble linea, excepto cuando una quede ya seftalada por alguna ndelencia como 
por ejemplo la linea de la guarnición. ( foto# 1) 

4f 1----· Q Mm ___ ... __ _ 
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Los trazos, podran ejecutarse por cualquier método que sea necesario para obtener la precisión indicada en el 
proyecto según el caso y la correcta ejecución de los trabajos, esto es: 

• Se realizara con pintura en los casos en que la superficie se encuentre pavimentada. 

• Utilizando yeso, cal o cualquier otro material que permita distinguir el trazo cuando la superficie sea de 
terraceria. 

FOTO #11 

--"'-º-~---
Los trazos de los ejes de las instalaciones superficiales, deben estar sobre el terreno de acuerdo con los 
planos del proyecto. Su ubicación estaré referida a los linderos de teneno, construcciones ya existentes o 
mojoneras reconocidas. 

La nivelación del proyecto se podré realizar utilizando manguera de nivel o elementos topograticos según se 
presente la situación, pero siempre garantizando los espesores de zanja especificados en la Norma 
(NOM-003-SECRE-2002). 

Las preparaciones de %" o 1· para los servicios domiciliarios en fraccionamientos nuevos, deberan ser 
instaladas a cada 2 lotes procurando (en lo posible) sea en la colindancia opuesta a donde se encuentren 
ubicadas las tomas de agua, excepto cuando ahí se encuentren localizadas las cocheras. 

La obra no se iniciara cuando en urbanizaciones nuevas aún no se halla realizado la lotificación, esto es. que 
no existan: 

• Líneas de propiedad 
• Mojoneras de lotificación 
• Alguna referencia que indique la lotificación. 

TESIS CON 
FALLA DE Olt!GER 
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3.2 OBRAS INDUCIDAS. 

Debido a que la linea de gas natural se instala en el subsuelo y tiene que compartir espacio en la mayoria de 
las veces en calles o cualquier otro derecho de via con lineas de agua potable, alcantarillado sanitario, drenaje 
pluvial, lineas telefónicas, cable de televisiOn, lineas de alta tensión (fig. # 1), la empresa (constructora) deberlil 
comunicarse con la autoridad competente (obras públicas) con el objeto de obtener información referente a 
otros servicios públicos y verificar posiciones de otras instalaciones y anticipar la ruta de todas las 
instalaciones existentes en el lugar para evitar afectaciones y en su caso contactar a todas las c:ompanias 
encargadas de proveer esos servicios para asi planear conjuntamente el tendido de la red de distribución por 
la via pública de la localidad y en un futuro contar con una base de datos, que en este momento no existe 
sobre todas las instalaciones en la Ciudad de México. 

INSTALACIONES EXISTENTES EN LA ViA PúBUCA 

'lt1:1 DIE 

~"·~ 
! .. l> 

... e: ... ..... 
fig. • 1 Posties instalaciones que se encuentren en el suelo de 111 Cn.xt.d de México. 

n:~r~ r.o~r 
F~ u~ viuliiN 

~-Lainffaeotructurade-.viciosya-.enlll.-_....,__..,~--lm-conlm--. yaqueninguna __ o_<UllÚlcon-.-le.-..-c1e--. ...-1oque __ .., __ _ 

pt-.atica pma ev._. que las -- que conolrurin en .., i..uro - le vla públicll ..,.,,__, - c:on que - • - J •1 
pi.r..-c1e ................... --1os---~. 
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3.3 PROTECCIÓN DEL AREA DE TRABAJO. <s > 

Debido a que los trabajos de instalaciOnes de tuberlas para gas natural se realizan en la vla pública, es 
necesario proteger todo el entorno de la obra, esto es: automovilistas, peatones, trabajadores, equipo, etc. 
mediante la seftalización indicada en el "Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y 
Carreteras" emitido por la S.C.T. 

La senalizaci6n empleada para éste fin debe ser clasificada en cuanto a su función: 

INFORMATIVOS: Estos tendrén por objetivo guiar a los peatones y/o conductores de forma ordenada y 
segura, de acuerdo con los cambios temporales necesarios durante el desarrollo de las tareas de 
recuperación. Las seftales informativas se colocartln dentro del area de influencia de la obra en proceso. 

RESTRICTIVOS: Se utilizan para indicar a los automovilistas y peatones que existen ciertas prohibiciones de 
acceso a determinados puntos de la vla pública. Estas son colocadas en el perlmetro de la zona de trabajo 
donde se restringe el paso. 

PREVENTIVOS: Se utilizan para alertar a los usuarios sobre la existencia de una situación peligrosa, 
motivada por una situación de contingencia, asl como proteger a peatones, trabajadores y equipo de posibles 
accidentes. Este tipo de seftaliZación se localiza a una distancia prudente de acuerdo al lugar o vialidad en 
cuestión. 

CANALIZADORES 

Estos elementos son utilizados para dirigir a peatones y vehículos a lo largo del tramo en que se esté 
trabajando. 

BARRERAS (tipo tijera o barricada): Estos se colocan!ln aislados o en serie. en los limites y dentro de la zona 
de riesgo con el fin de prevenir al conductor de un cierre o estrechamiento en los cuerpos de la vialidad. 

CONOS: Se colocartln en serie sobre superficies uniformes para delimitar zonas de trabajo y encauzar el 
trtinsito hacia el carril adecuado, su número y ubicaciOn depende del tipo de vla y de la naturaleza de los 
trabajos que se estén realizando. 

SE8ALES MANUALES: Son ltlmparas y banderas operadas manualmente que sirven para control• el 
trtlnsitD de vehlculos y peatones en las zonas de trabajo, los encargados de esta ._..deben ••equipados 
con chalecos y cascos que los hagan mais visibles a los conductoras. 

TESIS CON 
DE Ol<lGD " 1----· AWH•W--LA---
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llANDERERO 

Los trabajadores responsables del control de tráfico deben ser visibles para el público. Antes de empezar a 
colocar los dispositivos de control de tráfico, debe habilitarse a un banderero para guiar el control de !rético 
alrededor del érea de trabajo. (fig # 2) 

Los bandereros deben vestir ropa anaranjada o roja usualmente un chaleco. Durante la noche o cuando la 
visibilidad sea reducida dicha ropa deberé ser retlejante. 

La bandera deberé ser anaranjada y como mlnirno medir 60 cm. 

Para uso nocturno, el dispositivo debe ser retlejante y deberé usar una luz intermitente. 

Al finalizar el trabajo se deberén retirar todos los dispositivos, para esto se deberé permanecer el banderero 
hasta el retiro del último elemento. 

FOIUIAS REPRESENTATIVAS PARA EL CONTROL DEL TRMslTO 

BANDERA SE~AL DE MANO 

~ PARA DETENER ~ EL -m.ANSITO 

-11 PARA ~ CEJAR 
PASAR EL 
TRANSITO 

~ ~ PARA 
DI 'SMINUIR LA 
'IELOCIDAD DE 
TRANSITO 

~ PARA 
ALERTAR 
AL 
'TRANSITO 

fig. 112 

TESIS CON 45 l-m.-w1 Pace•WMW•LAW•-.0. 
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DISPOSITIVOS DE CANAUZACION 

El dispasitivo de canalización indica la ruta alterna a la que deberá dirigirse el tráfico. para esto se usan conos 
y barricadas como dispositivos de canalización. 

Se debe crear un encintado gradual, el cual de manera segura guiará al tráfico alrededor del sitio de trabajo, 
en el caso de bloquear por completo alguna calle se deberá notificar a la autoridad correspondiente. 

Los CONOS anaranjados son los dispositivos de canalización más comunes. 
Todos los conos deben tener una altura de 65 cm. y 80 cm. con base 
ensanchada ya sea de hule u otro material que resista el impacto sin daftarse, 
cuando se usen en vías rápidas. Además para uso nocturno los conos deben 
contar con dos bandas de cinta reflejante. 

Los conos se colocarán a una distancia no mayor de 3.5 metros. 

Cuando el volumen de tráfico, la velocidad y visibilidad son tales que las barricadas no son requeridas se 
pueden utilizar de manera efectiva los conos para delimitar el área de trabajo e inducir el tráfico. 

Las BARRICADAS marcan delimitaciones especificas o proveen dirección a la 
canalización. Utilice barricadas tipo burro, cuando las condiciones de tráfico, 
velocidad y visibilidad no permitan el uso de conos. Dichas barricadas tienen 
dos caras rayadas reflejantes con franjas de 15 cm. de color naranja. 

Las franjas en las barricadas indican la dirección que el trMico debe seguir ya 
que están posicionadas a un ángulo de 45· que va hacia abajo en dirección del 
flujo del tráfico. 

Se pueden usar bolsas con arena para darle peso al fondo de la barricada y evitar de esta forma que se 
caigan. 

Las barricadas móviles son tipo "burro•, las cuales son rígidas de tijera o desarmables. El riel superior debe 
tener franjas visibles de color anaranjado y negro. Las barricadas no deben ser diseftadas con mucho 
reforzamiento y serán colocadas de tal manera que el trMico sea desviado alladedor del área de trabajo. 

Los SElilALAMIENTOS son de color naranja con letreros o slmbolos en 
color negro. 

Se pueden usar seftalamientos de flechas rectangulares para dirigir el 
tráfico a través de los obstéculos. 

Los seftalamientos seran colocados en donde se proporcione la maxima 
visibilidad y a tal distancia que el vehlculo pueda ajustar su velocidad o 

----------;-··biar de carril. 

TESIS CON 
F~ .. LLA DE OhIGEN 1. 
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Los req'*1mientos de tmnano serán determinados de m:uerdo a la velocided de "'*'8jo. (tabla # 7) 

TAMAao DE LA SEllMLIZACION 

TABLA # 7 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA con beoe en: 
"Manual de Dispoeitivos ..,a el~ delnllnoito en C-.. y e--..· emitido pcw la S.C.T. 

En los senalamientos de advertencia deben usarse cintas de plástico retlejantes color naranja con un ancho 
minimo de 15 centimetros y con una leyenda "Precaución - Zanja abierta." Deben instalarse al menos 2 cintas 
de advertencia a una altura de 50 y 100 centimetros del piso, debidamente fijados por postes provisionales, de 
tal manera que rodeen y limiten toda el área de trabajo. (fig. # 3) 

fig. #3 

SEhUZACION PREVENTIVA PARA LA PROTECCION PEATONAL 

POSTES DE SOP'Ofll'l"E 
~NtADNTADE 

AD\ERl'ENCIADE3 A 
-..DE SEPMUCION 

TESIS CON 
FALLA DE OfilGEN 
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• CAPITULO 3 

En zona residencial en que el limite de velocidad es bajo (40 Km. I hr) los setlalamientos se pueden colocar a 
una distancia de 15 m. 

En autopistas en donde las velocidades son mayores de 90 Km. / hr se deberén colocar a 90 m. o milis de la 
zona de trabajo. 

Los setlalamientos deberén ser colocados en número y distancia que se considere necesaria según el criterio 
y condiciones presentes en el lugar. (ejemplo fig. # 4 y fig. # 5) 

Estos deben ser consistentes en la información contenida para proporcionar al conductor las direcciones del 
flujo vehicular. 

flg.#4 

SE~ALIZACION PREVENTIVA PARA LA PROTECCION VEHICULAR 

COLOCACION DEL AVISO EN UNA CALLE DE ALTA VELOCIDAD 
DE DOBLE SENTIDO 

+ se-. -.llUHCID 

NOTA: LAS DIMENSIONES SON APROJml.ADAS Y DE•RAN SER AJUSTADAS A LAS CONDICICINES llllEALES 

~--La -- en ningUn cmo - - menor• i. irldic8dll r - r•- • i. únic8......., con .. _ - ...---~ d9 
prnte<:ción al trablljador como i. '*"' ...- impolt8ne de.-.-. 

TESIS CO?J 
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OBSTRUCCION LATERAL EN UN CRUCERO 

(g] T 

1 Q1 l 
1 f 
,Q1 

-CH1 (gJ_ 
(tC::::[J- l T lildJ-

líLU-

~ 
! 15 

lig#5 

Las LUCES PRECAUTORIAS generarin visibilidad ......... uud.a ~ ............. con dilpo9llvos de 
canalizaci6n, .._ deben w __._e intlllnlitentemenle Qplda. 

Estas son utilizadas para proveer control nocturno o de baja visibilidad y debelSI ser ntVisadas continuamenle 
para realizar el mantenimiento que se requiera para mantener en buen• condiciones. 

TESIS CON 
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• CAPITULO 3 

CONTROL DE TRAFICO 

Durante el traba¡o de construcci6n y mantenimiento se intarfiele con los peamnes y el tr81ico vehicul.-. 

Se deben programar los trabajos para minimizar el contacto con el público, por lo tanto se debe hacer una 
conecta planeaci6n en la que se tomen en consideración las horas en las que sea mas ligero el trMico, 
también es recomendable realizar en este lapso una visita a la zona de trabajo, para asl prever que equipo 
será requerido, tener en cuenta los recursos a utilizar para proteger a los empleados. la zona de trabajo, el 
equipo y minimizar de esta forma la obstrucción del tráfico. 

El plan deberá establecer un área de control de tráfico mediante la combinación apropiada y oportuna de 
setlalamientos, barricadas y conos, los cuales delimitarán la zona de trabajo. (Obligatorio) 

Se debe mantener dentro de la zona protegida todas las herramientas, materiales, equipo de trabajo y 
personal, se requerirá de pantallas cuando se trabaje con martillos neumáticos las cuales ayudarán a prevenir 
que las partículas volátiles ocasionen danos a vehlculos y/o peatones. 

La persona encargada de la obra está obligada a recordar a los trabajadores que aunque se encuentren 
"protegidos" por un dispositivo de control de tráfico deben permanecer alerta en todo momento para de esta 
forma prevenir accidentes. 

COLOCACION DE CONTROL DE TRAFICO 

Se debe verificar si serán necesarios senalamientos precautorios adelantados. 

Al colocar los senalamientos debe prevenir a los conductores con las intermitentes para enterarlos que el 
vehículo esta parado. 

Inmediatamente después un banderero debidamente equipado deberá dirigir el tráfico. 

Los demás miembros del equipo deberán colocar el dispositivo de seguridad y control de tráfico tal y como se 
planeo. 

• Los conos de tráfico deben ser colocados en intervalos de 3 a 4.5 m. 
• Las barricadas deben tener franjas de direcciOn para orientar el tráfico a través del érea de trabajo. 

Al realizar el plan de control de tráfico, este debe contener tantas luoes, seftalamlentos, conos y barricadas 
como sea necesario e incluir también el control de tráfico para peatones en caso de ser necesario 

RETIRO DEL CONTROL DE TRAFICO 

Forzosamente un banderero debe dirigir el tráfico antes de iniciar la remoción. 

Se deben recoger los dispositivos empezando por el sitio de construcción y alejarldo9e de 61. 

Una vez terminado el trabajo se asegurará de que no quede un seftalarnienlD que pueda confundir el tráfico. 

SO 1 -•.-www• n umw•-•&A-•-
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SITIOS DE TRABAJO SIN ATENCION 

Cuando una excavación permanezca abierta por un periodo largo de tiempo se debe prevenir a los peatones o 
vehiculos de lesiones o danos, usando barricadas y luces precautorias alrededor de la excavación para indicar 
los peligros. 

ACCESO AL ÁREA PROTEGIDA. 

Solo se permitirá acceso libre al área de riesgo a: 

• Personal de la empresa que intervenga directamente en la atención de la contingencia: 

1. Personal operativo. 
2. Miembros de las distintas brigadas de la Unidad Interna de Protección Civil. 

• Personal de los cuerpos de atención de emergencias civiles que participan activamente en el manejo 
de la situación. 

1. Protección Civil. 
2. Bomberos. 
3. Policla y Vialidad. 
4. Miembros del Comité Local de Ayuda Mutua. 

TESIS r.ow 
FAl.~ D~ v.1-.iúlN 

(6)lntonn..ci6n--enel-...c1e~-eleor*ddeT-en~J~--i.~deC-m" · _,T.__. 
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3.4 DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE LA INSTALACION < 1 i 

La excavación de la zanja que aloja la tuberia debe cumplir con los requerimientos de ancho y profundidad 
apropiados para su debida instalación y ésta debe estar separada como minimo a 50 centimetros del limite de 
propiedad. 

El ancho normal de las zanjas para alojar tuberia de acero, debe ser igual al diémetro del tubo, mas 10 cm. 
hacia los lados y siempre considerando que el ancho mlnimo es de 30 cm.{en tuberia de acero), excluyendo 
de lo anterior cuando se pretenda librar servicios existentes o cuando se requiera espacio para conexión y/o 
desviación de tuberias o para instalación de c!lnodos de sacrificio. 

1-3 2.54 - 7.62 
4 10.16 

5 12.7 32.7 33cm 

6 15.24 35.24 36cm 

7 17.78 37.78 38cm 

TABLA# 8 FUENTE: El..ABORACIÓN PROPIA 

Las profundidades minimas de zanja son como lo indica la norma: 

TUBERIA HASTA 508 mm ( 20 pulgadas) de-· 60.00 45.00 

TUBERIA > 508 mm ( 20 pulgm. ) de -ro. 45.00 45.00 

EN DERECHOS DE viA. DE CARRETERAS O FERROCARRILES 75.00 60.00 

CRUZAMIENTO DE CARRETERAS 120.00 90.00 

CRUZAMIENTO DE FERROCARRILES VER8.1.2 VER8.1.2 

TUBERIA ENCAMISADA 120.00 120.00 

TUBERIA SIN ENCAMISAR 200.00 200.00 

CRUCES DE VIAs DE AGUA 120.00 60.00 

BAJO CANALES DE DRENAJE O IRRIGACIÓN 75.00 60.00 

FUENTE: NOM-003-SECRE-2002 

De acuerdo con el dic!lmetro del tubo, los obstc!lculos y las condiciones que se presenten en el lugar, el 
supervisor puede aumentar esta profundidad a su juicio y de acuerdo a la norma y siempre registrando en la 
bitc!lcora estos casos debidamente razonados. 
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Procedimiento, extraldo del .. APENDICE G-15 DE LA GUIA PARA SISTEMAS DE TRANSPORTE Y 
DISTRIBUCION DE GAS" provee un método probado y aceptable para el disefto de cruzamientos de caminos 
y carreteras de tuberia de acero sin encamisado. Este procedimiento utiliza factores de disello, junto con 
varios factores aplicables a la determinación de las cargas externas en la tuberia que resultan tanto de las 
cargas muertas como de las cargas vivas. 

1.0 0.830 0.852 0.864 0.831 0.893 
1.5 1.140 1.183 1.208 1.242 ,_219 
2.0 1.395 1.464 1.504 1.560 1.518 
2.5 1.606 1.702 1.764 1.838 1.923 

3.0 1.780 1.904 1.978 2.083 2.196 

3.5 1.923 2.075 2.167 2.298 2.441 

4.0 2.041 2.221 2.329 2.487 2.660 
4.5 2.136 2.344 2.469 2.650 2.858 
5.0 2.219 2.448 2.590 2.798 3.032 

5.5 2.286 2.537 2.693 2.928 3.,90 

6.0 2.340 2.812 2.782 3.0311 3.331 

6.5 2.386 2.575 2.859 3.'37 3.458 
7.0 2.423 2.729 2.925 3.223 3.571 

7.5 2.454 2.775 2.982 3.299 3.873 
8.0 2.479 2.814 3.031 3.368 3.784 
8.5 2.500 2.847 3.073 3.424 3.845 
9.0 2.518 2.875 3.,09 3.476 3.918 
9.5 2.532 2.898 3.141 3.52, 3.9113 

10.0 2.543 2.918 3.,67 3.560 4.042 
11.0 2.561 2.950 3.210 3.626 4.141 

12.0 2.573 2.972 3.242 3.678 4.221 
13.0 2.581 2.989 3.266 3.718 4.285 
14.0 2.587 3.000 3.283 3.745 4.336 
15.0 2.591 3.009 3.296 3.783 4.378 

Más grande 2.599 3.030 3.333 3.Mll 4.545 

TABLA#9 FUENTE: GUIOE FOR GAS TRANSMISSION ANO DISTRtBUTION SYSTEMS 1990-91 pp. 321 

De la relación H I B d se obtiene el valor del coeficiente "Cd" diractamente de I• columnas 1,2,3,4 si se tiene 
un estudio de mecénica de suelas que soporte que las condiciones de suelo 9Dft una de i. ~ en 
estas columnas. Si no se tiene un estudio de "***8 de suelos obeltl.._,.,. el caelcienll "Ccr de la 
columnas ya que en esta columna se pn111ntan las condiciones mm desf.-orllbles. 

H: Allura de la z ..... a lomo de tubo (-- lig. # 7). 
B.: Ancho dez .... (- lig. # 7). 

- L..,datos ____ enelejempodela_...#59 
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• CAPITULO J 

60º ZANJA ABIERTA 0.103 0.189 

90• AGUJERO 0.096 0.157 
120. AGUJERO 0.089 0.138 

150 • AGUJERO 0.085 0.128 

180º AGUJERO O.ml 0.125 

TABLA# 10 FUENTE: GUIOE FOR GAS TRANSMISSION ANO DISTRIBUTION SYSTEMS 1990-91 pp. 320 

La anchura de apoyo se obtiene como sigue: 

ÁNGULO DE SOPORTE UNIFORME BAJO LA TUBERIA 

TUBO CE ACERO 

fig. #6 

PAVIMENTO 

:-:..:·· . .; 
; :. .... ··: ~ .... . 

Para el caso de las tuberlas enterradas el apoyo siempre sera de 1ao· y tomaremos el parametro de detlexión 
"Kz" correspondiente a este renglón, pero el parametro de momento "Kb" se tomaré el conaspondiente a roca 
consolidada debido a que las condiciones son variables a lo largo de la zanja y por ser el mis desfavorable. 

Los factores usados para el célculo de las cargas externas son variables y permiten al diseftak>r la flexibilidad 
de considerar varios tipos de suelos y condiciones de carga en las carreaeras. 

Kz:P_de_ión_se~_.¡,,el ........ de-"'dol __ J_elcmode..-ia ____ de1llO",•-••-· 

ICb: p..-.., de - q ... - ---.. ......... - dol CIU», - --.-. .. - de - - .... - de-"' selecc-la ------· -~---_... ... - .......... ,. 
NOrA:Losdos--, •;l;la ~~9. l 54 1 _,. ..- •w.,•--·u••w --•&A W m -· 

~-----,-,---~-~Ti'~A~T.T A Dll ORIGRM_ 
/.- ........... 
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;~m:::-~.::=:~;~;J-~~~:.::;::~~::~::::· 
118 0.4li0 0.035 0.065 0.065 0.068 0.095 

0.540 0037 0.065 0.065 0.088 0.119 

318 0675 0.041 0.065 0065 0.091 0.126 
y, O.IMO 0.046 0.065 0.065 0.109 0.147 

1.050 0.048 0.065 0.065 0.113 0.154 
1.315 0.053 0065 0.065 0.133 0.179 

1.660 0.061 0.065 0.065 0.140 0.191 

1.900 0.065 0065 0.065 0.145 0.200 

2 2.375 0.075 0.075 0.075 0.154 0.218 
2 y, 2.875 0.083 0.085 0.085 0.203 0.203 

3 3.500 0.083 0.098 0.098 0.216 0.216 
3 y, 4.000 0.083 0.108 0.108 0.226 0.266 

4 4.500 0.083 0.116 0.116 0.237 0.237 

5 5.560 0.083 0.125 0.125 0.258 0.250 

6 6.625 0.063 0.134 0.156 0.280 0.250 

8 8.11125 0.104 0.134 0.172 0.322 0.2!0 
10 10.750 0.104 0.164 0.188 0.250 

12 12.750 0.104 0.164 0.203 0.250 

14 14.000 0.134 0.164 0.210 0.250 

16 16.000 0.134 0.164 0.219 0.250 

TABLA#11 FUENTE: GUIDE FOR GAS TRANSMISSION ANO DISTRIBUTION SYSTEMS 1990-91 pp. 337 

Si el peso unitario del suelo ·o •es conocido por medio de un estudio de mecl!lnica de suelos, este serl!I 
evaluado, pero si ·o ·se desconoce se podra sustituir par alguno de los siguientes según se considere. 

