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OBJETIVO GENERAL Y METODOLOGIA

b3
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OBJETIVO GENERAL

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

METODOLOGIA

Cada capitulo contiene en su inicio un objetivo a través del cual se pretende visualizar paso a paso lo
relacionado con la construccién y utilizacion de gas natural.

El primer capitulo contiene material grafico, cuadros e informacién que proporciona al lector una vision sobre
las condiciones a partir de las cuales se pretende la construccion del sistema de distribucion 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 creacion de la normatividad
nacional, en ésta se involucra todo lo relacionado con el disefio, fos materiales, el mantenimiento y operacion
del sistema de distribucion de gas natural, ademas se presenta la norma NOM-003-SECRE-2002 en lo
referente a las condiciones en que debe realizarse la construccion de la red.

El capitulo tercero presenta el procedimiento que debe ser aplicado en construccion del sistema apoyado por
esquemas, graficos y fotos que facilitan la comprension de la norma NOM-003-SECRE-2002, ademas tiene
algunas secciones en donde se realizan ejemplos de calculo sobre cuestiones que deben tomarse en cuenta
al presentarse una situacion distinta a la especificada, provee al encargado de la construccion, la técnica
necesaria para la supervision de procedimientos y asi evitar accidentes producto de una mala construccion.

El capitulo cuarto contiene graficos y tablas que ayudan a comprender de manera sencilla |1as caracteristicas
del gas natural que deben tenerse en cuenta en todo momento por el constructor, asi también se presenta
informacion sobre posibles usuarios y ventajas que representa a los mismos y a la sociedad en general la
utilizacion de este combustible.
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INTRODUCCION

México es el quinto productor de petroleo en el mundo y el decimotercero de gas natural, Petréleos Mexicanos
(PEMEX) hasta no hace mucho tiempo, era la unica empresa responsable de la extraccion, construccion de
ductos y distribucion tanto de hidrocarburos como de gas natural en el pais.

E! Gobierno Mexicano, con una vision a largo plazo de esta area de la industria, durante 1995 y 1996
emprendié 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 |a planta productiva.

Con el propésito de generar un Marco Regulatorio que permitiera la participacion del sector privado en
licitaciones internacionales para intervenir en la distribucion, 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 Comision Reguladora de Energia (CRE) en 1995, con lo que se crea
un érgano desconcentrado de la Secretaria de Energia y que se encarga de la regulacién del gas natural, gas
L.P. y energia eléctrica. Al mismo tiempo, esta ley vino a limitar las facultades de Pemex Gas y Petroquimica
Basica (PGPB), al no permitirie ser transportistas y distribuidores de gas natural al mismo tiempo.

Sin embargo, PGPB opté por conservar el negocio del transporte debido a la infraestructura con que cuenta
para la operacién y mantenimiento del Sistema de Ductos en la Republica Mexicana, con mas de 10,000 Km.
de ductos de transporte, estaciones de compresion 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, distribucion y almacenamiento de gas natural y realice
actividades de importacion, explotacion y comercializacion.

Desde el establecimiento del Marco Reguiatorio, se han comprometido mil millones de ddlares, para el
desarmrolio de 37 proyectos de infraestructura de gas natural y se encuentran en proceso de licitacion 380
millones de dolares adicionales, previéndose que para el final de ia administracion actual se hayan
comprometido aproximadamente tres mil mitlones de dotares.

La CRE, es la entidad que regula las actividades de los operadores publicos y privados de la industria del gas
natural, mediante el otorgamiento de proyectos de infraestructura y de transporte a empresarios, en cuyo
renglon se ha comprometido el desamolio de 25 proyecios de transporte que suman mil seiscientos kilbmetros
de ductos, con una inversion de 515 millones de dolares.

El nuevo Marco Regulatorio ha promovido el uso del gas natural, elio ha implicado |a construccion de nuevos
ductos por parte de los distribuidores o ductos de transporte por parte de particulares.