~w~!,~~\f; 

--~_.:., 
153 

CHILUCAS Y CANTERAS SATURADAS 2,000 2,500 125 156 

BASAL TOS (PIEDRA BRAZA) 2,350 2,600 147 162 
TEPETATE (SECO) 750 1.600 47 100 

TEPETATE (SATURADO) 1,300 1,950 81 122 
ARENA DE MINA (SECA) 1,400 1,750 87 109 
ARENA DE MINA (SATURADA) 1,850 2.100 115 131 

GRAVA 1,400 1,600 87 100 

AACIUA TIPlcA DEL VALLE DE lloÉJllCO 1,200 1,500 75 .. 
TABLA # 12 FUENTE: ElABORACION PROPIA CON BASE EN EL REGl.AMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL D.F. 

O : Pe90unil-delsuelo--~dlt .. -# 12""11Ú"_lm_jN_ilil __ .. zmwd9 .. -. ---

l TESIS CON l ~ALLA DE ORIGEN 
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18.0 EJE TANDEM DOBLE 4.500 9, 921 

27.0 EJE TRIPLE DOBLE 6.750 14.192 

TABLA# 13 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA CON BASE EN "VIAS DE COMUNCACIÓN, CAMINOS, FERROCARRILES, AEROPUERTOS. 
PUENTES Y PUERTOS, FERNANDO OLIVERA BUSTAMANTE, EDITORIAL CECSA. 

Si se desconoce el tipo de transporte que transitará la zona se debe considerar la máxima carga por rueda 
permitida. 

PAVIMENTO RIGIDO 1 

PAVllilENTOFLEXlllLE 1.5 

TABLA# 14 FUENTE: GUIDE FOR GAS TRANSMISSION ANO DISTRIBUTION SYSTEMS 1990-91 pp. 339 

SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE ZANJA 

fog. # 7 

PAVlllllENIO 

p 
•SUELO 

EXISTENTE 

p 

• 

~a.aNto 

r 
H 

• 
I> 

I> 

El cálculo del esfuerzo total de anillo puede utilizarse para confirmar que la tuberla sin encamis.- en servicio, 
no está sujeta a niveles excesivos de esfuerzo. El calculo de la combinación total de esfuerzos ·sr (total 
stress), no debe exceder al 100 % del (SMYS) esfuerzo mlnimo especificado a la cedencia (RMEC). 

_., Esttess Minim..,, Yielcl SllWllllh. <Esh-zo Mlnimo E~a .. ~). 
-: Resistencia Mlnima E..,.,....,_a .. ~. 
NDl'A: Estas dos-son equiv-. 

1 -· . ] TESIS CON 
_FALLA DE ORIGEN 
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AP15L A25 ERW, S,DSA 33,000 

N'l!5L 8 ERW,S,DSA 31i,CIDO 
APl5L x42 ERW,S,DSA 

AP15L a46 ERW, S,DSA 46,000 

AP15L a52 ERW, S,DSA 52,000 

APl5L x56 ERW,S,DSA 56,000 

APl5L a60 ERW, S,DSA 60,000 
AP15L a65 ERW,S,DSA 65,000 

API 5L a70 ERW,S,OSA 70,000 

AP15L .eo ERW, S,DSA 80,000 

ASTMA53 tipo F BW 25,000 

ASTMA53 A ERW,S 30,000 

ASTMA53 B ERW,S 35,000 

ASTMA106 A s 30,000 

ASTMA106 B s 35,000 

ASTMA106 e s 40,000 

ASTMA135 A ERW 30,000 

ASTMA135 B ERW 35,000 

ASTMA139 A EFW 30,000 

ASTMA139 B EFW 35,000 

ASTMA139 e EFW 42,000 

ASTMA139 o EFW 46,000 

ASTMA139 E EFW 52,000 

ASTMA333 S,ERW 30,000 
ASTMA333 3 S,ERW 35,000 

ASTMA333 s 35,000 

ASTMA333 6 S,ERW 35,000 
ASTMA333 7 S,ERW 35,000 

ASTMA333 8 S,ERW 75,000 

ASTMA333 9 S,ERW 46,000 

ASTMA381 clmey-35 OSA 35,000 

ASTMA381 OSA 42,000 

ASTMA381 OSA 46,000 

ASTMA381 OSA 411,000 

ASTMA381 OSA 50,000 

ASTMA381 _,-52 OSA 52,000 
ASTMA381 OSA 56,000 

ASTMA381 - y-4;0 OSA 80,000 
ASTMA381 - y-65 OSA 65,000 

TABLA•15 FUENTE: APPENDIX O GAS TRANSMISSKlN ANO DISTRlllUTION SYSTEMS 1999 pp. 127 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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FORMULAS: 
S1 = S, + s E Esto es: 

SI =[PxDJ+[- 3xKb xWxEx Dxl J s RMEC 
2x I (Ex13}+ (3x Kz X Px n•) 

Donde W = 83.3xCd xo x B" 2 x10-• +[I0.4 xL,xD': 1 .J = 
~xH xlO 

S1 = Esfuerzo total combinado calculado, en psi. ( S1 s I 00% RMEC) 

s, = Esfuerzo de anillo debido a la presión interna, en psi. 

s E =Esfuerzo de anillo debido a la carga externa, en psi. 
(Basado en el procedimiento desarrollado por el Dr. M. G. SPANGLER). 

P = Presión interna de la tubería, en Psi. 

D =Diámetro exterior de la tubería, en pulgadas. 

1 = Espesor nominal del tubo, en pulgadas. 

K b = Parámetro de momento tlexionante, adimensional. (ver tabla # 10) 

W = Carga total externa, en libras I pulgada lineal de tubería 
(Incluye carga muerta del suelo y carga viva vehicular). 

E= Módulo de elasticidad del acero (30x106 PSI). 

K= = Parámetro de detlexión, adimensional. (ver tabla # 10) 

e" = Coeficiente de carga, adimensional. (ver tabla# 9) 

o = Peso unitario del suelo, en lblft3. (ver tabla# 12) 

Bd = Ancho de la zanja o diámetro del agujero perforado, en ft. (ver fig # 7) 

L = Carga de la rueda, en lb. (La máxima carga por rueda autorizada por el gobiemO). (ver tabla# 13) 

I =Factor de impacto, adimensional. (ver tabla# 14) 

H = Altura o profundidad del suelo sobre la tubería, en ft. (ver fig # 7) 

58 1-•-•w-•-••u·•--•u-•-
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E.IEllPLO: 

A continuación se analiza una tuberia de acero que se pretende colocar en la red de distribución de gas 
natural de la ZMCM concretamente en el Distrito Federal la cual estaré sometida a las siguientes condiciones: 

PRESIÓN DE TRABAJO: 
PROFUNDIDAD A LOMO DE TUBERIA: 
ANCHO DE ZANJA: 
EL DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: 
EL ESPESOR NOMINAL DE LA TUBERIA: 
CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO: 
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS: 
TIPO DE CARGAS QUE TRANSITAN LA ZONA: 
ESPECIFICACIÓN DE TUBERIA: 

300psi. 
60cm. 6 2 ft. 
45cm. 6 1.5 ft. 
8.00in. 
0.250in. 
FLEXIBLE. 
NINGUNO. 
SE DESCONOCE. 
API 5L GRADO "B". 

NOTA: los datos utilizados para el desarrollo de esta fórmula se encuentran sombreados en cada una de las 
tablas del punto 3.4 de éste capitulo, ademés algunos valores que se desconocen se deberén suponer como 
los més críticos, con el propósito de garantizar la seguridad del sistema ante las condiciones més severas. 

DESARROLLO DE FORMULA: 

CÁLCULO DE LA PRESION INTERNA DEL TUBO 

Si el dii!lmetro nominal del tubo es 8", el dii!lmetro exterior de la tuberia es 8.625 

Si= [Px D] = [300x8.625] = [2587.50] = 5 ,175 Psi 
2x/ 2x0.250 0.50 

CÁLCULO DE LA PRESION EXTERNA DEL TUBO. 

H = 2 ft = J .333 ""' 1.5 .-. Cd = J .278 
Bd 1.5.fi 

El peso unitario del suelo considerado es el mi!lximo para "Arcillas tipicas del valle de M6xico" 6 = 94 lblft3 ya 
que se localiza en el D.F. 

El valor para la mi!lxima carga permitida por rueda es L= 14, 882 lb debido a que se desconoce la carga 
mi!lxima que transitari!l la zona. 

El factor de impacto considerado debido a que es un pavimento flexible es 1 = 1.5 

El diillmetro exterior de la tuberla es 8.625" 

La altura a lomo de tuberla es: 2 ft. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CÁLCULODEW 

w = 83.3 x 1.278 x 94 x 1 _5 , xlo-3+[10.4x14,882x8.625xl.5] = 
3.1416x22 xl03 

W = 22.516+[
2

•
002

•
373

·
1

] = 22.51+159.34 = 181.85 
12,566.40 

CÁLCULO DE LA PRESION EXTERNA 

PaOCE.80 PA•A EL TEMDIDO 

Todos los datos utilizados para el desarrollo de esta fórmula ya son conocidos dado lo anteriormente 
explicado. 

Kz=0.083 y Kba0.214 

S -[ 3xK.xWxExDxt ]-[ 3x0.294xl81.85x30xl0
6

x8.625x0.250 J­
a - (Ext 3 }+{3xK,xPxD3

} - (30xl06 x0.2503 )+{3x0.083x300x8.6253
) -

s = [ 10,375,338,093.8 J = [10,375,338,093.8] = 20 080.82 
E (468,750)+(47,928.95) 516,678.95 ' 

POR LO TANTO 

St =Si+ S 8 = 5,175 + 20,080.82 = 25,255.82 

25,255.82 s 35,000 .·. O.K. 

Considerando que de las tablas del punto 3.4 de este capitulo se utilizaron factores méximos posibles, la 
tuberia se encuentra sometida a un esfuerzo mibimo de 25,255.82 psi y la especitlcaci6n del tubo API 5L 
GRADO e resiste 35,000 psi., lo cual significa que aún en las peores condiciones la profundidad establecida 
por la norma es suficiente y la tuberla tendrla un factor de seguridad F .S de 1.38. 

Esto indica que las tuberlas de gas natural, estén construidas con bastante segl#'idad. 

TESIS CON 
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• CAPITULO 3 

3.5 EXCAVACION 

Los cortes de pavimento en asfalto o concreto deben efectuarse con equipo mecánico (cortadora de disco 
abrasivo) y retirar el producto del érea antes de proceder a la excavación. 

~ ~ 

FOTO# 2 Penonal raalizando el corle al pavimento 

La excavación puede ejecutarse manualmente o por medios mecénicos (pala mecénica o zanjadora). tomando 
en cuenta el frente de ataque y la naturaleza del material y cumpliendo con los requerimientos de ancho y 
profundidad para la correcta instalación del sistema. 

Se debe notificar al distribuidor, si en el transcurso de las excavaciones se encuentra alguna interferencia o 
sea necesario hacer exploraciones previas (calas), para determinar la localizaciOn de inlerferencias. 

Cuando el tipo de suelo y/o la profundidad sea tal que no permita paredes verticales en la excavación, se 
pueden formar taludes o ademar según se requiera. 

TESIS CON 
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• CAPITULO 1 P•OCE80 PA•A EL TEaDIDO 

Cuando sea necesario cruzar una instalación de servicio existente. la separación mlnima entre la ruberla y las 
otras instalaciones debe ser mlnimo de 30 cm., de lo contrario se debenll interponer algún material entre estas 
instalaciones para proteger la Nberla de gas narural. 

>:'? - ... . < • tP.·o¡j,f .!<" 
FOT0•6 Cruce con una inslaleci6n de '*ft08ie. FOTO• 7 E~ienlo de !W>erl• de gms p.m prol9cción en el cruce. 

Cuando la excavación en cepas se ejecute en terreno rocoso, en arcilla compactada o piedras angulares que 
impidan el apoyo uniforme de la Nberla en el fondo de la cepa, se debe colocar una plantilla con un espesor 
mlnimo de 10 cm. o el necesario para cubrir imperfecciones, el material puede ser producto de la excavación o 
material procedente de banco como: arena, tierra fina o cualquier otra similar que proteja la Nberla. 

FOT0•9 --..... 

FOTO•t1---·--· 

' 
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• CAPITULO J P•OCE80 PAaA EL TE•DtDO 

P•a las excavaciones de cepa de maeerillles rocosos no se autorizaé el uso de explosivos, solo rompedoras 
neumtlticas. 

,....._ -· 
~,..-~"""-

t~$::~~):~-- '~· , '~-·~ .-1 
FOTO # 12 Rompedofa ......,,._ - rocao en el interior de la zanja. 

Si el material se encuentra saturado, se deben formar en el fondo de la cepa drenes y careamos para bombear 
el agua a la superficie del terreno. 

El producto de la excavación se debe depositar solo en un costado de la cepa con una sep.-aci6n suficiente 
de la misma, dejando libre el lado contrario para las maniobras de tendido de tuberia. 

La cepa debe conservarse libre de basura, escombro, materiales rocosos o materiales que puedan ocasionar 
dano a la tubería. 

La superficie del fondo de la zanja se debe emparejar y afinar de tal manera que se permita un apoyo 
uniforme de la tuberla. 

En las cepas abiertas donde sea necesario el transito vehicular y peatonal. el constructor debe proporcionar 
planchas de acero que garanticen las condiciones de seguridad. 

TESIS CON 
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• CAPITULO > 

El constructor debe proteger el material producto de la excavación depositado a un costado de la zanja 
cuando se presenten dias con viento o lluvia, que puedan provocar daftos a terceros y a instalaciones 
adyacentes. 

No se permitirá abrir una nueva zanja en tanto no se hayan bajado las tuberlas y rellenado completamente la 
zanja inicial. Este trabajo se debe realizar en el transcurso de la jornada de trabajo. 

Las cepas excavadas para tuberla de polietileno con diámetro menor a 152 mm. (6") en una vla pública no 
deben abrirse en una longitud mayor de 200 metros si asl lo permite el tipo de terreno o en la distancia 
comprendida entre dos calles transversales, adelante del extremo del frente instalado de la tuberla como se 
índica en la fig # 8. En campo abierto esta longitud puede incrementarse hasta 500 metros si asi lo permite el 
tipo de suelo. 

Fig" 8 

MANZANA 

LONGITL.D De ZANJA 
llllAXIMO 200 •ta. 6 

LAOISTAl«:IA ENTRE 2C.tlil..LES n~rs ~o~r 
FALLA 08 ...,.u~EN 

Para tubería de polietileno con diámetro mayor a 152 mm. (6"), asi como para cualquier diámetro de tuberla de 
acero el tramo máximo será de 100 metros. 

Si por alguna razón se modifica el trazo del proyecto, debe asentarse en la "biülcora" de la obra con un croquis 
que indique la longitud, profundidad y dirección del trazo modificado, ret'erenciado a instalaciones fijas 
cercanas, con el objeto de pasarlo a planos definitivos (as built) una vez terminada la obra. 

AS.._T:Se-..alos~-dela-. 
NOrA: El pet90nlll ~dela ejecuci6n delos ~de --el ._-c1e--lipod9 .... ----la-pniciu 
delm-deacmrdoconlo __ _,e11ug•.--•--•--..-.icw11•11&--•--•-
dedMos~alall,_de_de ___ laC.-dB-.:O . 
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• CA .. ITULO 1 

3.6 TUBERIA DE ACERO. 1a > 

Antes de iniciar alguna actividad se debe prevenir al personal sobre los posibles riesgos involucrados en el 
desarrollo de la misma. 

Todo el personal sin excepción, utilizara el equipo de protección personal que el constructor proporcionara, 
esto es: 

• Guantes de camaza • Casco con barbiquejo 
• Lentes de protección con ventilación. • Calzado tipo industrial con casquillo de acero. 
• Ropa de trabajo de algodón 
• Llevar y contener un botiquin de primeros auxilios que contenga principalmente medicamentos 

y I o equipo contra lesiones por golpes o aplastamiento. 

TRANSPORTEDELATUBERIA 

Para las actividades de carga de la tuberia se debera contar con estrobos o eslingas en buenas condiciones y 
la capacidad adecuada al peso de la tuberia a maniobrar, con el fin de evitar posibles accidentes al soltarse la 
tuberia que se esté maniobrando. 

Se deberé mantener estricta supervisión de personal calificado en el manejo de tuberla, vlllvulas, conexiones 
y demás componentes para evitar dal'larlos con el conocimiento adecuado en maniobras y almacenaje. 

El equipo de carga y el equipo de transporte deberén ser iguales o superiores a la capacidad requerida y no se 
deberé sobrepasar sus limites. 

Deberé equiparse el equipo de transporte con senales suficientes para el tránsito en carretera de acuerdo a 
las dispasiciones de las autoridades correspondientes. 

Es recomendable que el operario siempre transite en companla de su ayudante, el cual deberé estar siempre 
alerta para comunicar a su operario de cualquier riesgo no advertido por él en transito. 

No deberé transitarse con tuberla que se encuentre sucia o con material adherido, superficialmente con el fin 
de evitar que en carreteras se desprendan éstas con el viento y puedan causar problemas a los demlls 
vehiculos. 

Para el caso de tuberla desnuda, se deberiln utilizar estrobos de cable o cadenas que tengan una longitud 
suficiente para sostener en los extremos a la tuberla y con la grúa sujet¡al ldc>k> en el centro del estrobo deberá 
contar con un aditamenm en el que el gancho de la grúa pueda sujetarse y de ninguna manera se intentara la 
carga de la tubería sin este aditamento evitando el riesgo de algún accidente. 

Sí es tubería con recubrimiento mecllnico, la maniobra anterior deberé hacerse con eslingas de algod6n o con 
bandas de lona de la capacidad adecuada para evitar dallos al citado recubrimiento. 

En el trayecto o parabola que describe la tuberla al ser cargada y puesta sobre la plataforma no deberé estar 
ubicado personal que pudiese ser lastimado en caso extremo de que la carga se suene de sus amanes. 

(8 )-o-eninfonnaci6nomiv-porPEMEX. SU~~·-da~.-~JdaT__...-...... -. ..... 
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• CAPITULO 1 PaOCE80 PAAA EL TE•DIDO 

Las estibas sobre la platarorma se etlec:tu..,. en pQmides de camas con la canlid.t de tubos suficientes 
para que no queden holgados y serán de acuerdo al diámetro de la tuberia a transportar. 

fig. •9 

TESIS ""N 
FALLA Dii; "'""\iEN 

La cama inferior se asentará sobre protecciones o calzas de madera a base de polin (de preferencia de 
8"x8"x3.00 m.), colocándose tres apoyos perpendiculares al eje de la tuberia, acuftandose en los extremos con 
secciones de madera (se recomienda 3 112· x 3 112" x 0.20 m) clavadas a la base de madera. 

Como separadores entre las tuberias se podrán utilizar gasas de madera, pero se recomienda utilizar cuerda 
de nylon de 1 ~·, la cual deberá "atarse• al tubo en todo su perlmetro, COrtandose y reflejándose en el 
empalme para garantizar que esta protección permanecerá en su sitio todo el tiempo, dicha protección se 
colocará a 1.50 m. de cada extremo del tubo y al centro del mismo. 

Debe sujetarse y fijarse a la plataforma con el fin de que no estén sueltas durante el transporte. Para el caso 
de tubería desnuda se podrá usar cadenas y tensores para darle la tensión requerida, pero es recomendable 
siempre utilizar bandas de lona para la sujeciOn y utilizando carretas tenSOAIS. En el caso de tuberla con 
recubrimiento solo se permitirá el uso de bandas para no daftar la protecciOn y en ningún caso se permítira el 
uso de cadenas. 

Cuando por condiciones de longitud de la tuberla ésta sobresalga del largo de la platallonna, será necesario 
efectuar maniobras de abanderamiento del vehlculo de acuerdo a las disposiciones de las autoridades 
correspondientes. 

• 1----· 



• CAPITULO 1 PaOCE80 PA•A EL TE•DIDO 

TENDIDO DE TUBERIA 

Para la manipulación y tendido de tuberías debemos aseguramos que la zanja esté acondicionada 
adecuadamente, que se tenga libre acceso al derecho de vla, que el equipo utilizado para el tendido sea el 
adecuado y se encuentre en buenas condiciones. 

Posteriormente se deben tomar en cuenta los siguientes puntos: 

Et tendido de la tuberla se deberá efectuar cuando se haya concluido con los trabajos de construcción de ta 
zanja. 

Los tubos se acomodarain a un lado de la zanja, a lo largo de ésta, sin causarte danos. Debiendo traslaparse 
entre cinco y diez centímetros y se instalaran a una distancia tal, que el peso de ta tuberla no ocasione 
derrumbes. (foto # 15) 

La tubería puede tenderse desnuda, recubierta o lastrada. La tuberla recubierta deberi tenderse protegiéndola 
con soportes en los extremos donde no hay recubrimiento. 

El equipo utilizado para las maniobras de tendido sera exclusivamente de descarga y debenll contar con 
estrobos confiables. seguros y en buen estado. Los extremos deberén ser adecuados para la sujeción de los 
tubos. 

En lugares donde por lo inaccesible para el equipo ligero, no se pueda llevar a cabo el tendido de tuberla, sera 
necesario estibar la tuberla para que posteriormente con tractor-pluma u otro equipo pueda llevarse hasta el 
lugar donde se requiera. 

Cualquier dafto causado al tubo es susceptible de que sea sustituido por otro a criterio del supervisor. 

En todo momento todos los supervisores o encargados tienen la obligación de observ• la tuberla para 
detectar posibles daftos, producto de la transportaci6n, maniobra o tendido. 

TESlS CON 
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ALINEADO DE TUBERIAS 

Revisar y asegurar que la herramienta, materiales, equipo y accesorios requeridos para efectuar esta 
actividad se encuentren en condiciones óptimas de funcionamiento y uso. 

Los tubos y elementos prefabricados deben inspeccionarse antes de su instalación. El pandeo, las 
abolladuras, aplastamientos. ranuras y todos los defectos de este tipo deben ser eliminados de acuerdo a lo 
que indica el API Spec. 5L. 

Verificar que el equipo utilizado para el alineado sea el adecuado asi como aseguramos que las maniobras 
del tendido no danen la tuberia. Posteriormente se deben tomar en cuenta los siguientes puntos: 

El alineado se realizará utilizando alineadores externos, internos, neumtlticos y manuales a fin de que los 
tubos queden alineados circunferencial y colinealmente. 

El alineamiento significa que estando los dos tubos frente a frente con sus correspondientes biseles, limpios 
(libres de suciedad, aceites, óxido, y materiales extraftos) y separados circunferencialmente con la misma 
distancia, esttln listos para ser unidos mediante el proceso de soldadura. El espacio que se recomienda entre 
biseles es de 1116" o 0.063". (ver foto# 16 y fig # 10). 

PREPARACION DE LA UNION DEL TUBO 

Fig. • 10 1.-el angulo del - r e1 __.c1e la cara de nllz. 

NOTA: B ees->I" de la cara de ralz puede vmis de sumdo oon el ~del tubo 

Dependiendo del ditlmetro y del espesor de pared del tubo, puede ser necesario emplear varias pasadas 
como se presentan a continuación: 

f 
Fig. • 11 

PASADA DOllLE 

t f t f t E ____ el_de ______ .....,..._.. .. _ .... -.. 
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• CAPITULO J P•ocEao ...... EL TE•DIDO 

No se permite mover el alineador exterior durante la aplicación de los punteos necesarios para fijar los dos 
tubos a unir. Estos punteos deben de aplicarse uniformemente espaciados alrededor de la circunferencia del 
tubo. 

Se deberé tener la precaución de verificar en el momento del alineado que el ovalamiento de los tubos no sea 
mayor al 2 % de su ditlmetro. No se recomienda corregir el ovalamiento mayor al 2 % con la canastilla 
alineadora, ya que la junta soldada quedaria con una concentración de esfuerzos que podria producir una 
fractura. 

TUBERIA CIRCULAR TUBERIA OVALADA 
f9. # 12 Tuberia en-.... ~iones para-· Fig. # 13 

El constructor debe verificar el espesor del recubrimiento mediante un medidor de profundidad de hoyos y la 
continuidad del mismo mediante un detector eléctrico de fallas. 

El detector eléctrico debe producir un arco que salle un espacio cuando menos igual al espesor del 
revestimiento. Se debe diSponer de un potencial de 2400 volls, para cada treintaidosavo de pulgada de 
espesor (0.032"). 

Se deberai efectuar la limpieza del lugar, asegurilndose de dejarlo libre de residuos y basura. 

• 1----· 
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• CAPITULO 1 PAOCE80PA•AELTENDIDO 

SOLDADURA 

Para facilitar el entrenamiento del personal en esta actividad se requieren conocimientos de soldadura con 
arco eléctrico manual y estar certificado de acuerdo como lo especifica la última ediciOn del Estandar 
API Std. 1104 "Welding of Pipelines and Related Facilites" para desarrollar esta actividad. 

El personal que ejecute estos trabajos deben ser soldadores calificados y presentar su certificado con una 
semana de anticipo al inicio de los trabajos. Dicho certificado debe tener fecha de emisiOn anticipada no mayor 
de 12 meses. (API Std. 1104) 

Para realizar la soldadura convencional de tuberias se requiere lo siguiente: 

Materiales y Herramienta 

• Tuberia 
• Electrodos para soldar E7010 de 118"0, 5132"0 y 3116"0. 
• Discos abrasivos de 118" y 1 /4 • 
• Equipo de corte oxi-acetileno 
• Lote de herramientas para soldador. 
• Pulidor. 
• Máquina para soldar SAE 500 equipada con cables eléctricos para tierra y porta electrodo. 
• Careta protectora para soldador. 
• Biseladora eléctrica completa. 
• Corta tubos rotatorio manual. 
• Recipiente con agua 
• Formato de reporte y boligrafo. 

Equipo y accesorioS: 

• Equipo de maniobra para alinear la tuberia. 
• Vehiculo de transporte de personal y equipo, incluye caja de herramienta debidamenm sujeta a la 

unidad. 

Nota: el equipo antes mencionado deberá estar en condiciones óptimas de trabajo. 

Los procedimientos de soldadura a utilizarse deben ser presentados a la empresa distribuidora con una 
semana de anticipación para su aprobación y/o modificación. 

Se pueden soldar antes de bajar a la zanja lingadas de tubos tan largas como la ausencia de obsl*:ulos y la 
maquinaria para maniobras lo permita, incluyendo en su caso derivaciones y vAlvulas. 

Con equipo adecuado se realizarán maniobras para introducir el tramo de tuberla ajustando y coloctndolo 
mediante alineadores tipo canasta en ambos lados man9ni6ndolos hasta apiles el 50 % de fondeo a la 
circunferencia para poder retirarlos. 

u.,..lr. Secons-.. c'*1do varios-deluboe t... sido_ (_)-.et findol ____ -dele~. 
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• CAPITULO S 

Se inicia el proceso de soldadura aplicando el primer cordón (fondeo) utilizando electrodo E7010 de 1/8"QJ. Al 
término de la soldadura se aplicari!I una limpieza con pulidor eléctrico manual, equipado con disco abrasivo o 
carda de alambre trenzado para el retiro de impurezas o defectos. 

Se sigue el proceso de soldadura aplicando el segundo cordOn (paso caliente) utilizando electrodo E7010 de 
118"0. Al término de la soldadura se aplicará una limpieza con pulidor eléctrico manual, equipado con disco 
abrasivo o carda de alambre trenzado para el retiro de impurezas o defectos. 

Se sigue el proceso de soldadura aplicando el tercer cordón (relleno) utilizando electrodo E7010 de 5132"0. Al 
término de la soldadura se aplicari!I una limpieza con pulidor eléctrico manual, equipado con disco abrasivo o 
carda de alambre trenzado para el retiro de impurezas o defectos. 

Se sigue el proceso de soldadura aplicando el cuarto cordón (vista) utilizando electrodo E7010 de 5/32"0. Al 
término de la soldadura se aplicari!I una limpieza con pulidor eléctrico manual, equipado con disco abrasivo o 
carda de alambre trenzado para el retiro de impurezas o defectos. 

BAJADO DE TUBERIA 

Previo a iniciar la actividad, se deberi!I verificar: 

• Que el i!lrea de trabajo esté delimitada y acordonada. 

• Que la cepa tenga las dimensiones adecuadas. 

• Que exista un colchón de material suave en el fondo de la cepa (10 cm. corno mlnimo). 

DESARROLLO 

Amarrar la tuberia con eslingas o estrobos adecuados. colocándolos en las distancias adecuadas, distribuidos 
a intervalos regulares a lo largo del tramo de dueto. 

Sujetar los estrobos o eslingas a los winches o tripies a utilizar, tensandolos suavemente. 

levantar la tuberia aproximadamente 5 cm. del suelo con ayuda del equipo, evitando los "estirones". 

Desplazar la tuberia a la cepa. centri!lndola adecuadamente. 

Bajar lentamente el dueto, depositándolo suavemente en el fondo de la cepa. 

NOTA: si el tramo de dueto es largo, deberá repetirse esta secuencia tantas veces como sea necesario, hasta 
completar la longitud requerida. 
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• CAPITULO 3 P•OcE•o PA•A EL TEMDIDO 

TAPADO DE TUBERIA. 

Se iniciaré el tapado de tuberia realizando a intervalos regulares burros de material suave, con altura media 
hasta el lomo de tubo y un ancho de corona de 50 cm. 

El material se compactaré con pisón de mano en capas no mayores a 30 cm. 

Una vez concluidos los burros, se procederé a rellenar el resto de la cepa hasta el lomo del dueto, 
realizéndolo en capas no mayores a 30 cm. y compactando con pisón de mano. 

Continuar con el relleno hasta 30 cm. superiores al lomo de tubo con material suave, posterior a esta altura se 
puede utilizar el material producto de excavación aunque no sea material suave. 

Limpiar el érea de trabajo, recuperar los materiales utilizados para delimitar el érea. 

RELLENO O TAPADO DE ZANJA CON HERRAMIENTA MANUAL Y/O MAQUINARIA 

Equipo: 

• Compactadora 
• Motoconformadora, cargador frontal, Retroexcavadora o tractor con cuchilla frontal. 
• Vehículo de transporte de personal y equipo, incluida la caja de herramienta debidamente sujeta a la 

unidad, y en condiciones óptimas de trabajo 

DESARROLLO 

Este procedimiento deberé cumplirse bajo estricta supervisión de personal calificado y con el conocimiento 
adecuado en maniobras y capacidades de carga. 

Es necesario y obligatorio que todo el personal que intervenga en los trabajos use el equipo ele protección 
adecuado y completo. y será responsabilidad del ingeniero encargado de los trabajos de vigilar que esta 
disposición se cumpla en su totalidad. 

Para el caso de tuberia desnuda, se deberén utilizar estrobos de cable o cadenas que tangan una longitud 
suficiente para sostener en los extremos a la tubería y con la grúa sujetándolo en el centro del estrobo deberá 
contar con un aditamento en el que el gancho de la grúa pueda sujetarse y de ninguna manera se inlentaril la 
carga de la tuberia sin este aditamento evitando el riesgo de algún accidente. 

Si es tubería con recubrimiento mecilnico, la maniobra anterior deberé hacerSe con eslingas de algodOn o con 
bandas de lona de la capacidad adecuada para evitar dallas al citado recubrimiento. 
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• CA~ITULO 1 

PllUEllASDEHERllETICIDAD 

Los equipos de medición y/o pruebas deberén de estar protegidos ante la exposición directa de golpes, agua y 
sol. 

La inspección de la soldadura se lleva a cabo por radiografla, el 100% de las juntas y al 100 % de la soldadura 
y se clasifican y reparan en su caso con la norma API Std. 1104 

Se procederé a la radiografla de las juntas por personal especializado quien daré los resultados en el lugar. Si 
son satisfactorios se entregara el dueto al departamento de operación. 

Si los resultados son negativos se procede a marcar la falla detectada y se realizara la reparación de la 
misma. 

Al término de la reparación nuevamente se procederé a la radiografla por personal especializado, quien daré 
los resultados en el lugar. Si son satisfactorios se dan por concluidos los trabajos. 

El contratista de supervisión debe entregar diariamente todos los registros con los resultados de las 
radiograflas y sus placas correspondientes sancionados debidamente por la empresa distribuidora, para la 
continuidad de los trabajos 

Al término de la jamada y en caso de no haber acabado todo el tramo, se vaciaran todos los datos del 
proyecto con la finalidad de cotejar lo realizado en campo. 

'l'ESI~ f'!ON 
FAW..11 .u~ ¡,,,., .. uEN 
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• CAPITULO J 

3.7 TUBERIA DE POLIETILENO.c9> 

Cada partícula de resina de polietileno consiste en una mezcla de moléculas de peso molecular alto y bajo. La 
distribución del peso molecular esta en la densidad, que define el grado y el esfuerzo hidrostatico del disefto, 
PE-2406, PE-3408. El primer digito se refiere a la densidad del producto o tipo 2 ó 3 (medio ó alto), que son 
los más comunes para tuberias de distribución de gas natural. 

El polietileno es de los termoplésticos más conocidos a nivel mundial, algunas de sus caracteristicas son las 
siguientes: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Es un material inerte . 
Presenta excelente resistencia ante productos agresivos . 
Es muy resistente ante solvente y odorizantes . 
Resiste el ataque de bacterias, termitas y microorganismos . 
Resiste el ataque de parafinas, hidrocarburos, detergentes y jabones . 
Se reblandece al aumentar la temperatura . 
No es afectado por el gas natural debido a que es un derivado de éste . 
Es bastante flexible . 
No se corroe. no se oxida . 
Las pérdidas de presión por fricción son muy bajas . 
Se disena para resistir presión interna . 
Funciona también como aislante ya que no permite corrosión . 

'T'RST'-' ,,"~; 

FAf..1.1ii u;,;,. ""'"'uuiN 

Es un mal conductor de cargas eléctricas, pero se debe tener precaución ante cargas originadas por 
gas cargado de polvo. 
Coeficiente de dilatación lineal 1 O veces mayor al coeficiente de acero . 
El polietileno ofrece una vida útil minima de 50 anos a una temperatura de 20• C . 

El polietileno es ya un material bésico en duetos de distribución de gas natural debido a que no tiene 
problemas de corrosión, no es frégil con respecto a la tuberia de acero y es muy resistente a los ataques 
químicos. 

Las propiedades flsicas y quimicas del material otorgan a la caracteristica relevante de poder utilizarse en 
cualquier tipo de terreno. La tuberia no es frégil ni excesivamente rlgida, se flexiona ajustá1dose al contorno 
natural del terreno y absorbe esfuerzos por impacto, por lo que no requiera de zaijas profundas. Solo en 
terreno rocoso se recomienda proteger la tuberla del contacto directo de piedras agudas. 

Las características de resistencia y flexibilidad permiten que la tuberla absorba esfuerzos por vibración o 
movimientos de terreno, por lo que su aplicación resulta la opción ideal en donde el terreno sea arenoso o 
inestable, absorbiendo con eficiencia esfuerzos provocados por movimientos slsmicos de mediana y baja 
intensidad. 

( 9) lnfonnacilln - en Mer1Ulll 16cnico de i.--· S.A. de C.V., 2002 e -de._ __ : il¡ll9chcaop, ........ J mcolnJJ. 
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• CAPITULO 1 

TIPOS DE POUETILENO 

El indice de fluidez y la densidad son las propiedades mas importantes que caracterizan al polletileno y 
comercialmente esta tubería es clasificada de acuerdo con su densidad en: 

CLASIFICACION DEL POUETILENO SEGÚN SU DENSIDAD 

d < 930 Kg./m3 BAJA DENSIDAD 

931<d>944 Kg. /m3 MEDIANA DENSIDAD 

d > !M5 Kg. /m3 ALTA DENSIDAD 

TABLA# 16 FUENTE: ASTM D-3350 (Materiales tennoplásticoa de potielileno pma tubertas.) 

CLASIFICACIÓN DE LA TUBERIA DE POLIETILENO. 

Las resinas empleadas en la fabricación de tubería son disetladas y evaluadas para demostrar su 
comportamiento a la presión interna por periodos de tiempo prolongados y sometidas a diferentes 
temperaturas. 

ASTM (American Standard for Testing and Materials) e ISO (lntemational Standarization Organization) son 
quienes definen internacionalmente la metodologia para hacer las evaluaciones. 

ASTM D 2837 "Procedimiento estándar para determinar la resistencia hidrostática a largo plazo de los 
materiales termopltlsticos para tuberia". 

ASTM D 2513 "Procedimiento de fabricación de tuberia de polietileno". 

ISO I TR 9080 "Procedimiento estándar para determinar la resistencia hidrostática a largo plazo de los 
materiales termopltlsticos para tuberia". 

ISO I TR 4493 "Procedimiento de fabricación de tubería de polietileno". 

Estos dos organismos son los encargados de: 

• Establecer la presión permitida de trabajo de la tuberla, evaluando la tensión de ruptura del tubo 
mediante pruebas de laboratorio. 

• Evaluar la calidad de la resina con que se fabrica la tuberia . 

Las clasificaciones mas comunes de ambos métodos son: 

PE llO PE DE MEDIANA DENSIDAD 
ISO PE 100 PE DE AL TA DENSIOAD 

TESI8 ~ON 
FALLA Dii; utúGEN 

TMll.A # 17 FUENTE: ELAllORACION PROPIA-"' ASTM e ISO. 
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• CAPITULO :1 

DIMENSIONES Y PRESENTACIONES COMUNES EN TUBERIA DE POLIETILENO 

Las dimensiones no son equivalentes entre americana (in) y europea (mm). 

PRESENTACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TUllERIA 

20mm 112· 1000 11 

32 mm 3/4" 500 11 
40mm 1• 50011 

63 mm 11/4" 50011 

75 mm 1 112" 500 11 

90mm 2" 40Y50011 

110mm 3" 40Y31511 

125 mm 4" 10. 450 Y 500 11 

160mm 6" 40Y50011 

200mm e· 4011 
10· 4011 

12" 4011 

TABLA# 18 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA con base en información de d-es tamc-es. 

DIMENSIONES DE UN TUBO 

ESPESOR 
DE 

PARED 
fig.# 14 

1 
DIAMETRD 
EXTERIOR 

l 
Cabe mencionar que en la tuberla milimétrica, el diémetro nominal es equivalente al diametro exterior, pero en 
el caso de tubería en pulgadas el diémetro nominal es menor que el diametro exterior. 

RELACIÓN DIMENSIONAL "RD" 6 "SDR" (Slllndllrd Dlmenalonlll Rmdlo) 

RD = Diámetro.Exterior 
Espesor .de.pared 

"l'F.~T~ ~nN 

FALWi LJ.i!; "•"l1EN 

Los tubos de polietileno con el mismo RO ó SOR tienen las mismas caractarlsticas cuando se producen con el 
mismo grado de resina 

•• - W • .,..._a LA GIW m -..:0. 



• CA~ITULO 1 

IDENnFICACION DE LOS TUBOS 

En general la tubería de polietileno para su utilización en gas es identificada por su color amarillo y en algunos 
casos con franjas negras longitudinales ademas son marcadas para su identificación con los siguientes datos: 

FABRICANTEAMER~ANO 

\ 
1 
I 

PIP 

FMRIC~E 
DUIMETRO YSDfl 

FABR~ANTEEUROPEO 

{ } "2!~ . 

FMRI NfTE 
-CADI CM.IDMJ 

T•O DERESl-
M-CA DE C'"LJDMJ 

uso DELTu•o 
FECHA DE F .. RICACION 

-.E=.· .-· . 1• ....... 
~,.,, _ 

1 

T•ODEllllESI-
~ USO DliL TU•O 

DIAMETRO EXTERIOR 'f 01111 
FMlllllCM:ION 

( .. O Y OUINCEIUll) 

ACCESORIOS 

1 

Por lo general los accesorioS son marcados con las siguientes caracteristicas: 

• Indican "PE" (fabricado de polietileno). 
• Proporciona el diámetro de la tuberla a la que esta destinado el accesorio. 

'YT,~T~ ~nN 

FA!.w\ D!S ~iuliEN 
• Nombre del fabricante. 
• Atlo de fabricación. 
• Tiempo de soldadura. 
• Presión. 
• Voltaje al que se puede someter el accesorio, si éste es para electrofusión. 
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• CA~ITULO S P•OCIE80 PA•A EL TIEMDIDO 

Los accesorios que se muestran a continuación existen p•a su uniOn por tennofusi6n y electrofusión. 

ACCESORIOSPARATERMOFUSION 

1 .. 
TEE REDUCCION CODO 9Cr CODO•º BRIDA TAPON 

ACCESORIOS PARA ELECTROFUSION .. r • • TEE TAPPING SILLETA DE 
REDUCCION CODO Gº CODO 90" REDUCCION C~LE TEE -fltYICIO 

RECOMENDACIONES 

No es válido unir tuberias de diferentes resinas excepto que la unión se realice por el método de electrofusi6n. 

La tubería que ha permanecido a la intemperie por más de dos anos después de su fabricación, no se debe 
instalar. 

Los accesorios no deberán emplearse después de 4 anos de su fecha de fabricación . 
.--~-=~~~~~~~ 

'M!:~T~ t"!ON 
TENDIDO DE TUBERIA FALW\ J.J~ t.1iúGEN 
La empresa constructora debe mantener la zona de trabajo en toda su longitud en condiciones Optimas de 
apoyo y limpieza, para evitar que los rollos o tramos de tuberla de polielileno se daften, deberá cuidar que en 
las maniobras de carga, transporte y descarga se utilice el equipo necesario. 

La calidad del sistema de tuberlas dependerá también del manejo apropiado de la tuberla y los aditamenllOs. 
La tubería de polietileno no debe ser manejada con cadenas o arrastrada sobre rocas cortantes u otros 
objetos abrasivos. Deberán usarse eslingas de lona o levantadores acolchonados al contactar con la superficie 
de la tubería. 

Se debe evitar la instalación de tubos con imperfecciones tales como abolladuras, cortes, grietas profund• o 
agujeros, las cuales se pueden revisar mediante una inspección visual y flsica a lo lago de toda la tuberla 
para después eliminar las panes afectadas. 
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• CAPITULO ~ P•oce•o ......... EL TE•DIDO 

Cuando se tiendan tuberi• de polietileno hasta 'Z' O .N .• éstas deben desenrollarse en el fondo de la zanja de 
tal manera que en expansión o contracc:iOn no cause esfuerzos en la blberla por lo que es conveniente 
serpentearla dentro de la zanja y debe ser totalmente soportada por la plantilla a lo largo de su longitud. 

La tuberla de 4" D.N. o mayor se debe colocar a un lado de la zanja con el objeto de ser fusionada por tramos 
antes de ser bajada al fondo de la misma para que quede en las condiciones anteriormente mencionadas. 

TUBERIA HASTA 2" D.N. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGI 

TUBERIA DE 4" O MAYOR 

GRÁFICOS DE RADIO DE CURVATURA 

-11//" ~~x"'......_'2~x;:;:::~~l\Js;B3E~FU¡¡:s;OE3PC1Q(IES:ll.3E~N~Or 
~ / f'-J 
~¡ l_- RADIOOECURV&Tt.llA>18VECES 

EL DIAIElAO EXTERICA DEL 1\8) 

OCQ.OC'ARCOOO DE rAUACA 
PARA RE SPElAR EL TMZO 

314• 

1· 

1114º 

1112" 
'2" 
3• 
4• 

11" 
8º 
10" 

1'2" 

1.050 18.900 
1.315 23.670 
1.960 29.880 
1.!100 34.200 
2.375 42.750 
3.500 63.000 
4.500 81.000 
6.625 119.250 
8.625 155.250 

10.750 193.500 

12.750 229.500 

0.48 
0.60 
0.76 
0.87 
1.09 
1.60 
2.05 
3.03 
3.95 
4.92 

5.113 

Fig.#15 °'*<millllci6otdel-dec:umilunl-~de-. TAlllA#19 FUENTE: ELABORAClóN PROPIA can-de-. 

En caso de no poder cumplir las condicioneS del pérrab anterior se deben instalar codos de fébrica. 

.ESTA TESIS NO SAJ.....Ii• 
DE LA BIBLIOTEC.r.. 
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• CAPITULO 1 P•Oceao ....... EL TE•DIDO 

INSTALACIÓN DE ÚNEA DE SERVICIO O ACOMETIDAS 

Durante el tendido de la tuberla en las calles se deben instalar todas las derivaciones de líneas de servicio que 
se requieran (Tees, silletas, codos, etc.) con el objeto de que toda la instalación quede terminada en el tramo 
correspondiente. 

El elevador que se coloque debe ser de tuberia de acero antes de rebasar el nivel del piso terminado, a fin de 
resistir danos mecánicos y al medidor del usuario. 

La instalación de la toma debe realizarse de tal forma que se minimice el esfuerzo en las tuberlas. Las tomas 
de servicio deben protegerse contra dallos mecllnicos generados por causas externas. 

El extremo de la toma de servicio debe quedar obturado por medio de una brida o tapón roscado para efectuar 
la prueba de hermeticidad. 

En línea de servicio la profundidad debe hacerse con una pendiente de 1% del lugar del medidor hacia la 
tuberla principal, con el objeto de prever la recolección de condensados. 

UNIONES DE TUBERIA DE POLIETILENO 

Solo se pueden efectuar uniones de tuberia de polietileno por los métodos de termofusión y electrofusiOn, en 
los que se deben emplear equipos y herramientas adecuados y deberán ser los especificados por el fabricante 
de la tubería. 

Los procedimientos de fusión (termofusión o electrofusión) que utilice el constructor deben ser también los 
indicados por el fabricante de la tuberia y conexiones empleadas, siempre en el cumplimiento de las normas 
que rigen estos procedimientos (NOM-003-SECRE-2002 Y ASME B 31.8) en su última edición. 