TESIS OOV .l
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES

OBJETIVO

PROPORCIONAR DE MANERA GENERAL UNA VISION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES DE LAS
QUE SE DERIVA GAS NATURAL.
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1.1 HISTORIA

El gas natural se ha utilizado como combustible desde hace mas de 150 afios; sin embargo su demanda se ha
incrementado notoriamente en el siglo pasado, debido principalmente a que se superaron las dificultades de
transporte y aimacenamiento que presentd en los inicios, en comparacion con los combustibles liquidos.
Inicialmente el gas natural solo se utilizaba en las areas en que se producia, liberando a la atmésfera los
excedentes de produccion. El desarrolio de compresoras y tuberia de alta presiéon, aunado al avance logrado
en las técnicas de almacenamiento subterraneo de gas, han promovido 1a utilizacion en gran escala de este
recurso natural y el desarrolio de tecnologias para su explotacion y transporte.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO. (1)

El gas natural que se consume en el Valle de México proviene principaimente de la region sur y sureste del
pais, a través de una red de 987 kilometros de gasoductos y 10 estaciones de compresion que se originan en
PEMEX, Tabasco, pasando por Nuevo Teapa y Cosoleacaque, Veracruz, hasta llegar a Venta de Carpio en el
Estado de México. Ademas, en este lugar se recibe gas natural que proviene de Poza Rica Veracruz,
mediante un gasoducto de 206 kildmetros de longitud.

0. Sistema de tuberia a través de la cusl se transporta gas.

Gasoducts
{ 1) indormacion realizada con base en datos prop de Ductos, a C ial y de Ti PEMEX, 2002
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Este sistema de abasto esta integrado por los tres ductos siguientes:

1. Gasoducto de 36" de diametro que va de Santa Ana, Veracruz, a Venta de Carpio, Estado de
Meéxico, con una capacidad de 105 mmpcd, operando a 25 Kg / cm2 de presion.

2. Gasoducto de 30" de diametro que va de Cd. Pemex, Tabasco, a Venta de Carpio, Estado de
Meéxico, con una capacidad de 130 mmpcd, operando a 30 Kg / cm2 de presion.

3. Gasoducto de 18" de diametro 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 / cm? de presion.

La capacidad de transporte de este sistema de ductos 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 Rio, Querétaro, San Luis Potosi, SLP, Celaya y Salamanca, Guanajuato, Guadalajara,
Jalisco y el Valle de México.

RED DE GASODUCTOS EN EL VALLE DE MEXICO. (2,

La distribucion del gas natural en el Valle de México se lieva a cabo mediante una red de 206 Kilbmetros de
gasoductos de diferentes diametros (24", 22", 20", 16", 14", 12" y 10"), que recorren 18 zonas: San Cristébal
Ecatepec; Cerro Gordo; San Pedro Xalostoc; Valle de Aragén; Azteca Boturini; San Juan Ixhuatepec; Los
Reyes-Puente de Vigas; Tiainepantla; Lecheria-Tuiltitan; Cuautittan; Industrial Vallejo; Azcapotzaico;
Naucalpan de Juarez; Nonoaico; Anahuac-Col. Irrigacién; San Pedro de los Pinos; Villa Alvaro Obregon y
Coapa. (ver mapa 2).