El personal que ejecute estos trabajos debe ser calificado y certificado para lo cual mostrara su credencial que 
comprueba los conocimientos y entrenamiento recibidos de alguna certificadora o fabricante de producto, la 
cual no podrá tener mas de 6 meses de emitida. 

CREDEllQAL DEL FUSICINADOlt 

-- - ., ~_,. . ~ . 
~ . ... - ·. .. 

MNACYC 
~ -........ 

lig. • 16 

HEANANDEZllERNANDEZ --ROGELIO -· --· "'" -­••KO D.F .,_.,_ 
•XICNIO 

·----· p.F. .......... , ---• W..1!1119.U 
e f .-... -. 
SOUMDOlt DE POl.IEft.EllO CLASE • 
• 

C-de-de~ . 

TESIS r.ow 
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• CAPITULO 1 PaOCE80 PA•A EL TE•DIDO 

En caso contrario el personal propuesto para estas actividades debe pasar las pruebas de uniones de 
muestreo en secciones de tubos y conexiones conforme al método de uniOn, las cuales deben pasar la 
inspección y pruebas siguientes. 

• Examinarse visualmente durante y después de la fusión. Verificar que tiene la misma apariencia que 
una unión (o una fotografla de una unión aceptable proporcionada por el fabricante de la tuberia), 
realizada de acuerdo al método de unión seleccionado. 

• Inspeccionarse por ultrasonido y verificar que no contiene defectos (discontinuidades o vapor) que 
puedan causar una falla. 

• Cortarse por lo menos en 3 tiras longitudinales, cada una de las cuales al ser examinada visualmente, 
no contenga vacios o discontinuidades en la zona de unión. 

• Deformarse por flexión, torsión o impacto manual y si ocurre la falla. ésta no debe incidir en el área de 
unión. 

TERMOFUSION 

Las uniones de tubería y conexiones que se llevan a cabo por medio de termofusi6n, esto es calentando 
simultinearnente las dos partes por unir hasta alcanzar el grado de fusión necesario para que después, con 
una presión controlada sobre ambos elementos, logran una unión monolltica mis resistente que la tuberia 
misma y 100 % hermética. 

Existen tres tipos de termofusión: 

1. Termofusión a tope. 
2. Termofusión lateral ó silleteado. 
3. Termofusión a socket o caja. 

Generalmente se deben tomar las siguientes recomendaciones para todo tipo de fusiones antes de iniciar la 
fusión: 

• Todas las herramientas que se utilizarin deberán permanecer limpias. 

• El fusionador debe realizar una inspección visual y de contacto a lo largo de toda la tuberla y en todos 
los accesorios para verificar que no se presenten defectos (cortad•. ralladuras profund•. ranuras, 
etc.) ya que cualquier defecto que sea mayor que el 10% del espesor del tubo debera retirarse. 

• Se debe verificar que los tiempos y temperatura de calentamiento sean adecuados. 

• Con el objeto de eliminar electricidad estitica, anles de cortar o deriv• una linea de gas presurizada, 
se deberá rociar una solución de agua con jabón y ponerta a tierra con un trapo de algodón húmedo 
con esa soluciOn. 

• Verificar si en el área de fusión no existen mezclas combustibles. 

• El equipo de fusión debe encontrarse siempre en buen estado. 

• Retire cualquier tensión en la linea antes de hacer cualquier conexión. 

11 1----· 
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• CAPITULO :S 

CARACTERISTICAS DEL CALENTADOR 

Las superficies del calentador, tienen una capa delgada de un recubrimiento no-adherible que fácilmente se 
raya o se raspa. Este recubrimiento evita que el polietileno fundido se adhiera firmemente a las superficies del 
calentador. no obstante deben limpiarse con trapos libres de pelusa. 

Nunca debe realizarse limpieza en esta superficie con materiales metálicos ya que estos rayarlan la superficie 
y no es correcto fusionar en esas condiciones. 

El sistema de termofusión a tope requiere herramientas o máquinas para todas las operaciones de fusión. Se 
requieren superficies limpias, temperaturas adecuadas en las caras de los calentadores y una muestra 
adecuada del cordón fundido para una correcta unión. 

TIEMPOS DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO 

112" 14-17oeg. 40--314" 16-19oeg. 40--
1" 18-22oeg. 40oegundos 

1114" 2S-30oeg. 60oegundos 
1112" J5.42oeg. 60oegundos --· 60-undos 

3" 50-ro-. 75--
4" 55-66oeg. 90-undos 

TABLA #20 FUENTE. El.AllORACIÓN PROPIA con inlonnmci6n de-. 

La siguiente tabla muestra la relación que existe entre la temperatura del calentador y la presión a la que se 
deberá mantener unida la tubería para su fusión. 

TEMPERATURAS DEL CALENTADOR Y PRESIONES POlt APLICAR 

490 - 510 254 - 266 

390-410 198-210 

TABLA #21 FUENTE. ELABORACIÓN PROPIA con-de-· 

A continuación se mencionan los anchos del reborde mientra H cau.nt. el tubo. 

ANCHOS DE REmoRDE (TUBO-CALENTADOR) 

3"• 6" 
8" • 11" 1111" • 3118" 

11". --- 3116" e 114º 

TABLA #22 FUENTE. ELABORACIÓN PROPIA con-·-· 
12 1----· 
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• CAPITULO J PllOCE80 PAllA EL TEMDIDO 

los anchos de rebordes al finalizar la fusl6n debertJn ser los siguientes: 

ANCHOS DE REBORDE (TUBO- TUBO) 

1 114" a 3" 1/16" a 1/8" 

a· a m6s llfllNM 3/16" a 1/4" 

TABLA # 23 FUENTE. ELABORACIÓN PROPIA con infonnaci6n de !-antes. 

El espesor del doble reborde deberé ser de 2 a 2112 veces su altura y ser uniforme en forma y tamatlo en 
tocia la junta. 

FUSIONA TOPE 

La fusión de los extremos de la tubería de polietileno se lleva a efecto ftJcilmente, utilizando el equipo 
disponible hoy en día. Para tubos de medidas de ditJmetro interior de 4" y mayores normalmente se usan 
mtJquinas de fusión hidráulica, y se presentan los prcx:edimientos siguientes para estas máquinas. Los tubos 
de diámetros interiores de 4" y menores se fusionan uSando equipo operado manualmente. Los 
procedimientos y principios para el equipo de fusión manual son esencialmente los mismos que a continuación 
se describen. 

PROCEDIMIENTO DE TERMOFUSION A TOPE 

1.- En los extremos de la tuberia se debe hacer un corte para retirar cualquier superficie malograda o 
estrangulada. 

TEST~ r.ON 
FALLA iJM 0rilGEN 
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• CAPITULO • 

2.- Limpieza: con papel celul6sico húmedo con alcohol isopropilico se frotan ambas superficies. al interior y 
exterior de los dos extremos que van a unirse, para retirar el polvo y otros materiales extranos. Es importante 
que los extremos que sobresalen de las mandlbul• est6n absolutamente limpios y libres de contaminantes. 

3.- Instale la tubería en la m~uina, permitiendo que los extremos sobreSalgan 1· a 2· de las mandlbulas. 

TR~l~ r.nw 
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4.- Deslice el presentador (facer) de tlonna que pueda colocarse entre los extremos de la luberla. Hégalo con 
cuidado para evitar que enlre en contacto con la tuberia. 

Cor1e el tubo hasta que los topes en cada lado del presentador estén contra el buje de la abrazadera adelante 
y atrás. 

Ocurriré un incremento en la velocidad del motor del presentador al reducir la carga de corte. Separe los dos 
extremos de la tuberla ablienclo las mandlbulas, apague el motor y mueva la unidad de presentación a 
posición de almacenaje. 

F-.-.---.. ---~---ig-,---· 
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• CAP'ITULO J 

No toque con las manos las superficies recién cortadas, ya que el sudor o los aceites del cuerpo contaminarán 
las áreas al unirse, debilitando la fusión. 

Los extremos se hallarán debidamente presentados cuando tanto la abrazadera fija como la móvil se hallen 
contra los topes a cada lado de la unidad de presentación. Esto asegurará que los extremos de la tuberia 
estén pulidos y paralelos, que casarán perfectamente al fusionarse. 

5.· Acerque las secciones de ambos tubos y con los dedos "sienta" si están alineados en la unión. Si es 
necesario, apriete la abrazadera intema apropiada hasta que ambas secciones estén tan alineadas, como sea 
pasible. 

TISIS r!ON 
FALW\ DI!; ulilGEN 

Después de presentar ambos extremos de tuberla si se requiere hacer cualquier ajmte en una u otra 
abrazadera intema, entonc:es la unidad de presentación deberá reinstalarse y los extremos de la tuberla 
deberán presentarse nuevamente (paso 4). 

•••W----•LAW•-.O. 
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e.- Separe las dos secciOnes de la tuberia, deslice el calentador a la posición en que qued•á entre los dos 
extremos de la tuberia. Tenga precaución al hacer esto último para evitar entrar en contacto con la tuberia. 
Lleve la sección móvil de la tuberia contra el calentador hasta que las caras de ambos eX1remos hagan 
contacto firme con el calentador. 

Tan pronto como los extremos estén firmemente contra el calentador y se empiece a generar un labio; mueva 
inmediatamente las válvulas de control a una posición neutral para retirar la presión de la tuberia contra el 
calentador (en ... momento comlenu a toma,.. el tiempo de calentamiento) y sigue calentando. 

Si la presión de la tuberia contra el calentador se mantiene durante el periodo de calentamiento, el material 
fundido escurrirá de ambos extremos, causando un efecto de concavidad en los extremos de la tuberia 
calentados. Esto puede dar como resultado una unión débil después de fusionarse. 

Durante el periodo de calentamiento, al derretirse los extremos de tuberia en contacto con el calentador, el 
plástico fundido se expandirá y formará un cordón fundido alrededor del extremo de tuberia. El extremo 
fundido vari•á su anchura según la tabla# 22. 

7.- Después de terminarse el fundido como se describe, separe los eX1rernos de tuberla solo lo suficiente para 
retirar el calentador. Obsenle rápidamente las partes a unirse para ver si I• caras quedaron con una plantilla 
de fundido uniforme y suficiente. Luego junte rápidamente los extremos con la presión recomendada. Una I• 
partes antes de 3 segundos. 

TESIS ~nN 
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No use presiones en exceso del rango indicado. La presión excesiva exprimirá demasiado plllstico fundido del 
área de fusión, dando como resultado una unión débil. 

El fusionador registrará la fusión realizada según se aprecia en la foto # 25 con marcador sobre el tubo con 
los datos siguientes: 

• No de registro 
• Fecha de fusión 
• No. De fusión 
• Indicar la hora de inicio de calentamiento. 
• Indicar la hora de enfriamiento. 

La fuerza aplicada hará que el cordón de material fundido se enrolle hacia atrás sobre la tuberla de lo cual se 
verificará que se logren los anchos de reborde según el diámetro fusionado, de la tabla# 23. 

Mientras se mantiene la presión usada en hacer las juntas, permita que la junta se enfrle de 30 a 90 segundos 
por cada pulgada de diámetro de la tuberla antes de retirar la máquina. Las tuberlas de pared mas gruesa (de 
mas bajo SOR o "Standard Dimension Ratio") requeriritn de más tiempo de enfriamiento. Si despu6s de ser 
examinada la junta aparece defectuosa, córtela y empiece de nuevo desde el paso No.1. 

Permita que la junta se enfrle por 10 menos 20 minutos después de retirarla, .-.aes de sujetarla a pruebas o a 
esfuerzos de doblado o de relleno de zanja. 

Cuando se realicen trabajos de termofusión en condiciones climatológicm adversas, tales como Huvia, 
tolvanera o tormenta de arena, deben utilizarse cubiertas o medios de piOll!ICCión adecuados. 

TESIS CON 
FAIJ.Á DE ORIGEN 
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• CAPITULO 1 

TERllOFUSION LATERAL O SILLETEADO 

PROCEDIMIENTO PARA FUSION LATERAL: 

Algunos fabricantes de herramientas para fusi6n lateral varlan ligeramente en los procedimientos por lo cual 
se recomienda consultar el manual de operaci6n de cada fabricante. 

1. La unidad de aplicación debe coloc:arse en la linea principal de acuerdo a las instrucciones del 
fabricante. La unidad debe ubicarse en el na previamente limpia (utilizar papel celulosa húmedo con 
alcohol isopropllico) y seco. 

2. La unidad se asegurar:. a la tubería principal: Se recomienda una placa soporte para tamaftos de 3" o 
menores. 

3. Las caras de calentamiento se instalarán en la herramienta de calentamiento de forma que las 
superficies de fusión estén a soo•F ± 10•F. 

4. Coloque el accesorio en la unidad de aplicación y coloque la base del accesorio sobre el tubo. Sujete 
el accesorio en la unidad. 

5. Levante el accesorio y raspe la superficie de contacto de éste y la tubería con lija de esmeril 50 6 60 y 
retire los residuos con papel celulosa 

6. Cuando ya se encuentra la herramienta de calentamiento a la temperatura anteriormente solicitada, 
ésta se debe colocar entre el tubo y la base del accesorio a fusionar. 

Para los siguientes accesorios la fuerza durante el calentamiento y la fusión es la siguiente: 

TESIS CON . 
FALLA DE ORIGEN: 

FUERZA APLICABLE A LOS ACCESOllllOS 

TODOS 

FUSIÓN Y ENFRIAMIENTO 3" 80-100-
4"y 6" 90-120-

TABLA•24 FUENTE. El.ADORACIÓN PROPIA con-de-· 
Coloque el accesorio contra la cara del calentador, aplique y mantenga la presi6n durante el calentamiento. 

Durante el calentamiento, el calentador se puede balancear ligeramente (2•) para aMgUrar contacto pleno con 
la tuberia principal. 



• CAPITULO S PaocE•O ..... IEL TIEMDIDO 

El tiempo de calentmnientl> empieza despu6s de que el accesorio y el tubo est&n ftrmememe colocados contra 
las caras del calentador. 

Caliente durante el periodo de tiempo ya establecido o hasta que se observe un reborde de material fundido 
del tamafto requerido (esto es en relación al tubo). 

TAMAIK> DE ltEllONlE FUNDIDO (c .. IMMHMD) 

1 1/4º 1/32" 

2· 1/16º 

3 y may""'5 118º 

TABLA# 26 FUENTE. ELAllORACIÓN PROPIA con infonnación de-. 

7. Ya formado el reborde del grueso requerido quite el accesorio del calentador y el calentador de la 
tuberla (estas acciones deben ser realizadas réllpidamenle). 

8. Observe si la plantilla de fusión es uniforme y satisfactoria e inmediatamente después aplique la 
fuerza de fusión descrita anlerionnente hasta que aparezca un reborde fundido alrededor de la base 
del accesorio, según la tabla siguiente: 

TAMAIK> DE ltEBOIU>E FUNDIDO (tlMI) 

11/4º 1/16º 

2" 1/111º 

3y mayonis mayorcle1/8º 

TABLA ti 27 FUENTE. ELAllORACIÓN PROPIA con inlormación de-. 

• Ajusle la unidad de fusión para mantener la presión en el tubo. Permita que el punto de fusión se 
enfrle. 

• En caso de que las superficies sean inaceptables, corte la cabeza del accesono para evitar su uso 
posleriormente y repita la fusión. 

9. Deje enfriar la unión durante 3 minutos y retire del tubo la unidad de aplicaciOn. (Verifique que el 
reborde sea uniforme en toda la base del accesorio, de lo contrario retire y corte el accesorio y repita 
toda la operación. 

10. Para la tee de derivación estjndar y la silleta de servicio, pennita que la fusión se enfrle 10 minutos 
mas antes de aplicar presión o derivar la tuberla. Ademas deben lrWlseurrir por lo menos 30 minutos 
adicionales antes de deriv• tuberla o realizar pruebas de prmión a las tees de derivación de alto 
volumen y a las silletas de ramal. 

11. Si los pasos se siguieron adecuadamente la fusión sera aceptable. 

12. Posterior a cada fusión, limpie las e.as del calentador con papel celulOslco. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Para una c:orrec:ta fusión lmeral o de silleta. Se debe cumplir lo siguiente: 

• Preparar correctamente la superficie. 
• Disenar correctamente los tiempos requeridos (calentaniento y enfriado). 
• Tener un fundido uniforme en todo el perlmetro de la ase del accesorio. 

·, 
Electrofuslón T.-le de chtnbuci6n - Si-. BUEN DISEÑO 

DE 
FUNDIDO 

Paoc1:ao ., ••• EL TE•DIDO 

COR DON 
CORRECTAMENTE 

REALIZADO 

fog.#17 Caracl-a-.. ... deun..-eedolaleral 

TERMOFUSION A SOCKET O CA.JA 

Al unir tuberías por fusión Socket a accesorios, deben seguir cuidadosamente los procedimientos según el 
tipo de unión socket. 

Todas las fusiones Socket pueden hacerse a mano con las herramientas necesarias. Sin embargo se 
recomienda el uso de sapor1es con aditamentos cuando se unen tuberlas de 3" o mayores. Se recomienda 
usar herramientas para soldar accesorios de silletas al unir lees para derivaciones de servicio del ramal. 

Las tuberías y accesorios de tamanos iguales o menores a 2" se unen r~ee a mano. 

Para obtener fusiones de calidad, debe hacerse una prueba al inicio d8 cada dla para verificar los tiempos de 
calentamiento requeridos en las condiciones de temperatura ambiente y otras condiciones del tiempo. 

• Cuadre o corte parejo los extremos de los tubos que va a unir. De praferencia use el corta tubos para 
tuberlas de polietileno. (si usa un arco de sierra, tenga cuidado de obtener un corte parejo y limpio. 

• Use el chaftanador en los extremos de la tuberla para retirar los filos exlamos en la superficie del 
diémetro exterior en cualquier medida. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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• Quite cualquier rebaba en el interior en los extremos del tubo a unir, y deben estar limpios, secos y 
libres de sustancias extranas. Limpie con papel celulósico. 

• Para medir la profundidad de inserción apropiada del socket ponga el medidor de profundidad 
ajustado sobre el extremo descanteado de la tuberla. 

• Instale la abrazadera de anillo frio alrededor de la superficie del tubo, inmediatamente atras del 
medidor de profundidad. Después de asegurar (ajustar) la abrazadera de anillo frio, quite el medidor 
de profundidad. 

• En su defecto si usa una herramienta para juntar los tubos (sujetador), ponga el extremo de la tuberla 
depositada en la abrazadera de anillo frío del sujetador y la bobina libre o unión en la abrazadera del 
anillo frio movible. Usa el medidor de profundidad como se indicó anteriormente. 

• Asegúrese que la superficie del socket, estén limpias y secas. Limpie otra vez con papel celulosa si es 
necesario. Evite tocar las superficies ya limpias con sus manos. 

• Si no se ha hecho todavía, caliente la herramienta de calentamiento con las caras colocadas de forma 
que las caras estén a 500 •F ± 10 •F. 

• Asegúrese que las caras estén limpias. Use un depresor de lengua y de madera (o cualquier otro 
utensilio de madera) para retirar cualquier polietileno fundido de las caras de fusión. No use 
implementos de metal para limpiar las caras de fusión, recubiertas de antiadherente, porque danarlan 
la superficie. 

• Cuando las caras de fusión de la herramienta de calentamiento hayan alcanzado una temperatura de 
500 •F ± 10 •F (según indique un crayón de temperatura o un pirómetro), ya puede realizar este paso, 
no antes. 

• Coloque firmemente el aditamento para el socket en la cara macho de la herramienta de 
calentamiento, si se usa herramienta para unir el tubo, la operación debe ejecutarse de la misma 
manera. 

• Ponga la cara hembra de la herramienta de calentamiento firmemente contra la abrazadera de anillo 
frio. Si se usa una herramienta para unir los tubos (sujetador), ponga la cara hembra en el extremo del 
tubo, en la abrazadera del anillo frio del sujetador. 

• El tiempo de calentamiento empieza cuando el anillo frio lopa con la superficie del calentador. Esto 
para un periodo de tiempo pre-estableeido se muestra en la tabla correspondiente, los ciclos 
recomendados de tiempos de fusión. No gire el tubo, el accesorio o la herramienta de calentamiento. 

• Suelte la herramienta de calentamiento de la tuberla y aditamentos fusionados, dando con la mano 
libre un golpe seco sobre el mango de hieno mien.,_ que con la otra mano se sostiene la parte 
superior del mango de madera de tal manera que lo fundido quede intacto. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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• Rápidamente observe las partes fundidas en la superficie y accesorio. Las superficies calentadas, 
tanto en el tubo como en el accesorio deben haber quedado 100% fundidas sin ningun punto fria, si el 
fundido no queda completo, corte la parte fundida del tubo y use un nuevo aditamento o accesorio, y 
repita los pasos de anteriores. 

• Dentro de los tres segundos que pasan después de que la herramienta de calentamiento ha sido 
retirada, empuje firmemente el aditamento fundido bien alineado contra el extremo del tubo hasta que 
haga contacto firme con la abrazadera del anillo fria. No gire el tubo o el accesorio, mantenga el 
accesorio fuertemente en su lugar hasta completar el tiempo de enfriamiento (véase los ciclos de 
temperatura recomendados de fusiOn) y asegurese un alineamiento correcto. Si se está usando el 
unidor del tubo, esta operación se ejecuta de la misma manera. 

NOTA: Una desalineación desplazaría lo fundido y crearla una fusión defectuosa. 

• Después de esperar 3 minutos adicionales de tiempo de enfriamiento, quite la abrazadera de anillo fria 
e inspeccione la unión. Una buena unión tendrá un anillo achatado y uniforme de material fundido, con 
la junta perpendicular al tubo sin resquicios ni vacíos entre el tubo y el aditamento. 

• Si en el paso anterior se usa el unidor, repita los pasos de fusión, sobre la bobina libre o junta que se 
va fusionar con el socket del accesorio. 

• El mango es usado para avanzar y retirar la tubería de las caras del calentador y finalmente para 
enchufar el tubo en la abertura del socket del accesorio. 

• Mantenga la unión fusionada firmemente hasta completar el ciclo de enfriamiento. 

• Espere 3 minutos de enfriamiento adicionales. 

• Retire la abrazadera de anillo fria e inspeccione la junta. Una buena unión tendrá una buena junta 
perpendicular al tubo, con el anillo del material fundido uniforme, sin ranuras o vacíos entre el 
accesorio y el tubo. 

• Espere 10 minutos adicionales para completar el enfriamiento antes de hacer pruebas a la junta o que 
sufra esfuerzos al ser enterrada. 

TIEMPOS REQUERIDOS PARA FUSION DE TUBERIA 

112" 6-7-- 20--314• 

1· 1().12_,_ 30-- TESIS GON 
1-----~-~-;:_-· ----i1----~~.,...-~-;-:::-=-------11----:-::=-=------~· FAk.A DE ORIGEN 

2" 16-19-- 30--
3• 20-:.M-- 40--

4• :M-28-- 40--

TABl..A•28 FUENTE. ELAllORACION PROPIA con -de-. 
92 1----· ••m ... M"W.•LAW•W. 
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ELECTROFUllON 

DEFINICION: Método para unir tuberia de polietileno mediante el calor generado por el paso de corriente 
el6ctrica a trav6s de una resistencia integrada en un accesoriO de unión. 

MAQUINAS DE ELECTROFUSION 

Las máquinas de electrofusión son disenadas para fusionar accesorios de polietileno de cualquier marca; 
dicha fusión es procesada por un microcontrolador de última generación. 