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

@ s
SR

1953 1.127 1964 18.548 1974 43173

1954 1.646 1965 24.03t 1975 44.373 1985 65.775
1955 1.741 1966 25.201 1976 50.548 1966 65.870
TESIS €O
1957 2612 1967 28.999 1977 53.287 1987 65.991 - .
.
1958 2809 1968 31.657 1978 56.400 1988 66.703 ALL)A Uhl UthN
1959 3.259 1969 32.855 1979 56.880 1989 66.724
1960 4.141 1970 38.308 1980 57.296 1990 66.876
1961 8119 1971 38.963 1981 58.657 1991 67.526
1962 11.108 1872 40.928 1962 60.142 19021 | 68222 |
1963 13.817 1973 42477 1983 65.118 m‘ 69.335
—~—— — — — ]
TABLA #1 FUENTE: PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA. SUBGERENCIA ZONA CENTRO, JULIO 1983,
: metros cibicos dianos.
{ 2)) Informacion reslizada con bese en datos p i por - ion de 3 a C il y de T PEMEX, 2002
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En el periodo 1973-1983, el ritmo de crecimiento fue menor que en las décadas pasadas, tanto en la
infraestructura de distribucion como en la capacidad de suministro. En este lapso, el crecimiento medio anual
de la red alcanzé el 4.4 %, por lo que, en 1983 se alcanzaron un total de 65 Kilometros de longitud los ramales
de gasoductos para consumidores finales. En los Gltimos diez afios, el crecimiento en la longitud de la red de
gasoducto fue practicamente nulo, ya que solo liegaria a crecer el 1 % en promedio anual. La red actual de
gasoductos registra un total de 69.3 kilometros de longitud. En términos generales, esta longitud, actuaimente
esta distribuida en los diametros indicados.(tabla # 2)

ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
DISTRIBUCION DE LA RED DE GASODUCTOS
POR DIAMETRO Y LONGITUD.

14.00 302.00
12.00 255.00
6.00 7.442.00
4.00 11,364.00
300 13,390.00
2,00 36,339.00
TOTAL 9,338.00

TABLA # 2
FUENTE: PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA. SUBGERENCIA ZONA CENTRO, JULIO 1993.

Durante este periodo de siete afios, se registré un crecimiento medio de 6.4 % anual; no obstante, en 1988 y
1989 se observaron descensos en el consumo, respecio a 1987 y de 1990 en adelanie vueive a presentarse
una tendencia creciente. Cabe resaltar que el consumo de a Zona Metropolitana de 1a Ciudad de México
(ZMCM) es aproximadamente el 20 % del total nacional durante el periodo citado.

DELIMITACION DEL AREA GEOGRAFICA.
Para delimitar la zona geografica en la que se incluira et servicio de distribucion de gas natwral a la Ciudad de
Meéxico (ZMCM), se consideraron los criterios que tuvieran mayor importancia para la realizacion de este
servicio, tales como las caracteristicas fisicas y los procesos de transformacion economica, politica y social.
Estos criterios se describen en los documentos siguientes:

e El Programa General de Desamrolio Urbano del Distrito Federal. TESIS OON

e El Plan de Desarrolio del Estado de México 1993-1999. FALLA Dii UiIGEN

ZMCM: Zona Metropolitana de la Ciudad de México
4 lm-u—umum—m-um-m
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e Los Programas Delegacionales de Desarrolio Urbano.
e Los Planes de los Centros de Poblacion Estratégicos de los Municipios del Estado de México.

e Las propuestas de divisiones de! area metropolitana de la Ciudad de México. Las instituciones gue se
destacan en dichas propuestas son: SEDESOL y el INEGI.

e Adicionaimente, se analizaron la politica urbana y los lineamientos principales de acciéon de los planes
y programas gubernamentaies. Tales planes han regido en ia materia desde 1987.

Uno de los elementos mas importantes que se tomo6 en cuenta para delimitar esta zona (ZMCM) fue con
respecto a las caracteristicas de la infraestructura de distribucion existentes en la Ciudad de México. Esto es,
la particion de! area geografica consideré los efectos sobre el sistema existente de distribucion.