En el aspecto flsico estas máquinas se encuentran protegidas por una estructura de hierro macizo, a la cual se 
une por medio de soportes de goma capaces de abSOrber vibraciones y pequellos golpes. 

Los parámetros para efectuar la soldadura se pueden ingresar manualmente o por medio de un lector óptico 
(código de barras). 

FOTO•JO 
T..¡.tade ___ ..,c:ople. 

TESIS rot1 
FAL&.A DI vlUGll 

Estas máquinas de eleclrofusión verifican la resistencia del accesorio (6sta debe encontrarse dentro de los 
margenes establecido& por el fabricante), c:ompensan en temperalUra, y conlrolai la calidad de la fusión (la 
corriente en el accesorio debe ser mayor a la pntdeeanninada, y esta no debe aumentar mas del 5% en 10 
segundos, ele.). 

13 1 -·-w• e .. ____ ... __ _ 
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Este equipo posee un sistema de regulación de tensión de salida. que mantiene dicha tensión estable sin 
importar las distintas cargas y las variaciones de la tensión de entrada. El microcontrolador que poseen estas 
méquinas corrige las pequetlas variaciones de tensión en la salida y verifica que ésta se encuentre dentro del 
± 1.5% de error. 

El microcontrolador es el que recibe, procesa y almacena los datos de las fusiones efectuadas, construyendo 
asi una base de datos de determinado número de fusiones que contienen individualizados los datos de cada 
fusión efectuada. Estas méquinas no tienen un tope de fusiones, esto quiera decir que no se bloquean al llegar 
a un limite de fusiones. 

La conexión de las méquinas con la red eléctrica y el accesorio, se efectúa por medio de cables 
independientes, directamente conectados a la méquina sin la utilización de conectores. 

Los terminales de conexión a los accesorios son intercambiables, permitiendo asi la conexión de accesorios 
de cualquier méquina. 

SOLDADURA POR ELECTROFUSION 

La electrofusión requiere de una fuente de poder, herramientas y accesorios de limpieza y el equipo de 
electrofusión en perfectas condiciones. 

FOTO•Jt 
_,,....., ... __ 

• Cone la tuberia de polietileno con un cortadOr de una rueda. 

TESIS r.oN 
FALW\ lJi: uAfGEN 

• Limpleu: con papel celulOsico húmedo con alcohol isopropllico frote ambas supefficies, al interior y 
exterior de los dos extremos que vat a unirse, paa retirar el polvo y olroS materiales extranos. 

• Es importante que los extremos estén absolutamente limpios y librn de contaminaites . 

.. 1-m..--w; O '"•WM'llmlL•ut.W•--=o. 
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• Elimine al acabado brillante de la superficie de los tubos con el raspador y nuevamente limpie con 
papel celulósico húmedo con alcohol isopropllico. 

FOTO •32 Personal ras,_- 19 .._i¡cie lisa del lubo porelectrofualons. 

• Utilice un marcador no graso sobre el tubo para marcar la posición adecuada del acoplamiento es 
decir que el borde interior del accesorio marca la pasición a tope del tubo con el fin de que entre 
totalmente el tubo al accesorio. 

FOT0•33 u-------.... ---·tape-··--
T!SIS COll 

FALWi DE URIGIN 
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• Coloque la herramienta sujetadora (alineador), esto evitaré que la tuberia se salga o se mueva y 
ocasione una mala electrofusión. 

FOT0•34 Sujolador-la-aque!le ___ _ 

• Fije las dos vías de salida del procesador al accesorio a electrofusiOnar. 

• Pase el lector óptico sobre el código de barras de la tarjeta (cada accesoriO contiene su tarjeta). 

• Cuando el procesador reconoce el accesorio, presione el bot6n de arranque. Permita que el 
procesador complete su ciclo de fusión. 

Los acoplamientos por electrofusión requieren de un tiempo de enfriamiento considerable .Pennita que 
transcurra el tiempo de enfriamiento en su totalidad antes de trabajar o de probar el tubo. Vea las 
instrucciones del fabricante en cuanto a tiempos de enfriamiento requeridos o el mensaje que enviaré la 
mllquina. 

Finalmente inspeccione la fusión después de enfriarse en busca de defectos visuales. 

TESIS COW 
FALMA :og u.tüGEN 
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BAJADO DE TUBERIA 

Al bajar la tuberia se tomartm en consideración las siguientes recomendaciones: 

• Protegeré el extremo de la tuberla (cintas adhesivas, tapones, etc.) para evitar que el interior de la 
tuberia se contamine. 

• Colocaré el extremo en el fondo de la zanja verificando que las paredes y el fondo de ésta, se 
encuentren libres de: basura. piedras u otros materiales que pudieran dallar la tuberia. 

Cuando la presentación de las tuberías sea en rollos: 

• Desenrollará la tuberia girando la misma a lo largo de toda la zanja. 

Cuando la presentación de las tuberias sea en tramos: 

• Colocaré el extremo de la lingada en el fondo de la zanja y procederé a colocar cuidadosamente el 
resto en la misma. 

• En ambos casos el extremo opuesto se colocaré sobre el equipo de fusión para su posterior unión. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PRUEBAS DE HERMETICIDAD 

La prueba de hermeticidad debe efectuarse en todas las tuberlas del sistema de distribución. 

Debe llevarse un registro de las pruebas de hermeticidad realizadas. Para dejar constancia escrita de las 
pruebas, se debe registrar la presión con un manógrafo durante el tiempo que dure la prueba. Si al término de 
este plazo la grMica cierra en el mismo punto en que inició el sistema es hermético en caso contrario éste 
debe revisarse hasta eliminar las fugas, repitiendo la prueba hasta lograr hermeticidad. 

La grlilfica de comprobación de hermeticidad del sistema debe ser firmada por el constructor y el supervisor de 
la obra, indicando al reverso de la misma, los resultados, la fecha en que se realizó, asl como el tramo de 
línea o sistema de distribución probado. 

La prueba de hermeticidad para los sistemas cuya presión mlilxima de operación sea inferior a 4.22 Kg./cm2 
(60psi), puede efectuarse con aire, gas natural o gas inerte a una presión de 6.33 Kg./cm2 (90psi), por un 
periodo de 24 horas. 

La prueba de hermeticidad para los sistemas cuya presión mlilxima de operación sea superior a 4.22 Kg./cm2 
(60psi), puede efectuarse con aire, gas natural, gas inerte o agua a una presión de 1.5 veces la presión de 
diseno del sistema, durante 24 horas continuas. 

La prueba de hermeticidad para acometidas de servicio, debe efectuarse a una presión de 1.5 veces la 
presión de diseno, con una duración mlnima de 30 minutos. Para esta prueba no se requiere registro grlilfico. 

Cuando se prueben ramales con diámetro de 150 mm (6") o menor y con menos de 100 metros de longitud, la 
duración mlnima de la prueba debe ser de 8 horas continuas. 

En caso de prueba hidrostliltica, el constructor debe desalojar toda el agua contenida en el interior de la tuberia 
y la disposición de la misma debe ser en forma segura sin afectar a instalaciones a;en• adyacentes. 

Una vez concluida la prueba de hermeticidad y desalojado el fluido con el que se realim esta prueba, deben 
quedar los extremos de las tomas de servicio obturadas por medio de la reinstalación de las bridas o tapones 
roscados. 

TESIS CON 
'FALLA DE ORIGEN 

PRUEBA DE HERMETICIDAD 
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• CAPITULO 1 

3.8 RELLENOS. e 10 > 

ANÁLISIS DE LOS MATERIALES DE RELLENO 

La clasificación del tipo de suelo depende del grado de cementación, rigidez, consistencia de material y 
dificultad para extraerlo, sus caracteristicas fisicas está'I determinadas por los resultados de los análisis de un 
laboratorio de Mecanica de Suelos 

De acuerdo con su rigidez, los terrenos se clasifican en tres tipos: 

MATERIAL TIPO 1: Terreno firme: como tepetate, arenisca medianamente cementada, arcilla muy compacta o 
suelo con caracteristicas similares. 

MATERIAL TIPO 11: Suelo de baja rigidez: como arenas no cementadas o limos de mediana o alta 
compacidad, arcillas de mediana compacidad o suelos de caracteristicas similares. 

MATERIAL TIPO 111: Arcillas blandas muy compresibles. 

MATERIALES PRODUCTO DE LA EXCAVACION 

Cuando en una excavación se encuentran mezclados materiales tipo 1, 11 o 111, éstos se clasificaran en función 
de la proporción en la que intervengan, debiendo observarse las siguientes disposiciones: 

Para clasificar un material se tomará en cuenta la tendencia hacia los tipos de materiales, a;ustandolo al que 
corresponda de los materiales 1, 11o111. 

Siempre se mencionaran los tres tipos de materiales para determinar claramente de cual se trata y en que 
proporción intervienen. 

MATERIALES DE BANCO 

Cuando los materiales producto de la excavación no satisfacen los requerimientos del material de relleno se 
debe rellenar con materiales de banco que cumplan exclusivamente con las caracteristicas de material tipo 1, 
esto es: 

• Tepetate. 
• Arena 

CompecUc:i6n: Es el procedimiento mecénico mediante el cual el material se somete a un incremento de su 
peso volumétrico o densidad dotandolo de mejores propiedades flsicas y rnectJnicas, se 
aumenta su resistencia e impermeabilidad y se disminuye su compresibilidad y 
erosionabilidad. 

( 10) 1""""-ión--con- en -de~doVla T-·. m ... 1..1.c. F-OlilMo98' 1 ••*'· Ed. CECSA. -.:0.1-y 
"Vlasdo~ • .,..,,._. -· --· ,.._y.,.-·.1,.. c.bl~~. Ed. ~-.:0.1-. 
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RELLENOS 

Cuando la excavación de zanjas se ejecute en terreno rocoso, en arcilla compactada o piedras angulares que 
impidan el apoyo uniforme de la tuberia en el fondo, se debe colocar una plantilla de arena con un espesor 
suficiente que cubra esas imperfecciones. 

No se cubriran las juntas de los duetos hasta que se hayan realizado las pruebas de hermeticidad que 
demuestren que no existen fugas o defectos, además los duetos deberán estar alineados y nivelados. 

Antes de proceder a la ejecución de cualquier relleno, se debe obtener la aprobación de la supervisión, en 
caso contrario ésta puede ordenar la total extracción del material utilizado en rellenos no aprobados por la 
misma. 

El dueto permanecerá en posición totalmente asentado y estable en el fondo de la zanja según las 
especificaciones del proyecto. 

Una vez que el dueto esté alojado en su posición en la zanja, se debe proceder a rellenar con un colchón de 
material granulado No. 5 alrededOr y hasta 15 cm. contados a partir del lomo superior del dueto, compactando 
este material hasta que resulte práctico. 

Posteriormente se debe apisonar con los espesores del material y grado de compactación que indique el 
proyecto para cada caso particular. 

Los rellenos se podrán realizar con n.-ri8les producto de la excavación o provenientes de baleo, previa 
aprobación de la supervisión. 

Previamente a la ejecución de un relleno, la excavación y el material de relleno deben estar libres de materias 
orgánicas, fragmentos de roca, piedras u otros que a juicio de la supervisión constituyan un obsttculo para la 
ejecución del relleno y su compactación. 

Deben desecharse materiales como producto de despalme, tierra vegetal y los que contangan materiales 
distintos a los especificados. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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• CAPITULO 1 

Se debe evitar que el mmrial de relleno se contamine con tierra vegetal, basura. materiales orgánicos o 
materia extrana. 

Los rellenos pueden comprender para elementos de sustentación de pavimentos, andadores, 
estacionamientos, etc. lo siguiente: 

• Mejoramiento de suelos 
• Sub-bases y Bases. 

El material producto de la excavación que puede utilizarse posteriormente en el relleno de zanjas será 
exclusivamente material tipo l. El material tipo 2 será decisión de la supervisión si es utilizable y el material 
tipo 111 se retirarll de inmediato. 

Los rellenos deberlln efectuarse con los equipos apropiados. 

Todos los rellenos deberán ser compactados a menos que la supervisión indique lo contrario. 

Los rellenos compactados se harlln en capas no mayores de 20 cm. de espesor debiendo tener el material la 
humedad óptima requerida para obtener el peso volumétrico máximo de compactación, el cual nunca serll 
menor del 90 % Proctor. 

Los rellenos que efectúe el contratista, por convenir a sus intereses, por el procedimiento que haya adoptado o 
por cualquier otra circunstancia no autorizada por la supervisión no se cuantificará. 

CINTA PARA PREVENCION DE DA~S A LA TUBERIA 

A una profundidad de 30 cm. del nivel de piso terminado y durante la etapa del relleno de la cepa, debe 
colocarse una cinta de protección a todo lo largo del dueto. Dicha cinta debe ser de plástico color amarillo con 
un ancho mínimo de 10 cm. y con una indicación de "Precaución tuberla de gas natural, no excavar, teléfono 
de la empresa responsable. 

FOT0•4t ~---- .. --.. -le. 101 , ____ , 
1 
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- IQR4'lml!NTO DE LOS MATERIALES 

La norma por lo general contempla que en la construcción de la red se deben respetar todas las condiciones 
en que se encuentra el lugar, procurando que al finalizar las obras, la estructura de la pavimentación conserve 
o mejore sus caracterlsticas iniciales. 

ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO 

1/!f!fffffffffffjffj, CARPETAASFAL TICAff!fff!!fJ!fff!fff 
BASE 

SUSBASE 

CAPA SUBRASANTE 

fig. #19 

TESIS r.ON 
FALi.A DJ!: ._;n!GEN 

CARACTERlsTICAS DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO 

El cuerpo de terraplén tiene como objetivo: 

• Alcanzar la altura necesaria para satisfacer principalmente las especificacione geométricas. 
(Sobretodo en lo relativo a la pendiente longitudinal). 

• Resistir las cargas superiores del trtlnsito transmitidas por las capas superiores. 

• Distribuir los esfuerzos a través de su espesor para transportarlos en forma adecuada al terreno 
natural. 

CARACTERISTICAS DEL CUERPO DEL TEIUtAPLEN 

CUERPO DEL TERRAPLEN 

GRNIULOIETRIA 
(tmnWm ..... imo) 

~ACTACIÓN 
(AASHTO) 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE 
V.R.S. 

75an. 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA -.-.. ~---·Ed. CECSA. 
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• CAPITULO J 

Las principales funciones de la capa subrasante son: 

• Recibir y resistir las cargas del trainsito que le son transmitidas por el pavimento. 

• Transmitir y distribuir de modo adecuado las cargas del tránsito al cuerpo del terraplén. 

• Evitar que los materiales finos plAsticos que formen el cuerpo del terraplén contaminen el pavimento. 

• Evitar que las terracerias cuando esl6n formadas principalmente por fragmentos de roca, absorban el 
pavimento. 

SUBRASANTE 

CARACTERISTICAS DE LA CAPA SUllRASANTE 

GRANULOMETRIA 
(tammk> ...Uimo) 

FINOS 
(Mal. 0.074 nwn) 

LIMITE LIQUIDO 
(LL) 

INDICE Pl.ASTICO 
(IP) 

COMPACTACIÓN 
(MSHTO) 

VALOR RELATIVO DE 
SOPORTE V.R.S 

76mm 

25'!1.max. 

30'!1.max. 

10'!1.max. 

100'!1. 

50%min. 

40...U. 

20%mU. 

95% 

20%min. 

TABLA#30 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA con base en "Eslructur8ci0n dlt vtm -· Ed. CECSA. 

Las principales funciones de las capas sub-bases y bases son: 

• Recibir y resistir las cargas del trAnsito que le son transmitidas por el pavimento. 

• Transmitir y distribuir de modo adecuado las cargas del tránsito a las terracerlas. 

• Impedir que la humedad de las terracerlas ascienda por capilaridad. 

• En caso de que se introduzca agua por arriba, permitir que el liquido descienda hasta la capa 
subrasante. 

TESIS CON 
fALLA DE ORIGll 
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• c&.-tTULO a 

CARACTERisnCAS DE LA SUB-BASE 

ZONA GRANULOM~TRICA 1-2 1-3 según f19 .• 19 

TAMAlilO MAxlMO 51mm 51mm 

FINOS 15'!1.mú. 25'!1.máx. (Mal. 0.074 mm) 

SUBBASE LIMITE LIQUIDO 25'!1om8. JO máx. (LL) 

INDICE PlASTICO 6'!1.mú. 10'!1.máx. (IP) 

COMPACTACIÓN 100'!1. 95'!1. 
(MSHTO) 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE 80'!1.min. 50%min. V.R.S 

TABLA#31 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA con - en "Estructunocibn da 111• 1""""""9" Ed. CECSA. 

CARACTERISTICAS DE LA BASE 

ZONA GRANULOMETRICA 1-2 1-3 según fig. # 19 

TAMAlilO MÁXIMO 3llmm 51mm 

FINOS 10'!1.mu. 15'!1. ...... (M.a. 0.074 mm) 

BASE LIMITE LiaulDO 25'!1.má. 30mU. (LL) 

INDICE PlASTICO 6'!1.má. 6'!1.rnU. (IP) 

COMPACTACIÓN 100'!lo 96'!1. (MSHTO) 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE 100'!lo ---V.R.S 

TABLA#32 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA con--~davla-"Ed. CECSA. 

TESIS CON 
FALLA DE üfilGIN 104 ................. __ __ 



• CAPITULO J 

ZONAS GRANULOIÉTRICAS PARA LAS ESPECIFICACIONES 
DE BASE Y SUB-BASE 

-.. -
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aa 
•O 

~ 
• I! !I d .. .,; 

/ ,,. 
/ 'V 

~ 

~ .JI' 

/ ~ 

~ 
,,_. 

~ - -

!! 1 í ;¡ --111 a 
~ ,/ ,J 

1/ 
,_~ / / "' 

'/ ~ / 

.,.,,,,,,~:,, ./ ,/ 
...... ~ 

__,,,- "V ~ 

~ --
ºaoo 100 ID • 20 1C 4 ~· -· 1• 1'12"a" 

MM.LA 
fig. # 19 FUENTE: ESTRUCTURACIÓN DE VIAS TERRESTRES" ED. CECSA. Pp.173 

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES BASADA EN EL C.B.R. O V.R.S. 
(VALOR RELATIVO DE SOPORTE) DE LA PORTER ESTANDAR. 

El V.R.S. se emplea para clasificar los materiales según la siguiente tabla: 
TESIS CON 

FALLA DE üfuGIN CLASIFICACION DE LAS CAPAS ESTRUCTURALES 
DE UN SUELO SEOÚN SU V.R.S. 

TERRACERIAS DE MALA CALIDAD 0-1~ 

SUBRASANTESREGULARES 10-20% 
SUBRASANTES DE BUENA CALIDAD 20-511% 
SUS-BASES 

BASES 

TABLA#33 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA con - en VI.a de c:omunicm:ión". 

Los materiales extraidos de la excavación para la obra de instalación de la red de gas natural no cumplen a 
menudo los requisitos necesarios para utilizarse en alguna capa de la sección transversal de la obra. por lo 
tanto, es preciso reponer los diferentes estratos con material de banco y mejorar sus caracteristicas con uno o 
varios tratamientos. 

Hay diferentes materiales para realiZar estos tratamientos, los cuales son por lo general de tipo industrial como 
el cemento Pór11and y la cal hidratada, que son los principales y mAs económicos 

Con el uso de estos materiales es pasible bajar la plasticidad y a.mentar la rmistencia de acuerdo a la capa 
que se desea colocar psa la reposición de las condiciones originales del lugar. 

C.RR.: C-...~ Rmio (Raz6n de Sopoltede ~). 
VAS.: Valor R-de Sopofte. 
NOl'A: Los dm-"""......, __ 
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• CAftlTULO 31 

ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE CEMENTO PóRTLAND. 

La estabilización con cemento considera dos criterios fundamentales, la durabilidad y la resistencia. 

La estabilización involucra una buena disgregación del suelo (tepetate) y la adición del cemento mezclado en 
seco y de agua para la compactación. La adición de pequenas cantidades de cemento, del orden de 2 a 3 % 
modifica las propiedades del suelo, mientras que cantidades del orden de 5 a 6 % originan que el suelo 
cambie radicalmente sus propiedades. 

Las particulas de cemento hidratado ligan a los granos adyacentes de suelo formando un esqueleto continuo 
de un material duro y resistente, sellando vacios en el suelo, con lo que éste serla má> impermeable y en 
consecuencia más resistente. 

Uno de lo objetivos buscados en el tratamiento con cemento es el de reducir la deformabilidad de la estructura 
del pavimento y por ende la detlexión producida. 

El método consiste en muestreo y preparación de los suelos. 

MÉTODO DETALLADO 

TESIS cn.Ttr 
FALLA DE ln;uuEN 

Se requiere determinar el Peso Volumétrico Seco Máximo Proctor Estándar y humedades óptimas con 
contenido de cemento. 

Las proporciones de cemento empleadas para obtener resistencias a la compresión simple son de 6 a 10% en 
peso. 

Se considera que al obtener en dos dias una resistencia a la compresión simple de 21 Kglcm2, el suelo 
cemento resulta con características de durabilidad adecuada para bases de pavimentos. 

Se procurará que entre la etapa final de mezclado y el inicio de la compactación no transcurra un periodo 
mayor de 30 minutos, compensando con ligeros riegos de agua las pérdidas par evaporación. 

Al finalizar la etapa de acabado, se deberá evitar que se evapore el agua, necesaria para el fraguado, para lo 
cual debe aplicarse sobre la superficie un riego de producto asfaltico reba;ado de fraguado rApido o medio en 
cantidad de 1.4 1ttm2. 

Por ningún motivo, el lapso transcurrido entre el mezclado del cemento con agua y el final de la compactación 
debe exceder a 2 horas. 

No deberá permitirse la circulación sobre el suelo cemento hasta que se proteja debidamente la capa 
estabilizada. 

• ................... w. 



• CAPITULO 1 

ESTABILIZACION DE SUELOS (FINOS) MEDIANTE EL EMPLEO DE CAL. 

Una parte importante de los suelos con que se tiene que trabajar corresponde a limos y arcillas (tepetate), las 
cuales requieren de estabilización para incrementar su resistencia y disminuir sus cambios volum6tricos en el 
contenido de agua; mediante el uso de cal se puede lograr: 

• Reducir el indice pléstico en forma considerable. 
• Acelerar la disgregación de grumos de arcilla, por la colaboración cal-agua. 
• Reducir los efectos aglomerantes. 
• Disminuir considerablemente las contracciones y expansiones debidas a cambios por humedad. 
• Incrementar la resistencia del suelo a la compresión, de igual manera el Valor Relativo de Soporte. 

Es conveniente verificar la efectividad de la estabilizaciOn realizada de acuerdo al procedimiento de laboratorio 
en campo para el método de disetlo, obteniendo pruebas para determinar la cantidad de cal necesaria para 
obtener una estabilización satisfactoria y saber que el material estabilizado tiene un V.R.S minimo de 80%. 

En cualquiera que sea el método empleado para la estabilización, existe un punto en el que el contenido de 
cal prácticamente no produce mejorias notables en el material. Para un contenido de cal arriba del 4% ya no 
aumenta el limite pléstico, pero incrementa su resistencia debido al endurecimiento de la propia cal. 

Aunque la proporción de cal que deba emplearse en un determinado suelo depende de las caracterlsticas del 
mismo y debe ser determinada en un laboratorio de suelos, se puede dar como dato guia el que para suelos 
arcillosos la cantidad de cal varia del 2 al 5% con relaciOn al peso seco del suelo. 

Un método para el disello de la estabilización de los suelos con cal es el AASHTO. Este método consiste 
esencialmente en pruebas de compresión simple, previa determinación del contenido de cal que sera del 4%, 
con los datos del indice plástico y el porcentaje del suelo que pasa la malla No. 40 se fabrica el esp6cimen 
compactado a la humedad óptima y se le somete a una prueba de compresión simple, obteni6ndose una 
resistencia superior a 3.5 Kg/cm2. 

Se considera que el suelo estabilizado es adecuado para sub-base y si es mayor de 7 Kglcm2 se considera 
adecuado para bases con ciertos requisitos de granulometrla. 

1. La estabilización deberá realizarse por capas de 15 cm. de espesor. 

2. Adición de cal hidratada dosificándola con respecto al peso seco del suelo, ya sea seca o en forma de 
lechada (rociador). 

3. La mezcla de cal con el suelo deberé colocarSe antes de que transcumwi 6 horas. 

TESIS CON 
'FALLA DE üdlGIM 107 1---- _____ ,_,_&A ___ __ 
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APUCACION DE CONCRETOS FLUIOIZANTES 

Los siguientes concretos son presentados como una alternativa de uso en muchas areas del sector 
constructivo, pero en especial para el constructor involucrado en la instalación de tuberlas de distribución de 
gas natural para la ZMCM. 

Por lo general las zanjas para la instalación de tuberlas de gas natural son estrachas y por este motivo se 
complica el uso de equipo adecuado para reconstruir la estructura del suelo a las especificaciones deseadas 
con rellenos naturales. 

RELLENO FLUIDO e 11 ¡ 

Es un mor1ero de baja densidad controlada, de alta fluidez y muy baja contracción, que no requiere ser vibrado 
ni compactado, que puede ser excavable, autonivelante y supera el comportamiento de los suelos y rellenos 
granulares tradicionales. Con resistencias tlpicas a la compresión para sub-bases y bases desde los 7 hasta 
85 Kg./cm2. 

Los materiales que constituyen al relleno fluido son: 

1. CEMENTO 
2. ARENA 

EJEMPLO: 

3. AGUA 
4. ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE. 

PRODUCTO SOLICITADO 

R 
014 
o 
A 
28 
18 
o 
3 
411 

RELLENO FLUIDO 
RELLENO FLUIDO 14 Kg/cm2. 
SIN GRAVA 
ANDESITA 
NORMAL 28 DIAS 
REVENIMIENTO 18 cm. 
NO BOMBEABLE 
CEMENTO PORTLAND COMPUESTO CPC 40 
V411 RELLENO FLUIDO CALIDAD SUB-BASE. 

Los materiales utilizados en la producción del Concrelo Profesional de Relleno Fluido cumplen con las normas 
aplicables en cada caso de acuerdo con lo siguiente: 

CEMENTO 
• NMXC-1 
• NMXC-2 

AGREGADOS 
• NMXC-111 

AGUA 
• NMXC-122 

1980 ·eemen1o Portland" 
1986 •Cemento Portlar1d PuzOlana" 

1982 •Agregados para concreto, Especificaciones" 

1982 •Agua para Concreto" 

TESIS CON 
FALLA DE ufilGEN 

( 11) l""""-ó6n _ _, __ d9i.-CEMEX 6-.-. CDITl.ITUI 
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PRUEBAS APUCABLES 

El desempeno de este material en la obra se verifica mediante la aplicación de métodos de prueba 
especificados en las Normas Mexicanas existentes, de acuerdo con las siguientes: 

MUESTREO 
NMX C -161-1997-0NNCCE 
"Industria de la Construcción - Concreto Fresco - Muestreo" 

REVENIMIENTO 
NMX C -156-1997-0NNCCE 
"Industria de la Construcción - Concreto - Determinación del Revenimiento en el Concreto Fresco· 

PESO UNITARIO 
NMX-C-162-1985 
"Industria de la Construcción - Concreto - Determinación del Peso Unitario, Ci!llculo del Rendimiento y 
Contenido de aire del Concreto Fresco por el método gravimétrico" 

Sus datos técnicos son: 

1 TESIS CON l 
FALLA DE ORIGER 

De 1,600 A 1,920 Kg/m 

Equivalente a ... reveuimianto de 23 -+/- 3.5 cm. 

Vllllonl9 que...- ir de 12 a loe 25 cm. 

0e o.5 a o.a Kcm.1m he 

De2a8-

De 11.0 a 12.5. 

enlre 16,000 'J 67,000 lrglcm. 

- 50 'J 200 Kg./an-' 

0.08 ...... 

OE7A14llrglcm.cmo.., V.R.S . ....-.... º_... .. ~ 
De 15 • 25 llglcon. _,.., V.R.S . ....-.... º_... .. .,,.. 
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• CA~ITULO 1 

ELAllORAClóN DE ESPECIMENES 
NMX-C-160-1987 
"Industria de la Construcción - Concreto - Elaboración y Curado en Obra de Especimenes de Concreto• 

CABECEO 
NMX C -109-1997-0NNCCE 
"Industria de la Construcción - Concreto - Cabeceo de Especimenes Cillndricos" 

RESISTENCIA A COMPRESION 
NMX C-083-1997-0NNCCE 
"Industria de la Construcción - Concreto - Determinación de la Resistencia a la Compresión de Cilindros de 
Concreto" 

usos 
En la construcción de lineas de gas natural es usado en: 

• Relleno de zanjas. 
• Sub-bases para pavimentos. 
• Bases para pavimentos de carreteras. 

VENTAJAS 

Este material, de manera natural es autonivelante, por lo que no requiere compactación ni vibrado para 
desarrollar sus características mecánicas. 

El Relleno Fluido es equivalente a un suelo liquido totalmente bombeable que se produce, transporta y 
garantiza como concreto. 

Este material por su mlnima contracción y capacidad de autonivelación, no requiere ser colocado en capas. 

Aplic8ciml .. -..-. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG 

Con el uso de este material se elimina la posibilidad de falla por asentamienlos. 

110 1-•.-w n ••-•-•.,.-•-



• CAPITULO 1 

Por su versMI des8l1'ollo de fraguado. se agilizan las actividades secuenciales dentro del programa de obra. 

Se reduce el costo de laboratorio en campo al disminuir el número de pruebas requeridas para verificar su 
calidad. 

Garantiza un relleno de todos los espacios entre la tubería y la zanja. 

• Es excavable. • La lluvia no impide su colocación. 
• Garantiza un relleno uniforme. • No requiere espacio en almacén. 

De fácil aplicación: 

1. Reduce considerablemente los tiempos de ejecución de obra. 
2. Reduce la cantidad de personas en los procesos constructivos. 
3. Reduce el volumen de material a excavar al requerir un menor ancho de zanja para la colocación de 

tubos en general. 
4. No requiere el uso de equipo necesario para la compactación convencional. 
5. Debido a su alta fluidez, se vacia en un punto determinado y se distribuye por si solo a lo largo de la 

zanja 

La mayor ventaja económica que nos da el ...,leno fluido es disminuir el i!lrea de pavimento que se necesita 
romper y reponer al disminuir el ancho de la zanja. 

TESIS CON 
FALLA DE C.úuGEN 

La permeabilidad del relleno fluido es equivalente a la permeabilidad que tiene un suelo entre arenoso y 
arcilloso. 

Aún cuando el precio unitario del relleno fluido es mayor al de los materiales granulares, el costo integral es 
menor. 

La fluidez del relleno fluido se puede ajustar a las necesidades de uso, pues aunque la fluidez recomendada 
es equivalente a un revenimiento de 20cm, se pueden lograr trabajabilidades útiles para dar pendientes en 
avenidas pronunciadas. . ................ _.-.cea. 
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3.9 PAVIMENTOS. <121 

MATERIALES PARA CARPETAS ASFÁLTICAS 

La carpeta astaltica es ta capa superior de un pavimento flexible que proporciona la superficie de rodamiento 
para los vehicutos y que se elabora con materiales pétreos y productos astalticos. 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES HTREOS 

Los materiales pétreos para construir carpetas asfélticas son suelos inertes, provenientes de playones de rlos 
o arroyos, de depósitos naturales denominados minas o de rocas, los cuales, por general, requieren cribado y 
triturado para utilizarse. 

Las caracteristicas mé\s importantes que deben tener los materiales pétreos para carpetas astalticas son 
granulometria, dureza, forma de la particula y adherencia con el asfaho. La granulometrla es de mucha 
importancia y debe satisfacer tas normas correspondientes, pues como los materiales pétreos se cubren por 
completo con el asfalto, si la granulometria cambia, también cambia la superficie a cubrir. Ya que la superftcie 
por revestir resulta mé\s afectada al aumentar o disminuir los finos que cuando hay un cambio en las particulas 
gruesas, las especificaciones toleran mé\s los cambios en gruesas que en finos. Al estudiar cada tipo de 
carpeta asfilltica, se mencionaran las granutometrias necesarias y las tolerancias correspondientes. 

CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO 

El contenido óptimo de asfalto para una carpeta es la cantidad de asfalto que forma una membrana alrededor 
de las particulas, del espesor suficiente para resistir los elementos del intemperismo y que asi el asfalto no se 
oxide con rapidez, pero que no sea tan gruesa como para que la mezcla pierda estabilidad o resisllencia y no 
soporte las cargas de los vehlculos. 

TESIS COW 
FALLA VE LiiJGEN 

Es conveniente que tas parttcutas tengan la forma "'*5 cúbica posible, por lo que no deben utilizarse 
materiales que conlengan una cantidad grande de partlculas en forma de lajas o de aguja, pues tienden a 
romperse con facilidad y asi cambia la granulometrla. 
(12)1 ___ con_Ml_ct.-e-..-ct.vi..T-·.m . .,l.,l.C.F-~e, • 1& .. ,Ed.CECSA.-.1-y 
'Vl .. deGomuniceción,caminos,-• ......-. --,~-. lng.~~-.Ed.~.-il:o, 1-. 
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IEZCLA ASFALTICA CALIENTE 

TESIS CON 
FALLA VE G.i.uU-.EN 

••OCll.80 PA•A EL Tl!•DIDO 

El asfalto también llamado cemento asfaltico, es el último residuo ele la destilación del petróleo y a 
temperaturas normales es sólido y de color café oscuro. Para mezclarse con los materiales pétreos, debe 
calentarse a 140 •e, por lo que es necesaria una planta. Las especificaciones correspondientes se encuentran 
en la tabla siguiente; el cemento mn utilizado es el núm. 6. 

ESPECIFICACIONES PARA CEMENTOS ASFALTICOS 

Penetración. 100 g 5 •• 25• c. gr8dos 

V-s.r--Furol: A 135-C. 9, mlnimo 
Punto de -....ci6n (copa -.O de Cleveland), •c mlnirno 

Punto de--· •c 
OIJCl:ilidad, 2s•c, cm, mlntmo 

SolubMiad en tetraclon.wo de carbono, por ciento, mlnimo 

Prueba de la pellcula deigmM. 50 cm3, 5 h. 163"C: 

Penetración retenida, por ciento, mlnimo 

Pérdida por calentamienl:o, por cienlo, mUimo 

REBAJADOS ASFÁLTICOS 

180-200 

60 

220 
37~3 

60 
99.5 

4D 

1.4 

IKl-100 

85 
232 

45-52 
11111 
99.5 

50 

60-7D 

11111 
232 

48-56 
11111 
99.5 

54 

D.8 

40-50 

120 
232 

52-61 
100 

99.5 

58 
D.8 

FUENTE: "Estruct- de vi• 1....-..,.· Ed. CECSA. pp. 186. 

Con el fin de poder trabajar con el cemento asfllltico a temperaturas menores, es necesario fluidificarlo; para 
ello se producen los rebajados. 

Los rebajados asfálticos se fabrican diluyendo el concreto asfaltico en gasolina, tractolina, diese! o aceites 
ligeros. 

En el primer caso se obtienen los rebajados de fraguado r~. denominado FR; en el segundo caso, los 
rebajados ele fraguado medio o FM; y, por último, los ele fraguado lento o FL. Todos 6stos se pueden producir 
con diferentes proporciones de cemento asfaltico (de 50 a 80%) y los correspondientes solventes o •t1uxes• 
(de 50 a 20%). De esta manera, hay cinco tipos de cada rebajado, que se numeran del O al 4; los que tienen 
gran cantidad de cemento asfllltico son los de mayor denominación y tsee disminuye a medida que aumenta el 
contenido de los solvenees. Asl, existe FR del O al 4, FM del O al 4 y FL del O al 4. 

CLAM'ICACION DE LOS REllAJADOS SECMiN LA CANTIDAD Y DIO DE SOLVENTE. 

CONCRETO ASFÁLTICO 

CONCRETO ASFÁLTICO 

CONCRETO ASFÁLTICO 

GASOLINA 

TRACTOLINA 

DIESEL 

REBAJADO DE 
FRAGUADO RÁPIDO 

REBAJADO DE 
FRAGUADO MEDIO 

REe.t.IAOO DE 
FRAGUADO LENTO 

FR-0. FR-1. FR-2. FR-3. FR~ 

FU-O. FM-1. FM-2. FM-3. FM-4 

FL-0. FL-1. FL-2. FL-3. FL~ 

FUENTE: ELABORACION PROPIAcon--~---·Ecl. CECSA. 
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• CAPITULO 1 

Para realizar las mezclas con los agregados pétreos y los cementos o los rebajados asfalticos, es necesario 
que los primeros estén bien secos, pues de otra manera no hay adherencia con el asfalto. 

Debido a que en la rapavimentaciOn de las zanjas para gas natural solo se utilizan concretos asfalticos 
producidos en planta, solo se permite el uso de rebajados de fraguado rapido por lo cual solo manejamos la 
tabla de caracteristicas de Rebajados de Fraguado Répido (FR). 

ASFALTOS ltEllA IADOS DE FRAGUADO ltAPtDo 

PruebM al malerial aollillico 

Punto de -....Ción (Copa - d3e Tag), •e mlnirno 
Víscosidad--F .. ol 
A25"C,segl.Oldos 
A 50"C. segundos 
A60"C,segl.Oldos 
A82"C,segl.Oldos 

~-= porcienlo del total des!- a 360 ·e 
Hasta 45 ·c. mlnimo 
Hasta 45 •c. ml'*no 
Hasta 45 •c. mlnimo 
Hasta 45 •c. mlnimo 

Residuo de la desl-ión a 360 •c. Por ciento del v"""'-1 loeal por .-..ncia, mlnimo 

Agua por desliación, por ciento, mlu:imo 

Pruebas al residuo de la-: 

Dl.ICÜdad en centimetros, mlnimo. 

Solubilidad en tetracioruro de carbono, Plf' ciento, mlnirno. 

~~.;~;f/.iJ:~~R~~~,·~,:~;1:~V;;:-,;:.'f~-gi,'~~1!;~~1" .. ~h.P{:f~.~~~~i~~: 

;:'·l)} .... :~r-:lf ·l'}.i~..-~n'.'< -~~~.-:p~~ ~o:.--~:~"i ~~~--~.[~ 

27 27 27 

75-150 
75-150 

100.200 2!íO-liOO 
125-250 

15 10 
M 50 40 2!; 8 
75 10 65 55 40 
90 1111 87 83 llO 
50 60 61 73 78 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

ll0-120 ll0-121 ll0-122 ll0-123 ll0-124 
100 100 100 100 100 
99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 

FUENTE: 'ESTRUCTURAClON DE \llAS TERRESTRES" Ed. CECSA. pp. 11111. 
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• CAPITULO 3 

CONCRETO HIDRAUUCO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La parte superior de los pavimentos rlgidos se forma con losas de concreto hidráulico, constituidas sobre la 
sub-base y que proporcionan la superficie de rodamiento. 

El concreto hidréulico es un material pétreo artificial, elaborado al mezclar parte de agua y cemento con arena 
y grava, en proporciones tales que se produzcan la resistencia y la densidad deseadas. 

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES PARA CONCRETO HIDRÁULICO 

Los siguientes proporcionamientos se presentan como una alternativa de uso en la elaboración de concretos 
según su aplicación en la reposición de pavimentos de concreto hidrtllulico 

~· ·' :':"Ji¡:~·-··· ... ;·Xo'k 
3% CEMENTO (TON) o.2600 o.3100 o.3500 o.3900 o.~300 

8% ARENA (m') 0.5500 0.5400 0.5300 0.5300 0.5000 

8% GRAVA (m') 0.6500 0.6400 0.6400 0.6300 0.6300 

30% AGUA (m') 0.2000 0.2000 0.2050 0.2100 0.2150 

TABLA #38 FUENTE: "BIMSA". 

Considerando que algunas veces las mezclas de concreto no es conveniente solicitarlas para una obra de 
reposición de pavimento de zanjas de gas natural a través de una planta concrelera debido a los volúmenes 
requeridos, debemos por lo menos realizarlas utilizando un trompo, pero nunca se realizaran en el suelo 
debido a la deficiente calidad que estas mezclas presentan. 

PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR UNA ZANJA DE PAVIMENTO RIGIDO 

• La sub-base compactada e impregnada se humedece, para que no absorba el agua del concreto 
fresco; no deben provocarse encharcamientos y una vez mezclados bien los ingredientes, se vaclan a 
lo largo de toda la zanja. 

• Si se piensa utilizar, también se coloca con anticipación el acero necesario; ya sea que el proyecto 
marque el uso de pasajuntas o de acero continuo, éste debe estar soportado de tal forma que se 
encuentre a la mitad del espesor de la losa o en las condiciones originales del pavimento. 

• El concreto vaciado se acomoda o compacta por medio de vibradores de inmersión, para darle la 
densidad adecuada; enseguida, la mezcla se enrasa por medio de un vibrador de superficie, con el 
que se da el espesor necesario y un primer acabado. 

• Se debe tener especial cuidado de no provocar la segregación de los materiales. 

• Se da a la superficie el acabado necesario para tener el c:oetlciente de rugosidad que se niquiere, lo 
cual se puede hacer por medio de cepillos, escobaS o telas fibrosas. 

• Las obras no se abren al transito sino hasta que el concreto alcanza la resistencia requerida. 
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• CAPITULO 3 

A continuación se presentan algunas dosificaciones de diferentes resistencias y su proporcionamiento para la 
fabricación de 1 m3 de concreto y el número de eventos de trompo de 1 saco de capacidad. 

PROPORCIONAMIENTO PARA FAll~R t .... DE CONCRETO DE f 'e• 150118 I cm' 

VOLÚMENES DE MATERIALES PARA : 

:~·-.................. ,,; ~~----~,..,m:·~;::;=-~-;-;.--_~:·f-~-_::_--!•·-~---~--~-·--~--~·52·,J:_'; __ :~-_,:¡_,_-~,_:_:_-~,_---~--~---... -~---_---:.· .. ;··E·'-~----~··\ ____ ,_:¡i---~-;.,,,~_: __ -. __ :_~---"-·-: .. ~:.~_-_~---~----~----~--'_,:~·-:_:_-.._,~---_:,_'~---:_~---~-~-·---~~~:_u~i--_=-·-~----~ .. --.~~s:_,~·--·-'-·-~-J.-' ".;::C.c~E-:::.~N •. T.-0·-··. ,_._., ~.1.· . .-,•-,•,·.·-".-" . .-.·.·.-.t'-.---·.··.·.'.•~-'-.:.~_ •. '.,_· ,,.,_ . ., - . . ·- • ......,,_ :- . - -
Me .. • -- ·- ,,,,_;;:•·---.\'':.-:;> 1.030 o.319 6.386 SACOS 

ARENA 
OOAVA 

AGUA 

DESEO MEZCLAR EN REVOLVEDORA DE : 

CEMENTO 
ARENA 
GRAVA 
AGUA 

TABLA#39 

CEMENTO= 

ARENA= 

GRAVA= 

AGUA• 

O.O!iO 
0.087 
0.103 
0.032 

0.310 

0.050 

0.540 

6.2 

0.640 

6.2 

0.200 
6.2 

33 
87 
103 
32 

1.080 
1.()80 

1.300 

TONS. 

TONS. 

m• 
m• 

m• 
m• 

m• 
m• 

0.583 0.583 m• 
0.691 0.691 m• 

0.260 0.260 m• 

TONS. 1 

FACTOR= 6.200 

0.087 

0.103 

0.032 

FUENTE: ELABORACKlN PROPIA. 

TESI~ ~nN 
FALLA l.>~ uN.GEN 
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• CAPITULO 1 Paoca•o ...... IEL TEMDIDO 

PllOPORCICINAlllENTO PW F.AllllllCil'I' 1 111" DE CONCRETO DE f 'e• 200 llg / Clll" 

CEMENTO 

ARENA 
GRAVA 

AGUA 

DESEO MEZCLAR EN REVOLVEDORA DE: 

CEMENTO 
ARENA 
GRAVA 
AGUA 

CEMENTO= 

ARENA= 

GRAVA• 

AGUA= 

O.OSO 
0.076 
D.091 
0.029 

0.350 
o.oso 

0.530 
7 

0.640 
7 

D.205 
7 

1.030 
1.0llO 

1.0llO 

1.300 

TONS. 

TONS. 

m' 
m• 

.... 
m• 

m• .... 

117 1 

0.3111 
0.572 
0.691 
0.267 

FACTOR= 

7.210 SACOS 
0.572 
0.691 m• 
0.267 m• 

TONS. 1 

7.000 

0.076 

0.091 

D.029 

FUENTE: ELAllORACION PROPIA. 

TESIS CON 
FALLA DE uiüGEN 
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• CAPITULO 1 P•OCE80 PA•A EL TE•DIDO 

PROPORCICINAMIENTO PW FAll~lt 1 nt" DE CONCRETO DE f 'e• 250 lig # Clll8 

1 VOLÚMENES DE MATERIALES PARA: 

ARENA 

GRAVA 

AGUA 

DESEO MEZCLAR EN REVOLVEDORA DE: 

CEMENTO 
ARENA 
GRAVA 
AGUA 

CEMENTO= 

ARENA= 

GRAVA= 

AGUA= 

0.050 
0.068 
0.081 
0.027 

0.390 

0.050 

0.530 

7.8 

0.630 

7.8 

0.210 

7.8 

TABlA#41 

1.080 
1.080 
1.300 

TONS. 

TONS. 

m• 
m• 

m• 
m• 

m• 
m• 

0.572 0.572 m• 
0.680 0.61111 m• 
0.273 0.273 

TONS. 1 

FACTOR= 7.800 

0.068 

0.081 

0.027 

FUENTE: El.ABORACION PROPIA. 

TESIS COtl 
FALLA DE UiUGIH 
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• CAPITULO 1 

REPOSICION DE PAVIMENTO 

Las operaciones de reposición de pavimento deben ejecutarse en forma manual, con maquinaria o una 
combinación de ambos. El equipo de construcción debe ser el adecuado y necesario previamente autorizado 
par la supervisión. 

La reposición de un pavimento asfi!lltico o concreto hidri!lulico debe hacerse siempre de acuerdo a las 
condiciones de pavimentación existentes. 

Cuando el requerimiento sea de colocación de mezcla asfaltica debe observarse lo siguiente: 

Una vez terminado el relleno y compactado de la cepa de acuerdo a lo indicado anteriormente, se debe 
proceder a efectuar un sello de impregnación con asfalto FR-3 a razón de un litro par metro cuadrado (11tfm2). 