Por lo anterior la zona geografica denominada ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO que
para fines de distribucion 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:

I,
GRS R R

1.- ACOLMAN 15.- MELCHOR OCAMPO
2.- ATENCO 16.- NAUCALPAN
3.- ATIZAPAN DE ZARAGOZA 17.- NEZAHUALCOYOTL
4.- CHALCO 18.- NEXTLALPAN
5.- CHICOLOAPAN 19.- NICOLAS ROMERO
6.- COACALCO 20.- TECAMAC
7.- CUAUTITLAN 21.- TEOLOYUCAN
8.- CUAUTITLAN LZCALL) 22.- TEPOTZOTLAN
9.- CHIMALHUACAN 23.- TEXCOCO
10.- ECATEPEC 24.- TLALNEPANTLA
1.- HUIXQUILUCAN 25.- TULTEPEC
12.- IXTAPALUCA 26.- TULTITLAN
13.- JALTENCO 27.- VALLE DE CHALCO SOLIDARIDAD
14 .- LA PAZ 28.- ZUMPANGO
TABLA # 3 FUENTE: ELABORACION PROPIA

TESIS OO
FALLA 1. uniGEN

SEDESOL: Secretaria de Desarrolio Social.
INEQGE: Instituto Nach de E O 3 el
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SIMBOLOGIA

ZONA GEOGRAFICA LIMITES MUNICIPAL Y DELEGACIONAL
ZMCM ZONA GEOGRAFICA DEL
VALLE CUAUTITLAN-TEXCOCO .
Para fines de Distribucion de Gas ZONA GEOGRAFICA DEL La Zona Geogréica del Distrito Federal
Natural

DISTRITO FEDERAL incluye la tolalidad de la Unidad

Habitacional E! Rosario

VALLE
CUAUTITLAN TEXCOCO

‘ Imummuu-m-um-m
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1.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DE PEMEX
DESCRIPCION DEL SISTEMA. (3)

La red de distribucion de Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) que suministra gas natural a la industria
de ia Zona Geografica del Distrito Federal y a fa Zona Geografica del Valle de Cuautitian — Texcoco, (ZMCM)
comprende, casetas de regulacion y medicion, tuberias, valvulas, accesorios y sistema de proteccion catédica.

La red de distribucion tiene una longitud total de tuberia de troncales de 147.910 Km. y 23.720 Km. de
subtroncales, la red de distribucion det Distrito Federal, considera los ramales troncales de 14" y 24" cabe
mencionar que los diametros varian 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
interconexion con ia linea de 22" llamado Camarones, el de 24” que inicia en Venta de Carpio (24) pasando
por San Pablo 1l (22"), Camarones (punto de interconexion con la linea de (147), San Pedro de los Pinos (147),
Cuemanco (107), Chaico (24") y cerrando el circuito en Altavilla (24°), la red esta ubicada en el area centro del
Sector Valle de México de distribucion de gas natural, dicha red cuenta con 16 rectificadores que constituye el
sistema de proteccion catddica de toda la red del Valle de México, valvulas de seccionamiento y accesorios

correspondientes.(tabla # 4) TESIS CON

TSAPERMEINGE LAISTOE 2R | FALLA DE ORIGEN

ALTAVILLA A SAN PABLO 60.96 cm. ( 247)
VENTA DE CARPIO A ALTAVILLA 60.96 cm. ( 24%)
CAMARONES A NONOALCO 35.56 cm. ( 147)
VENTA DE CARPIO A NONOALCO 35.56 cm. ( 147)
ALTAVILLA A CUEMANCO 60.96 cm. ( 24%)
CAMARONES A SAN PEDRO DE LOS PINOS 35.56 cm. ( 147)
SAN PEDRO DE LOS PINOS A CUEMANCO 2540 cm. (107)
SAN PABLO A CAMARONES 55 88 cm. ( 22°)

TABLA # 4 FUENTE. PEMEX GAS ¥ PETROQUIMICA BASICA. TOTAL =

SUBGERENCIA ZONA CENTRO, 2000.