Las paredes verticales que delimitan la super1icie de la zanja deben recibir un riego ligero de liga con el mismo 
asfalto FR-3. 

Después de esta operación debe esperarse aproximadamente 2 horas para que se eliminen parte de los 
solventes, dependiendo ese lapso de las condiciones climatológicas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La mezcla asf.!lltica debe ser elaborada con cemento asflllltico N• 6 con objeto de acelefar su estabilidad para 
realizar la apertura de la calle a la brevedad posible. 
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• CAPITULO t: 

La mezcla se transporta al tramo, a donde debe llegar a una temperatura de 110 a 120 •e; para ello, si es 
necesario se cubre con lonas durante el trayecto. 

Al llegs el equipo de transporte al tramo, descarga su contenido en un lugar previamente acordado para 
posteriormente dosificarlo y colocar en las capas necesarias a lo largo de toda la zanja por medio de carretillas 

FOTO# 49 ~-.,,, ~ 18 mezc11i ..-. 

Cuando los espesores de repavimentación sean superiores a los 5 centlmetros, debe aplicarse la mezcla en 2 
capas, procurando que una vez compactada la primera y antes de tender la segunda se pique la superficie (sin 
riego de liga). para facilitar la homogeneidad de la mezcla colocada y el amarre de la misma. 

TESIS ~ow 
FALLA DE üliLGD 
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• CAPITULO 3 

El rastrillero se encarga de extender la mezcla asfiMtica a lo largo de toda la zanja, para posteriormente de esa 
capa de mezcla asfáltica se separen los agregados mas gruesos y se genera un reborde con el fin de realizar 
un mejor acabado de la superficie. 

FOT0#51 Rastrtllero extenct.ndo el asfalto en toda la zanja 

La compactación debe efectuarse de las orillas hacia el centro. Una vez compactada la mezcla debe quedar al 
nivel del pavimento adyacente. 

~ · .... ~---- ' 
- l'inlll dol ,,..,-.lo en proceso. 

Cuando el requerimiento sea a base de concreto hidrállico se debe reparar de acuerdo a las caracterlsticas 
que presente el concreto adyacente. 

TESIS COW 
FALLA lJE 0iUGIJI 
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• CAPITULO :S paocaao PAaa EL TE•DIDO 

REPOSICION DE BANQUETAS. GUARNICIONES Y ANDADORES 

La reposición de banquetas, pasos para peatones y guarniciones puede construirse a mano o empleando 
maquinaria. En este último caso, el equipo de construcción debe ser el adecuado y necesario, previa 
autorización de la supervisión. 

- a 

FOT6•54 ~deconcntto-~ 
d8be reponerse CCW1 et mismo material. 

La reposición de banquetas para peatones deben tener el nivel y el ancho original de las mismas y su 
superficie presentar un acabado uniforme, sin protuberancias ni oquedades. 

TEST~ rn~J 
FALLA ur.; v ... uuEN 

La reposición del concreto hidráulico utilizado en la construcción de banquetas, guarniciones y andadores, 
debe ser de las caracteristicas indicadas en el proyecto y/o ordenadas por la empresa constructDra, pero no 
inferiores a los siguientes: 

CARACTERlsnCAs 11111•1.AS PW REP09ICION DE CONCRETO .-AUUCO. 

~-.. -~de--~ l'c•250llglan2 12cms _ _, __ 

TABl.A •42 FUENTE: El..MIORACIÓN PROPIA can-_,_ c19-.ocl3-SECRE-2002. 

122 1---- o ______ ... __ _ 



• CAPITULO 1 

En caso de reconstrucción de guamiciones, primeramente deben demolerse las existentes procurando que el 
ancho de la excavación sea el minimo necesario para alojar los moldes (los cuales deben quedar firmemente 
sujetos a la base de apoyo). 

La base en donde se vayan a desplantar las guarniciones debe ser suficientemente resistente para evitar el 
asentamiento de las mismas. Cuando la base de apoyo no sea resistente, debe profundizarse la excavación 
para alojar una capa de grava cementada de 10 cm., de material compactado al 90 % de su peso volumétrico 
seco méximo. Si la guarnición esta formada con piezas similares a las de la banqueta, deben colocafse en la 
misma forma que éstas. Las piezas deben tener como dimensiones minimas una base de apoyo de 20 cm. y 
una altura de 50 cm. para guarniciones tipo 2 y de 50 cm. de base por 34 cm. de altura en las de tipo 1. 

En la reposición de andadores se deben tomar en cuenta las dimensiones originales y/o lo ordenado por la 
constructora, tomando en consideración lo siguiente: 

Los andadores a base de suelo mejorado, como pueden ser materiales granulares, granulares cementados o 
suelo cemento, se deben reponer tomando en consideración las proporciones, dimensiones y caracteristicas 
del material empleado. 

Los andadores a base de materiales bituminosos, se deben reponer de acuerdo con el tratamiento previo que 
deba hacerse al suelo natural que recibirá el andador, como: compactación y sustitución en su caso y la 
mezcla con el material bituminoso que se utilizó originalmente. 

Los andadores a base de adoquin, piezas prefabricadas o piedras naturales, se deben reponer de manera que 
el suelo natural que recibirá las piezas tenga la resistencia base de compactación o sustitución necesarias. de 
acuerdo al original. Las piezas se deben colocar a hueso, asentándolas sobre una capa de arena. se deben 
formar entrecalles con tierra para desarrollo de pasto. 

TESIS CO?I 
FALW\ lJE üfilGIN 
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• CAPITULO ~ 

3.10 LIMPIEZA 

En toda obra el constructor se compromete a mantener ordenada la zona de influencia de c:onstrucciOn de la 
obra y efectuar una limpieza general cuando menos cada fin de semana, por lo cual no tendra derecho a pago 
adicional por este trabajo ni por el retiro del material producto de la limpieza. 

Cuando se termine una fase de construcciOn (excavación, tendido de tuberla, cruce de calles, relleno de 
cepas, etc.) debe efectuarse una limpieza y retirar todo el material que no se vaya a ocupar posteriormente. 

Cuando la limpieza consista en la remoción de escombros y materiales sobrantes se debe observar en 
términos generales. lo siguiente: 

1. Al remover los escombros y materiales sobrantes debe procurarse no daftar, ni manchar la zona de la 
obra o elementos que sean circunvecinos. 

2. La carga de los vehículos de transporte, se debe efectuar lo mas próximo a la zona donde se 
encuentran almacenados provisionalmente los escombros y materiales sobrantes. teniendo cuidado 
en no dallar la obra terminada. 

3. Cuando los escombros y materiales sobrantes se encuentran depositados provisionalmente sobre un 
piso ya terminado, para no dallarlo se debe tener especial cuidado al retirarfoa; inmediatamente 
después, el piso debe ser cuidadosamente barrido o de ser necesaio lavado con agua y cepillo. 

4. Cuando los materiales sobrantes sean aprovechables, deben ser clasitlcados de ac..nlo a su tipo y 
caracterlsticas. Cuando sean de propiedad del distribuidor se en~ a 6ste, acompaftados de un 
inventario. 

12' 1 

1 TESIS COtl 1 
FALLA DE OWGD 
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• CAPITULO J P•OCE80 PA•A EL TIE•DIDO 

P•a el tipo de limpieza que deba ejecutarse se emplearé la herramienta y equipo adecuado. 

Cuando sea necesario, debe mantenerse algún seftalaniemo exterior que brinde pnMcci6n al ejecutar de la 
limpieza. 

Si con motivo de la limpieza alguna otra zona o elemento de obra resulta dallada o manchada, el constructor 
debe limpiar y reparar por su cuenta lo sucio o lo dallado, de manera que el lugar garantice las mismas 
condiciones anteriores a la instalación de la red de gas natural. 

Para la limpieza final y durante la ejecución de los traba¡os no se tienen contemplados bancos de desperdicios 
para el material excedente y basura recolectada procedente de los mismos, por lo tanto se deben ubicar los 
lugares permitidos sobre la base de acuerdos propios. 

TESIS COll 
FALLA U~ O&GEH 

Cuando los escombros y materiales sobrantes se encuentren localizados en la vla pública, éstos deben ser 
retirados dentro de la jornada de trabajo de ese dla. 

Se deben colocar las prolecciones necesarias a los elementos terminado& para no daftartos durante las 
operaciOnes de limpieza. 

CW-T<>U r. infonnKi6n --., --se - can .. - da __ .,_ ... --e .. NOll-003 SECRE-2002 r con 
base en la milmll. 
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CAPITUL04 

VENTAJAS, BENEFICIOS Y USOS DEL GAS 
NATURAL. 

OBJETIVO 

MENCIONAR LOS DIFERENTES USOS QUE SE LE DAN AL GAS NATURAL Y OBSERVAR LAS 
VENTAJAS Y BENEFICIOS OFRECIDOS CON RESPECTO A OTROS COMBUSTIBLES. 

4.1 EL GAS NATURAL Y SUS USOS. e 13 > 
TESIS r.ow 

1ALLA DE vtüüEN 
GAS NATURAL 

., " . El gas natural es una mezcla de hidrocarburos simples que existe en estado gaseoso, a 
condiciones ambientales normales de presión y temperatura. Se encuentra generalmente 
en depósitos subterrtmeos profundos formados por roca porosa, o en los domos de los 
depósitos naturales de petróleo crudo. 

Se cree que las acumulaciones de gas que existen actualmente en el subsuelo, tuvieron su origen en la 
descomposición de carbón, o cuando grandes mol6culas de petróleo se separaron como resultado del calor y 
12 presión reinante en los depósitos a lo largo de millones de anos. 

(13) La inlonnmcián conlenida en-e-se .-ocon _en_ po_ciul_ parPEMEX. 51J~j--• °"'*-· -~, ... T~. 
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Tipicamente el gas natural comercial esta compuesto en un 85 % o mas por metano, la mol6cula mas simple 
de los hidrocarburos cuya fórmula qulmica es CH4, lo que indica cuatro átomos de hidrógeno unidos a un 
étomo de carbono. El gas natural contiene ademés pequenas cantidades de etano, propano y otros 
hidrocarburos mas pesados; asimismo, se encuentran presentes en trazas nitrOgeno, bi6xido de carbono, 
écido sulthidrico y agua. 

fil.f~1Ml"'!~{1:1J;M:f~ll!tn=.l&-lll11 Ei'1l~:lt~t:j¡!~~~f.#:i 

POOER CALORIFICO Kcal./m' 6.603 9,750 

NITRóGENO 1.301 1.311 

DIÓXIDO DE CARBONO 0.101 0.028 
METANO 88.168 85.n2 

ETANO 8.610 11.311 

PROPANO 1.417 1.306 

N·BUTANO 0.201 0.136 

1-BUTANO 0.116 0.082 
N-PENTANO 0.042 0.026 

1-PENTANO 0.044 0.028 

TABLA# 42 FUENTE: PEMEX GAS Y PETROOUIMICA BASICA. SUBGERENCIA ZONA CENTRO, 2002. 

El gas natural no tiene color ni olor pero al tratarse de un material inflamable, se la agregan odorizantes 
químicos (mercaptano isopropil), a fin de que pueda ser detectado por el olfato humano en caso de una fuga. 
Esto no altera en absoluto sus propiedades fisicas ni su poder calorlfico y constituye una herramienta 
valiosísima para preservar la seguridad de los consumidores. 

El gas natural es mas ligero que el aire; su gravedad especifica se encuentra en el rango de 0.59 a 0.67, 
relativa al aire, y forma mezclas inflamables con éste que se encuentran en el rango de 5-15% de gas natural 
en mezcla con aire. 

PODER CALORIFICO 

El poder calorifico del gas natural depende de su composiciOn qulmica: entre mayor sea la cantidad de 
hidrocarburos mas pesados que el metano que contenga, mayor sera su poder calorlfico. 

El poder calorifico de un combustible es la energia liberada por una unidad de peso o de volumen del mismo. 
En el caso de combustibles sólidos o llquidos el poder calorlflco se expresa en Kcal. / lt. y en el caso del gas 
en Kcal. I m3 en condiciones normales de presión atmosférica y temperatura ambiente. 

EQUIVALENClªS DE OTROS ~STIBLES CON llEPECTOA 1 lllt8 DE GAS NATURAL 

DIESEL 

GASOLINA 

TASl.A#43 

0.915 1 m> 

t.038 t m> 

FUENTE: PGPB. SUBGERNCIA ZONA CENTRO. 2002. 
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Dado que el gas natural se compra y se paga por unidad de energla entregada, es importante determinar con 
la mayor exactitud posible esta cantidad. El flujo de gas natural (unidades de volumen por unidad de tiempo) 
es una medida dinámica, mientras que el poder calorlfico es una medida estática. 

Para poder determinar la cantidad total de energla entregada y vendida, es necesario combinar las dos 
medidas anteriores. De esta manera, el usuario de gas tendrá la C8f1eza de que está pagando por la energla 
que consume y no por el volumen de gas que atraviesa su medidor. 

Asl. la determinación de la cantidad de energía entregada requiere las lecturas de un medidor volumétrico 
(generalmente una placa de orificiO como elemento primario, conectada a un graflcador o un dispositivo 
electrOnico), y de un medidor del poder calorlfico del gas (calorlmetro), que se combinan en una sola medida, 
la cantidad de energla efectivamente consumida. 

LIMITES DE EXPLOSIVIDAD. 

Es el rango en porcentaje volumétrico de gas natural en el aire que indica si puede existir una combustión de 
manera sostenida. 

Los limites inferior y superior de explosividad (L.l.E.). (L.S.E.) se encuentran en el rango de 4.5 % al 15 %. 

El valor minimo de existencia de gas natural en el aire indica que podrá existir la combustión. 

El valor máximo de existencia de gas natural en el aire indica que un valor mayor a éste en el aire será 
imposible llegar a la combustión. 

Lo anterior solo será posible si se da en condiciOnes de presión y temperatura normales. 

84"" 
85'11. 
90'11. 
95% 

95.50'11. 
96'11. 

MASDEL96% 
100'11. 

TAllU\#44 

MASDEL20'11. 

20% 

16"" 

15"" 
10% 

4.50'11. 
4% 

MENOSDEL4'11. 
0% 

SI 

SI 

SI 

SI " ~~ 

FUENTE ELAllORACIÓN PROPIA~-· PGPll. 

IMPORTANTE: No se deberá confundir el rango de explosividad con el porcentaje de exploaividad que se 
mide con el exploslmetro. Este porcentaje, se refiere al contenido de g• combustible por aba¡o del intervalo 
inflamable, de manera que el 100 % de explosividad corresponde al L.l.E., mientras que el O% corresponde a 
ausencia de combustible en la mezcla medida. 

LLE.: Llmte inlerior de esplmiva.I. 
LILE.: Umile superior de~-

1281----· 
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cabe seftal• que solo se puede logr• la combustl6n si se conjugan dentro de sus rangos los siguientes tres 
factores: 

FACTORES QUE DEBEN CONJUGARSE PARA GENERAR LA COMllUSTION 

OXlGENO CONTENIDO EN EL AIRE 

CALOR CHISPA, FLAMA DEL PILOTO, ETC. 

TABLA#45 FUENTE ELABORACIÓN PROPIA. 

El gas natural tiene una temperatura de ignición y de quemado como se muestra en la tabla siguiente: 

TEMPERATURAS DE IGNICION Y QUEMADO DEL GAS NATUlltAL.. 

TA!llA#46 

USOS DEL GAS NATURAL. 

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

Consumo de G;as Natural por Seclur y R;am;a 1999 
Totml 3.,519 rnnpc:d 

scc:or Pci::rolcro 

fig. 923 

TESIS COY 
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El gas natural en México tiene su principal aplicación en el mismo sector petrolero, aunque no es menos 
importante su empleo en la generación de energla eléctrica; pero en menor escala se utiliza en la industria, el 
comercio y para uso doméstico. 

SECTOR PETROLERO 

SECTOR ELeCTRICO 

CENTRAL TERMOELeCTRICA e 14 ¡ 

En éste sector se utiliza como combustible para la 
realización de procesos propios de PEMEX. 

En esta industria su empleo es en las plantas 
termoeléctricas generando energla eléctrica, 
desplazando a los combustibles mas contaminantes 
que en la actualidad se utilizan. 

Una central termoeléctrica es una instalación industrial en la que la energla qulmíca del combustible se 
transforma en energla calorífica para producir vapor. este se conduce a la turbina donde su energia cin6tíca se 
convierte en energla ~íca. la que se transmite al generador para producir energia el6ctrica. 

SECUENCIA DE TRMFORMACllON DE ENEROIA Co--
.ar:::?• 

Mowtcu.-••le.....,.. 

• • • Mowe ............... , ..... 

y 
e-gle-

1 e-...-
fig .• 24 

TESIS CON 
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Las centrales tennoeléclric• utilizan el poder calorltlco de combustibles derivlldos del petróleo para calentar 
agua 'f producir vapor con temperaturas del arden de los 520 •e 'f presiones entre 120 'f 170 Kg/cm2, para 
impulsar turbinas que giran a 3600 r.p.m. Los gases de la combusti6n, despu6s de generw vapor se 
descagan ~a la alm6sfera 

PROCESO GENERAL PARA LA GENERACION DE ENERGIA El.f:CTRICA 

.,.........., ........... " ......... 

~ 

---~.~ e---.. 
Fig. # 25 Esquema representativo del PfC>CeSO de generación de energla etéctrica. 

USO COMERCIAL 

Se utiliza también en diferentes sectores comerciales con la finalidad de procesar 
alimentos, calentar ó enfriar espacios, calentar agua, incinerar, etc. 

- -
-

-

------------------- -----
--- ---
--- --- - --- -

r : 

EN HOSPITALES AIRE ACXlNOICIONACX> RANGO DE USOS MUY AMPLIO 

r.p.ll'L: R~ por minuto . 
..-~~~~~~~~~~ .... 
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• CAPITULO• 

EN LA INDUSTRIA 

INDUSTRIA 
ALIMENTICIA 

INDUSTRIA 
CEMENTERA 

Se utiliza también en diferentes sectores industriales 
como el petroqulmico, cementero, siderúrgico, textil, 
farmacéutico, papelero, etc. 

INDUSTRIA 
SIDERÜRGICA 

INDUSTRIA 
VIDRIERA 

' .•. ~-.~;\ .... -.~ .. -. =-~:: .. :· 
' : ¡1 . l' if 

-~ -~:~ .. --. . --::·,_;. 

INDUSTRIA 
PAPELERA 

TESIS CON 
FALLA DE üiil~EN 
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USO DOMÉSTICO 

. 

= PARA COCINAR 

USO AUTOMOTRIZ 

VE•TA.&A .. •••EFICI08 y u•o• DIEL ••• •ATU•AL 

Para el uso doméstico las presioneS del gas 
disminuyen considerablemente, como medida de 
seguridad 

11 -------------- ·--·· -------- ·- ---· 

PARA CALENTAR AGUA AIRE ACONDlaONAOO 

Su uso como combustible automotriz más bien dependen!! de las condiciones 
ambientales en que se encuentre el país, de las ventajas y beneficios que ofrezca a 
los involucrados en su uso. 

···------;~ - ~ 'll . . 
TESIS CON 

FALLA DE uruGEN 

El gas natural es transportado comúnmente por gasoductos, por lo que su utilización 
depende de la localización de sus yacimienllDs y de la proximidad de sus mercados 
regionales 

El papel que deSempellaré el gas natural dentro del panorama energ6lico Mexicano 
en relaci6n con las diferentes formas de energla, depender6 del equilibrio de factores 
flsicos, tecnológicos, financieros y pollllcos que pretenda el pals. 
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4.2 VENTAJAS Y BENEFICIOS.(15> 

ECOLOGICAMENTE 

El gas natural es el mm simple de los hidrocarburos, su combustión es mm limpia y esta pra«:ticamente 
exenta de emisiones de bióxidos de azufre, hidrocarburos reactivos, monóxido de carbono y partlculas sólidas. 
Asimismo, el gas natural emile menores cantidades de bióxido de carbono (un reconocido gas de invernadero) 
par unidad de energla producida, que otros combustibles fósiles. 

~:r;z;;;,:¡¡.-·1iir·u.et ~•]at•• •u••:•~•••~--.::•11:0¡-.~: ··1w •:;:r¡;2;:1 

GASOLINA 2.9790 0.6080 0.0170 0.0028 0.0029 0.0017 

DIESEL 3.ll8llO 0.0026 0.0520 0.0028 0.0062 0.0284 

GAS L.P. 2.6570 0.0010 0.0120 0.0010 0.0015 0.0012 

GAS NATURAL 2.3470 0.0008 0.0104 0.0004 0.0003 0.0011 

TABLA #47 FUENTE: PROGRAMA INTEGRAL CONTRA LA CONTAMINACIÓN ATMOSF~RICA: CD DE MÉXICO. 

La limpieza inherente del gas natural, en conjunto con su alta eficiencia, resulta en numerosos beneficios 
ambientales comparado con los sistemas eléctricos, incluyendo niveles de emisión mucho menores de 
contaminantes del aire y desechos sólidos. 

SEGURIDAD 

Con el gas natural, el duefto de la red de distribución es el distribuidor, por lo tanto tiene la obligaciOn de 
construirla de acuerdo a estrictas especificaciones y mantenerla en buen estado ya que es su principal activo, 
además el gas que se fugue antes de que pase por el medidor del usuario es una pérdida neta psa el 
distribuidor. El usuario solo tiene que mantener su instalación la cual es solo la tuberla que trabaja a baja 
presion. 

Las instalaciones estan construidas bajo normas Mexicanas estrictas que g•antizan el buen funcionamiento y 
la seguridad deseada en las mismas. 

Además las tuberias empleadas en la red son sometidas a pruebas que garantizan soportar presiones 
mayores a las que se presentan en la red de distribución. 

SALUD 

EN CASO DE FUGA DE GAS NATURAL LOS PRINCIPALES EFECTOS EN LA SALUD SON: 

• Los alcanos son asfixiantes, que pueden causar rnuer1e súbita por desplazamiento del oxigeno. 
• El contacto directo puede causar quemaduras en los pies y los ojos. 
• Los vapores pueden ocasionar v6rtigo, sofocaciOn, fatiga, disminuci6n de la agudeza visual, confusión 

mental y entumecimiento de las extremidades. 
• El contacto directo con gas natural licuado puede causar congelamiento. 

( 15) La_...inlonwi6noe-ócon_p_c:iur ___ C--.R._.-deEtwgla(CRE) 
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RESERVAS 

México es uno de los paises en todo el mundo con mayor número de reservas probadas de gas natural, par lo 
que el uso de este combustible como energético en las grandes ciudades de nuestro pals traerla grandes 
beneficios económicos. Adem•. el uso del gas natural permitiré reducir el tan terrible problema de la 
contaminación en grandes ciudades, como Monterrey, Guadalajara, México, Mexicali, entre otras. 

Se prevé que los proyectos de inversión que desarrolla Pemex Exploración y Producción den como resultado 
la incorporación anual de 1.3 billones de pies cúbicos de gas. Sin embargo, como resultado de la elevación en 
el nivel de extracción, las reservas disminuirán en el orden del 0.9 % anual. 