L.a red de distribucion de 1a zona del valle de Cuautman — 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 227, los ductos de 12", 20" y 22" inician en ia terminal Venta de Carpio, el trayecto del de 12" concluye en
el punto llamado desfogue Tultittan, de donde inicia el ducto de 14" hasta el punto llamado La Romana, de
este punto hasta Los Remedios es un ducto de 20°, éste forma un circuito con el ducio de 22°, que es el
troncal de Venta de Carpio - San Pablo.(tabla # 5)

Existe un segundo circuito formado por el ducto de 20" que inicia en Venta de Carpio y termina en el punto
ilamado Barrientos, hasta este punto termina ia red del Valie Cuautitian - Texcoco, para las longitudes de esta
red, ver la tabla correspondiente a la relacion de ductos. (ver mapa 2).

( 3) Informacion realizada con base en datos proporca por - #6n de Ductos, ia C il y de Ti PEMEX, 2002

7 I oe LNEAS o aas % LA GUDAD 08 EERICO.
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La red esta ubicada en el area centro del Sector Valle de México de distribucion de gas natural, dicha red
cuenta con 11 rectificadores que constituye el sistema de proteccion catddica, valvuias de seccionamiento y
accesorios correspondientes.

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

VENTA DE CARPIO A CAMARONES (PUNTO SAN PABLO)} 55.88 cm. (22°)

VENTA DE CARPIO A BARRIENTOS 50 80 cm. (20°) 25.945 Km.
VENTA DE CARPIO A DESFOGUE TULTITLAN 30.48 cm. (127) 21.503 Km.
DESFOGUE TULTITLAN A LA ROMANA 35.56 cm. (147) 11.624 Km.
LA ROMANA A LOS REMEDIOS 50.80 cm. (20°) 4825 Km.
Rt I I

La red inicié operaciones: Zona del Distrito Federal de 1961 a 1972.

Toda la red tiene tuberia de acero, subterranea y su antigiiedad es aproximadamente de 29 a 40 afios. La red
es alimentada desde la Terminal de Venta de Carpio, donde liegan tres ductos de transporte de PGPB, uno
liega de Poza Rica de 45.72 cm. (18") de diametro y cuya presion de operacion es de 18 Kg /cm2
(256 Ib / puig?), otro tiene su origen en Cd Pemex y tiene un didmetro de 76.20 cm. (30") y una presion de
operacion de 30 Kg /cm2 (426.60 Ib / puig?), y el tercer gasoducto tiene su origen en Santa Ana y tiene un
diametro de 91.44 cm. (36") y una presion de operacion de 25 Kg /cm? (355.50 Ib / pulg?), en el Sector Venta
de Carpio.

La zona del Distrito Federal, es alimentada por los troncales de 35.56 cm. (14") y una presion de operacion de
35 Kg / cm?2 (497.7 Ib / pulg?) Venta de Carpio - Nonoalco, 60.96 cm. (24") y una presion de operacion de 30
Kg /cm? (426.6 Ib / pulg?) Venta de Carpio - Altavilla, perteneciendo al Sector Valle de México.

Este sistema tiene una capacidad de disefio de 1,508 mmpcd, 42°702,796.03 m3/ hr y un consumo pico de
1'565,808 m3/ hr

En ef Valie Cuautitidn - Texcoco la red inicié operaciones: de 1961 a 1984.

Toda la red tiene una tuberia de acero, subterranea y su antigedad es de aproximadamente de 17 a 40 afios.
La zona geografica del Valle Cuautittan - Texcoco, es alimentada por los troncales de 30.48 cm. (12°) de
diametro y una presion de 17 Kg /cm? (241.74 ib /puig?) Venta de Carpio - Desfogue Tultitian, el de 50.80 cm.
(20") de diametro y una presion aproximada de 24 Kg /cm2 (341.28 Ib /puig?) Venta de Carpio - Barrientos, de
55.88 cm. (22") de diametro y una presion de 17 Kg /cm? (241.74 Ib /puig?) de Barmrientos a la Romana y el de
50.80 cm. (20) de diametro y una presion de 17 Kg /cm? de la Romana a los Remedios.

Actualmente la red abastece a 141 usuarios. Para cada usuario se cuenta con una estacion de regulacion y
medicion (caseta), ubicada en sus propios terrenos. PGPB ha operado y mantenido desde su construccion
estas estaciones, asi como los ramales especificos que alimentan a cada usuario.

El sistema tiene una capacidad de disefio de 3,919 mmpcd, 4'624,012.42 m?¥/ hr, 110'976.298.70 m*/dia y un
consumo pico de 159,475 m3/ hr.

PGPS: Pomex Gas y Petroquimica Basica. R
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CAPiITULO 1

ANTECEDENTES

1.3 CONDICIONES DEL TENDIDO DE LAS INSTALACIONES DE PEMEX

Los ductos que transportan el gas natural son disefiados y construidos bajo 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
especificos de mantenimiento como se presenta a continuacion: (tabla # 6).

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO (4)

M —
APLICACION DE SOLDADURA DE ALUMINOTERMIA EN CONEXIONES MEDICION DE POTENCIALES TUBO-SUELO A INTERVALOS CORTOS
ELECTRICAS DE SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA POR CIS
2 PROTECGION ANTICORROSIVA CON ESMALTE DE ALQUITRAN DE o SELECCION _ DE__UN _ SISTEMA  DE __ RECUBRWNENTOS
HULLA ANTICORROSIVOS PARA INSTALACIONES SUPERFICIALES
3 INSTALACION DE ANODOS DE SACRIFICIO 2% APLICACION DE RECUBRIMIENTO A BASE DE CINTA WAX-TAPE No.1
. REVISION ¥ PRUEBAS DEL BANGO DE DIODOS P DETECCION DE CORRIENTES PARASITAS EN DUCTOS WETALICOS
5 MEDICION CONVENCIONAL DE POTENCIALES TUBO/SUELO 28 REVISION Y REPARACION DE CAMAS ANODICAS
SUPERVISION E_INSPECCION DEL RECUBRWENTO EN DUGTOS
6 REVISION Y AJUSTE DE RECTIFICADORES CONVENCIONALES 2 R B
7 REVISION Y AJUSTE DE RECTIFICADORES AUTOMATICOS 20 CONTROL ¥ REPARACION DE FUGAS
RETIRO £ INSTALACION DE CUPONES CORROSIMETRICOS EN
8 R EaaTaLACiON 3 VACIADO DE DUCTOS EN OPERACION CON DIABLOS DE SELLO
REVISION DE CONTINUIDAD DE PELICULA DE RECUBRIMENTOS
9 O eVl 32 SOLDADURA DE NPLES DE INYECCION A LINEAS EN OPERACION
10 APLIGACION  DE  RECUBRMIENTOS  ANTICORROSWVOS  EN 33 INSPECCION INTERIOR DE DUCTOS CON EQUIPO INSTRUMENTADO
PRUEEA HIDROSTATICA EN TUBERUA FUERA DE ZANIA PARA
" MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUELO M REPARACION DE DUCTOS DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS
12 REVISION DE LA POLARIDAD DE UN RECTIFICADOR 3 TRABAJIOS DE SOLDADURA A TOPE EN TUBERIAS DE ACERO AL
13 PREPARACION DE SUPERFICIES METALICAS A RECUBRIR 3 CORRIDAS DE DIABLOS DE LIMPIEZA INTERIOR DE DUCTOS
14 PRUEBA DE REQUERIMIENTO DE CORRIENTE OE PROTECCION - RELLENG O TAPADO DE ZANJA CON A MANUAL Y/O
CATODICA MAQUINARIA
15 VERIFICACION DE AISLAMIENTO ENTRE ENCAMISADO Y DUCTO INSTALACION DE ENVOLVENTES METALICAS
16 INSTALACION DE JUNTAS AISLANTES DE MICARTA % SUSTITUCION O RECORRIDO DE ESPARRAGOS
o MANIOBRAS DE LIBRANZA Y RETORNO A OPERACION DE LINEAS Y EXCAVACION CON HERRAMIENTA MANUAL Y/O MAQUINARIA
EQUIPOS DE ALTA TENSION DENTRO DEL DOV
INSPECCION DE AISLAMIENTO ELECTRICO EN ZONAS DE CONTACTO
18 it - MANEJO Y TENDIDO DE TUBERIAS
LOCALIZACION DE TUBERIA SUBT POR MEDIO DEL EQUIPO
19 Er e et <2 PROCEDIMIENTO PARA ALINEADO DE TUBERIAS
2 UNEIEZA osulucn DE UN TESTIGO Y CALCULO DE LA VELOCIDAD © BAJADO ¥ TAPADO DE TUBERIA
PERFORACION DE DUCTOS EN OPERACION UTILZANDO EQUIPO
21 o O D s “ TRANSPORTE DE TUBERIA
2 APLICACION DE RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS o MANTENIMIENTO Y LUBRICACION DE VALVULAS
23 INSTALACION DE JUNTAS AISLANTES TIPO MONOBLOGK ® SUPERVISION DE INSPECCION RADIOGRAFICA
TABLA # 6 FUENTE: PEMEX. MANTENIMIENTO, 2002.
( 4) informacion reslizada con base en GMos Proporci PO de Ductos, C ialydeT PEMEX, 2002
TESIS CON 10 l o Lamas ™ &3 LA CUSAD DR EEmCO.
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PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