RESERVA DEL .. ICIO 
DE AÑO 

PRONÓSTICO DE 
EXTRACCIÓN ANUAL 

INCORPORACIÓN DE 
RESERVAS 

PRONÓSTICO DE 
RESERVAS 

<,:,;c•:,-·001:•:.i 

67,668.00 

1,!>44.20 

998.70 

67,122.50 

~~"Z~:--t.-.'-?i!W ·,i;;_i~,_--·;'¡;."cjá~ 

67,122.50 66,608.90 

1,658.70 1,839.90 

1,145.40 1,460.30 

66.608.90 66,229.30 

•;i~~~~J~K¡. ;.~-~¡¡-~-·~~~; .~:~P.~"rS-'.'-' 

66,229.30 65,312.90 64,530.50 

2,066.20 2,261.50 2,306.80 

1,149.80 1,479.10 1,389.10 

65,312.90 64,530.50 63,312.80 

TABLA#48 FUENTE: ELAllORACION CON BASE EN PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION. 

En la siguiente tabla se muestran las equivalencias de varios combustibles; es decir la cantidad requerida de 
un combustible para producir el mismo poder calorlfico que el GAS NATURAL. 

CMSLP. 

8,460 Kcal./m' 6,614 Kcal.111 9,243.2 Kcal.111 8,149.Bl<cml.lll 

1 .... 1.2791itrus 0.9151ibaa 1.038 libaa 

0.782m> 1 litro 

1.093m> 11ib'O 

0.963m> 11ib'O 

FUENTE ELABORACIÓN PROPIA. 

EN LA GENERACIÓN DE ENERGIA ELéCTRICA 

Un beneficia adicional para el mediO ambiente derivado del uso del gas natural para la generaciOn de 
electricidad, es la sustitución del carbón, diese! y combustOleo, no sólo eliminando las emisiones asociadas 
con la combustión de éstos, sino incrementando de manera importante la eficiencia de la transformación 
energética. Esta caracterlstica hace del gas natural el combustible ideal para proyectos de c:oget ieraci6n de 
energla, en donde ademas de la conversión de la energia calorifica prinaia en energla rnecinica o el6ctrica, 
gran parte de la energia residual se aprovecha para la generación de vapor, con fines de calentamiento en 
procesos industriales y comerciales. 

135 1 -•-•w---.···--• ... -•._ I TESIS CON I 
FALLA DE ORIGEN 

~-~~~~...,.,.-~~~~~""""""""""""',..;;;;;.;;;;;...;::.::::.:~~!.....I~~~~~~~~~~~~~~~~---



• CAPITULO• 

EN LA INDUSTRIA 

Con el uso de GAS NATURAL se obtienen combustiones completas empleando excesos de aire menores que 
los utilizados para otros combustibles, por lo que se aumenta con ello el rendimiento térmico de la combustión, 
mejorando el control sobre las temperaturas de los homos industriales, facilitando los procesos desarrollados 
en los mismos. 

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

• El gas natural es la fuente de energia mas rentable en el area industrial. siendo mucho mas 
económico que otros combustibles. 

• Los gastos de mantenimiento de las instalaciones con gas natural son mas bajos que en las 
instalaciones con otro tipo de combustible. 

• Los productos de la combustión del energético estan exentos de azufre, por lo que no ocasionan 
acciones corrosivas en el equipo. 

• Ademas para las industrias de nueva instalación es necesaria menor inversión, usando gas natural 
obtienen grandes beneficios. 

• El sistema de facturación implica que sólo se paga la energia realmente consumida, pues se mide en 
unidades térmicas. 

A continuación se muestra una tabla en la que se determina según el precio de cada combustible el costo que 
implicarla producir la misma cantidad calorifica. 

GAS L.P. 1.27911 12.5' 13.25 
GAS NATURAL 1m> 11.17 11.17 

TARFAS PARA USUARIO FINAL (INVESTIGADAS EN EL MES DE JUNIO DE 2002.) 

/ TESIS COf# , 
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COMO COMBUSTIBLE AUTOMOTRIZ 

Una manera en la que el gas natural puede contribuir significativamente al mejoramiento de la calidad del aire 
es en el transporte. Por ejemplo, los vehlculos que funcionan con gas natural pueden reducir las emisiones de 
monóxido de carbono e hidrocarburos reactivos hasta en un 90 por ciento, en comparación con los vehiculos 
que utilizan gasolina. 

Tendrtl un impacto ecológico muy grande, ya que desplazara el consumo de combustibles altamente 
contaminantes como diesel, combuslóleo y gas L.P., ademtls de ser un combustible limpio, eficiente y seguro 
para carburación; es decir padrtl utilizarse en automóviles y camiones reduciendo con esto en una gran 
proporción la contaminación ambiental. 

En el corto plazo no se considera que sea posible que los automóviles "particulares" utilicen gas natural como 
combustible alterno por la falta de la infraestructura adecuada para suministrar este tipo de energético para 
autos y camiones. Una vez que se cuente con las estaciones de servicio adecuadas esto sertl posible. 

Solamente las empresas que reciben gas natural para uso industrial y que son propietarios de flotillas podrtln 
utilizar éste como combustible automotriz construyendo las instalaciones necesarias para el suministro y 
modificando los vehiculos. 

El gas natural es actualmente utilizado en automóviles en muchas partes del mundo, ha sido demostrado que 
su limpieza de combustión alarga la vida de piezas importantes de combustión y carburación de los vehlculos. 

GAS NATURAL 

TABLA# 51 

1m> 14.03 14.03 

TARIFAS PARA USUARIO FWl\l. (INVESTIGADAS EN El MES DE JUNIO DE 2002.) 
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EN EL HOGAR 

El uso de GAS NATURAL derivarlt en que los aparatos produzcan emisiones més limpias que las emitidas por 
gasLP. 

En los hogares equipados con gas natural se reducen en un 99 % el bióxido de sulfuro, 90 % los óxidos de 
nitrógeno, 95 % las partlculas y 40 a 50 % el monOxido de carbono que en los hogares que utilizan gas LP y 
electricidad. Estos son los contaminantes del aire que conbibuyen en gran medida al ozono urbano. Las 
emisiones de bióxido de carbono, que producen el efecto "invernadero" primario, se reducen entre 65 y 70 % 
utilizando gas natural en los hogares. 

En los hogares en los que se decida cambiar a gas natural, los aparatos actuales (calentadores, estufas, etc.) 
que en este momento funcionan con gas L.P. solo requerirltn pequetlas adecuaciones, que serltn realizadas 
por el disbibuidor tales como: el cambio de tamatlo de las espreas, vltlvulas de conexión y presión a la que se 
recibe el gas dentro de los mismos. 

La siguiente tabla pretende mostrar las ventajas que tiene el GAS NATURAL adema de todo lo descrito 
anteriormente sobre el GAS L.P. y que finalmente el usuario realice sus propias conclusiones. 

~:n:.:t:3f';:;2~;;'.~:;,:,:0;ccaa• ---•••fii!lftiltiii.t:ii-llWMMilU:::\<r2.:;;'Slt~~:~;¡¡~}'8''.i1)~;6±i 

GRACIAS A SU DENSIDAD ES MAS LIVIANO QUE EL SU DENSIDAD ES IGUAL A DOS CON RESPECTO AL 
AIRE. POR LO QUE AL ELEVARSE SIEMPRE BUSCA UNA AIRE, POR LO TANTO, EN CASO DE FUGA SE ACUMULA 
SALIDA. SIEMPRE EN LAS PARTES MAS 8'UAS. 

SE NECESITA UNA MEZCLA DEL 4.5 '!l. AL 15 '!l. EN EL SOLO NECESITA UNA MEZCLA DEL 2 '!l. AL 10 '!l. EN EL 
AIRE PARA QUE EXISTA COMBUSTIÓN. AIRE PARA SU COMBUSTIÓN. 

EL TRANSPORTE ES SUBTERRANEO, EN TUBERIAS DE EL TRANSPORTE SE HACE EN CILINDROS O 
ACERO Y POLIETILENO. CONTENEDORES POR CARRETERA. 

COMBUSTIÓN PERFECT-ENTE DOMINADA, EL COMBUSTIÓN COMPLICADA, (EMISIÓN DE PARTICULAS) 
QUEMADOR RINDE EL 100 'JI. POR DIFICULTAD DE MEZCLAS. MENOR RENDIMIENTO 

SIEMPRE PROPORCIONA UNA FLAMA AZUL. DEBIDO A ~~~~E~~:~ ~~:.~. ~~ :~ 
QUE NO CONTIENE IMPUREZAS. 100 'JI. GAS LP_ 

NO SE TIENE QUE PEDIR EL GAS Y DESCARGARLO PARA PREVENIR EL DESAllASTO SE TENDRÁ QUE 
CONTINUAMENTE_ VIGILAR EL PASO DEL CAMIÓN DISTRIBUllXlR 

::~~ SE ENCUENTRA PERMANENTEMENTE EL ALMACENAMIENTO TIENE UN COSTO_ 

NINGUN EXTRAAO TIENE ACCESO A SU HOGAR-

TABLA• 52 

EL RIESGO QUE llFLICA EL ACCESO AL HOGAR DE 
PERSONAS EXTRMAs_ 

FUENTE : ELABORACIÓN PROPIA_ 

1 
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• CAPITULO 4 
TESIS r.Ot.l 

FALLA !Ji urtiúEN 

EL POLIETILENO SE HA USADO DESDE HACE MAS DE VIGILANCIA CONTINUA EN EL CONSUMO PARA EVITAR 
30 MiiOS. EL DESABASTO. 

LA VALVULA DE CORTE PERMITE A LAS UNIDADES DE EL PRODUCTO CONTIENE SIEMPRE IMPUREZAS. (AGUA. 
EMERGENCIA CORTAR RAPIDAMENTE EL SUMINISTRO. ACEITE. ETC.) 

SE PAGA ÚNICAMENTE LA ENERGIA CONSUMIDA EN CASO DE INCENDIO EN EL HOGAR. EL TANQUE ES 
UN POTENCIAL RIESGO. 

EN USO RESIDENCIAL SE OBTIENE UN AHORRO EN EL CASO DE CILINDROS NO SE APROVECHA AL 
CONSIDERABLE. 100 % EL PRODUCTO. 

TABLA# 52 FUENTE : ELABORACIÓN PROPIA. 

Es muy importante mencionar que en el GAS NATURAL NO HAY SUBSIDIO y que si el gobierno en algún 
momento le retira el subsidio al gas L.P., éste no mantendrá los precios que en la actualidad ofrece y por lo 
tanto no será tan accesible su compra. 

GAS L.P. EN CILINDROS 15.10 
GAS L.P. EN TANQUE ESTACIONARIO 12.119 
GAS NATURAL A TRAVES DE LA RED 12.59 

TABLA# 53 TARIFAS PARA USUARIO FINAL (INVESTIGADAS EN EL MES DE JUNIO DE 2002.) 

Para comparar la ventaja económica que representa el cambio de un combustible a otro bastará con verificar 
el costo que implica el uso de cada uno de los combustibles para producir la misma cantidad de calor. 

TAlll..A # 54 TARIFAS PARA USUARIO FINAL (INVESTIGADAS EN EL llES DE JUNIO DE 2002.) 

De lo anterior se resume que el GAS NATURAL comparado con GAS L.P. en tanque estacionario es 
aproximadamente un 30 % más barato y un 60 % con respecto a los cilindros. 

1n I----· • • W Mw. •LA C11W •--=o. 



• CAPITULO• 

En el cuadro siguiente se observa un mayor consumo de GAS NATURAL que de GAS L.P. en un mismo 
aparato, lo cual no significa que se producirá la misma cantidad de calor con esa diferente cantidad de 
consumos. 

CALENTADOR DE AGUA DOBLE 

CALENTADOR DE PASO SENCILLO 

CALENTADOR DE PASO DOBLE 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES Y HORNO 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES, HORNO Y COMA!. 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES, HORNO, COMA!. Y ROSTICERO 

ESTUFA PARA RESTAURANTE, 4 QUEMADORES, HORNO Y PARRILLA 

SECADORA 

CALENTADOR 

HORNO DOMÉSTICO 

TORTILLADORA 

CAFETERA COMERCIAL 

PARRILLA DE 2 QUEMADORES 

PARRILLA DE 4 QUEMADORES 

PARRILLA COMERCIAL 

TABLA# 55 

0.239 

0.480 

1.500 

0.930 

1.500 

0.418 

0.480 

0.650 

0.902 

0.480 

0.318 

0.170 

2.200 

0.1116 

0.124 

0.248 

0.960 

··-~-~fi,1;t.(:;~~~,'. 
0.621 

1.250 

3.914 

2.445 

3.944 

1.086 

1.250 

1.690 

2.370 

1.250 

0.836 

0.442 

5.784 

0.490 

0.340 

0.680 

2.524 

FUENTE. COMISIÓN REGUl.ADORA DE ENERGIA. 

La tendencia a sustituir otros combustibles con gas natural debido a sus múltiples ventajas es Cada vez mayor, 
no solo en México, sino en el resto de los paises del mundo, que cuentan con 6ste recurso. Estados Unidos, 
Canadá, Argentina, Colombia, Francia, Espatta, Inglaterra, Rusia, Australia, Venezuela 'I Nueva zelanda, 
entre otros, utilizan el gas natural con éxito. Aún aquéllos que incurren en un costo elevado para importarlo 
como es el caso de Japón, incrementan cada dla su demanda por este energ6tico. 
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• CONCLUSIONES 

Las grandes ventajas que representa el uso de gas natural a las condiciones ambientales de la Ciudad de 
México deberAn ser tomadas en cuenta por todas las personas empresas o instituciones que estén concientes 
de los danos que se esUln generando al medio ambiente y a la misma calidad del aire que todos respiramos, 
de manera que este estudio solo resume lo que ya todos de alguna manera conocemos, como es que existen 
combustibles que podrian ayudar a mejorar las condiciones medioambientales de la ciudad, uno de ellos es el 
gas natural. 

La construcción del sistema y el consumo de gas natural ayudaran a reducir el uso de otros combustibles mas 
contaminantes en la Ciudad de México ya que el gas natural por todas sus caracteristicas genera uno de los 
procesos mas limpios comparado con los demas combustibles. 

El gas natural es económicamente para quien cuenta con conexión a la red el mas barato, ademas de que les 
representa menores gastos en mantenimiento, se ocasionan menores danos al equipo alargando la vida del 
mismo, generando ahorros importantes en la economia de la empresa o persona. 

En lo que respecta a la seguridad o riesgo que las instalaciones representan para la sociedad en distintos 
aspectos, se ha considerado que la ciudad de México se encuentra situada en una zona de alto riesgo de 
temblores, hundimientos del suelo, grietas geológicas y volcanes, que se tomaron en cuenta en el disefto y 
construcción de la red de distribución de gas natural. 

Por ello la red de transporte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México obedece a un disefto con una 
configuración de dos anillos principales de alta presión y distintos ramales que alimentan las zonas radiales 
contiguas. que a lo largo de la historia de los gasoduclos en la ciudad han demostrado la eficiencia total del 
sistema ante sismos de gran intensidad. 

Por otra parte las normas aplicables a los materiales y procedimientos a emplear en México han sido creadas 
con apego a las normas nacionales e internacionales pero adaptadas a las condiciones del territorio nacional. 

Los factores externos a los cuales estaré sometida la tuberla a lo largo de su vida útil se absorbertln gracias a 
las propiedades con que cuenta la tuberia de distribución, como son: la flexibilidad, la capacidad de 
elongación, las capacidades de trabajar de manera eficiente con el gas, que representan entre otras las 
características mas importantes que debertln ser tomadas en cuenta por los usuarios finales ya que los 
materiales son productos ya probados a nivel mundial y que tienen un periodo de vida de por lo menos 50 
aftas trabajando en buenas condiciones. 

La totalidad del sistema es calculado y diseftado con factores de seguridad bastante amplios observando en 
todo momento las capacidades de los materiales, ya sea de acero o polietileno la tuberla no se encuentra 
trabajando al 100 % de su capacidad lo que garantiza que ningún hecho natural como pudiera ser un sismo o 
algún otro hecho no provocado por el hombre pueda ser resistido de manera normal por la IDtalidad de la 
instalación. 

El riesgo que implica el flujo de este combustible a trav6s del sistema prev6 que lodos los proceclimlenlDs 
sean realizados rigurosamente por gente especialiZada como se Indica según la norrnatividad a través de la 
correcta instalación y aplicaei6n de las '6c:nicas de fusión, ademis de la supervisión del procedimiento 
constructivo y de las pruebas de funcionamlenlD y hennetic:idad que proporcionan de alguna manera la certeza 
de que el sistema se encuentra trabajando de manera segura y eficiente. 
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• La fundación Javier Barros Sierra en colaboración con Gas Natural México han reunido a los mejores 
especialistas en el comportamiento de los sismos en la Ciudad de México y ya se han adoptado diversas 
medidas innovadoras y pioneras en materia de seguridad y prevención ante terremotos, para el diseno de las 
redes de distribución y las instalaciones de sus clientes en la Ciudad de México. 

La fundación Javier Barros Sierra se creó después del terremoto de 1985 en la Ciudad de México con el 
objetivo de estudiar el comportamiento de esos movimientos de tierra y poder determinar posibles medidas de 
seguridad. 

Los estudios realizados desde entonces por esta fundación han permitido conocer a detalle los 
desplazamientos a los que podrlan estar sometidas las tuberlas enterradas en caso de sismos, según los 
distintos tipos de subsuelo que configuran la Ciudad de México. 

A partir de estos datos, y tomando como base un terremoto de intensidad tal que tuviera una tasa de retomo 
de 100 anos, lo que supondrla una intensidad mayor que la del terremoto de 1985, se calcularon los 
sobreespesores necesarios para que las tuberlas pudieran soportar los esfuerzos de la presión del gas, los 
esfuerzos debidos a los hundimientos diferenciales y a un terremoto de caracterlsticas discretas. 

Otros estudios han demostrado que los epicentros de los terremotos se ubican en la costa del océano 
Pacifico, a unos 400 Km. de distancia, donde se originan por la fricción de las capas tectónicas de la zona. 

Todos estos estudios resumen que el valle vibra con un retrazo de unos 70 segundos respecto al epicentro, 
este retardo permite disponer de detectores ubicados en la zona del Pacifico y alertar a la Ciudad de manera 
efectiva a través del sistema electrónico llamado Sistema de Alarma Sísmica. 

Gracias a los estudios realizados ya se cuenta con el Centro de Control de Distribución de México, el cual esta 
conectado al Sistema de Alarma Slsmica que reporta las previsiones slsmicas con el propósito de alertar 
sobre posibles sismos y así poder preparar a los equipos de campo para actuar de forma inmediata. 

Se ha previsto la utilización de comunicaciones vía satélite para el telecontrol de los puntos clave, como son 
las válvulas de cruce de la falla del subsuelo y las cabeceras de los gasoductos que alimentan de gas natural 
a la ciudad de México. 

Además fuera de las casas y edificios que ya cuentan con éste servicio, se han instalado elementos que 
permiten cortar el flujo de gas, especialmente adaptados a las medidas físicas de las instalaciones, también se 
instala una válvula que actúa en caso de falta de gas por corte del mismo a toda una zona, de forma que se 
mantienen seguras las instalaciones de los clientes y facilita la recuperación del servicio de gas natural 
después de un corte general en la red. 

El conjunto de medidas que se han adoptado en la Ciudad de México permiten disponer de uno de los 
sistemas de distribución de gas natural más seguros del mundo, ya que se ha disei'lado para prevenir 
situaciones extremas como son los terremotos, lo que permite proporcionar una mayor seguridad en 
situaciones normales. 

1 FMi:S::E ~:GIN 1 
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INFORMACION PROPORCIONADA DIRECTAMENTE EN OFICINAS DE PEMEX A TRAWS DE: 

• Subdirección de Duetos, Gerencia Comercial y de Transporte. 
• PEMEX, Mantenimiento de Duetos. 
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• GL08ARIO 

GLOSARIO 
AS BUIL T: Se refiere a los planos definitivos de la instalación que deben realizarse con la información total 
sobre posiciones de la misma. 

ºC: Grados centigrados 

Caloria: es la cantidad de calor necesaria para elevar 1 •e la temperatura de 1 gramo de agua. 

Conflagración: inflamar, incendiar, quemar alguna cosa, incendio grande. 

Derecho de vía: Franja de terreno donde se encuentra alojado uno o varios duetos, y que dependiendo del 
diámetro de ellos, es su amplitud. 

Electrodo: Consiste en un alambre con alma metálica, a la que se le añade un recubrimiento de compuestos 
químicos cuidadosamente seleccionados. 

Eslingas: Cable de algodón o fibras sintéticas con las mismas características de los estrobos. 

Estiba: Acomodo de material dispuesto con orden para la mayor utilización de espacios y generalmente dado 
en varios niveles o camas. 

Estrobos: Cable o cadena de cierta longitud adecuada para la carga con gachos y/o garzas en los extremos 
para sujetar materiales. 

Facer: Máquina eléctrica que tiene la característica de generar superficies de contacto iguales en dos tubos 
distintos por medio de una navaja giratoria de dos caras. 

Gasoducto: Sistema de tuberías a través de las cuales se transporta gas. 

Herramienta manual: Es aquella que es utilizada con las manos de una persona, y para el caso puede ser 
pala, pico, en todos sus tipos. 

INEGI: Instituto Nacional de Estadística, Geografla e Informática. 

Kcal: Kilocalorías = 1000 calorías. 

kPa: Kilopascal = 1000 pascales. 

Lingada: Se considera cuando varios tramos de tubos han sido unidos (soldados) con el fin de evitar soldar 
c::ida irarno dentro de la zanja. 

L.1.E.: Límite inferior de explosividad. 

L.S.E.: Límite superior de explosividad. 

N: Newton 
1 TESIS CO?I 1 
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• GL08AR.IO 

.... uln.-: Es aquel artefacto que para ser accionado requiere de una fuerza motriz, que puede ser una 
motoconformadora, cargador frontal, retroexcavadora o tractor con cuchilla frontal, de cualquier capacidad. 

mcd: Metros Cúbicos Diarios 

mmpcd: mil millones de pies cúbicos diarios 

h: Pascal 

Pascal: Unidad de presión [1Pa = 1:; J 
PGPB: Pemex Gas y Petroquimica Básica 

Plataforma: Remolque adecuado para el transporte de materiales. 

Psi: Unidad de presión y es equivalente a pulg. / in2. 

Relleno o Tapado: Movimiento de tierra que se realiza con el fin de llenar o cubrir una área. 

r.p.m.: Revoluciones por minuto. 

RMEC: Resistencia Mínima Especificada a la Cedencia. 

S.C.T.: Secretaria de Comunicaciones y Transportes 

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social. 

TESIS r.o'N 
FALLA lJE v.r.ulii.N 

Soldadura de arco eléctrico manual: Es un proceso por fusión, porque funde !os metales base y de aporte 
. . .. . . . .. 

. ~uc ~e :..:r:c;:. c0r<.:: rccr::c:J e~ 0;":""";p::~mc~r~ :.!::;~:::;~o;-;:¡:: .::cr~a:;;::3c_ 

Sr.1YS: :-::stress M;n1mum Y1eld Btrengm, (t:.Stuerzo Mínimo 1::spec111caoo a ta Ceoenc1a¡. 

Tensor: Mecanismo que se emplea para soportar la tuberla a través de un cable o eslinga. 

Traspalear: Acción de trasladar material con pala, de un punto a otro. 

Triple: .A.parata normalmente hechizo que costa de 3 patas articuladas en su extremo superior y dotado de 
una o más poleas, facilita levantar objetos. 

Tubería: Medio por el cual se transporta gas natural, generalmente su material es de acero y/o polietileno. 

Winche: Equipe adaptado a un camión Que sirve para jalar, levantar v mover cosas mediante un cable suie!o 
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