REPARACION DE DEFECTOS EN DUCTOS CON ENVOLVENTES TIPO
a7 MANTENIMIENTO A CRUZAMIENTOS FLUVIALES 73 iy
48 ﬁ%,’}{'cmo" DE PRUEBAS HIDROSTATICAS ¥ DE HERMETICIDAD 74 EVALUAR LA CALIDAD DE LOS PROCEDIMIENTOS O INSTRUCCIONES
EVALUAR A DISPONIBILDAD DE LOS PROCEDIMIENTOS O
9 ALMACENAMIENTO DE TUBOS 75 A s
50 INSTALACION DE POSTES ANALISIS DE RIESGO EN DUCTOS
EVALUAR LA COMUNICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS O
51 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO s
52 REPARACION O CAMBIO DE ESTRUCTURA EN CRUCES AEREOS 78 VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS PROCEDIMIENTOS O
INSTRUCCIONES
53 PINTURA A OBRA CIVIL 79 AUDITORIA DE DISCIPLINA OPERATIVA
INSTALACION DE ACCESORIOS PLIDCO.FLANGE-REPAIRS EN
54 Fayiacasi= i N 80 EVALUAR EL PROCESO DE DISCIPLINA OPERATIVA
s5 INTALACION DE SILLETAS SOLDABLES STOPPLE FITTING 81 g CAPTURA DE SOLICITUD DE PEDIDO DE BIENES EN EL
56 INSTALACION DE NIPLES SOLDABLES THREAD-O-RING 82 ELABORACION DEL PLAN GENERAL DE RESPUESTA A EMERGENCIA
o7 EXTRACCION DE INDICADORES DE PASO DE DIABLO TDW . INSPECCION DE SEGURIDAD A VALVULAS DE SECCIONAMIENTO Y
INTALADOS EN NIPLES DE 20 TRONCALES
58 BARRENOS EN TUBERIAS Y TANGUES CON MAQUINAS TAPPING 8 INSPECCION DE SEGURIDAD EN ESTACIONES DE BOMBEO
58 INSTALACION Y DESINSTALACION DE TAPONES THREAD-O.RING o5 INSPECCION DE SEGURIDAD A ESTACIONES DE COMPRESION DE
CON MAGUINA TAPPING MACHINE 101 GAS NATURAL
60 DRENOS N TUBERIAS ¥ TANQUES CON MAQUINA TAPPING 86 MEDICION DE ESPESORES EN LAS INSTALACIONES SUPERFICIALES
o1 BARRENOS EN TUBERIAS Y TANQUES CON MAQUINA TAPPING o DETERMINACION DE LA MAXIMA PRESION PERMISIBLE DE
MACHINE 660 OPERACION EN DUCTOS QUE TRANSPORTAN GAS NATURAL
62 REPARACION DE DUCTOS Y TUBERIAS SIN INTERRUPCION DE FLUJO ) ACTUALIZACION DE LAS CLASES DE LOCALIZACION EN DERECHOS
s BARRENOS EN TUBERIAS Y TANQUES CON MAQUINAS TAPPING CELALE TERRESTRE EN DERECHOS DE VIA
MACHINE 1200
o BARRENOS EN TUBERIAS Y TANQUES CON MAGUINA TAPPING % CALCULO DEL INDICE DE ACTOS SEGUROS
65 PROCEDIMIENTO PARA OBTURAR DUCTOS CON STOPPLE 91 INCREMENTO DE LA PRESION MAXIMA DE OPERACION DE DUCTOS
6 INSTALACION PROVISIONAL Y DEFINITVA DE GRAPAS CIRCULARES AUDITORIAS A LOS PROGRAMAS DE SEGURIDAD EN LOS CENTROS
ATORNILUABE (SPLIT- SLEEVE) DE TRABAJO
TRABAJOS DE SOLDADURA DE COPLE DE ALTA PRE
INVESTIGACION, ANALISIS Y ELABORACION DE ESTADISTICAS DE
67 TRABAJOS DE BARRENACION BN TOMAS OF SERALES DEL SISTEMA v N g A s R ey
S OLOCATION BE GRAPAS SMITH-CLAMP PARA CORRECTION O EVALUAR ¥ ASESORAR EN LA IMPLANTACION DEL PROSSPA EN LAS
8 FUGAS EN DUCTOS QUE CONDUCEN HIDROCARBUROS GASEOSOS SUPERINTENDENCIAS GENERALES DE LA SUBDIRECCION DE
o tiQuIDos DUCTOS
INSTALACION Y DESINSTALACION DE TAPONES LOCK-O-RING CON
69 O oo CERTIFICACION DE PRUEBAS HIDROSTATICAS A VALVIAAS
70 INSTALACION ¥ DESINSTALACION DE TAPONES LOCK-O-RING CON o CERTIFICACION DE PRUEBA DE OPERACION A VALVULAS DE
MAQUINA TAPPING MACHINE 660 ¥ 760 SEGURIDAD (PSV)
INSTALACION Y DESINSTALACION DE TAPONES LOCK-O-RING CON
n MAGUINA TAPPING MACHINE 1200 97 MANEJO A LA DEFENSIVA
72 APRETE 0E TUERCAS EN BRIOAS Y ACCESORIOS CON EQUIPO % PLANEACION DE SIMULACROS
TABLA # 6 FUENTE: PEMEX, MANTENWMSENTO, 2002.
TES‘S CON 11 l ox LNEAS o en 5 LA CUOAD 08 EUCO.
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S
DETECCION DE NIVELES DE RUIDO 103 INSPECCION DE SEGURIDAD A TRAMPAS DE DIABLOS
100 INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE EXTINTORES PORTATILES 104 ELABORACION DE ATLAS DE RIESGO EN SALUD QCUPACIONAL
DETERMINA PERWMISIBLE DE
101 USO DE ESCALERAS Y ANDAMIOS 105 SPERACOON EN DwTOS QUE YRANSPORTAN HIDROCARBUROS
QUIDOS
ACCESO ATNSTALACIONES DE LA SUBDIRECCION DE DUCTOS POR
102 PE:‘%ONAL COMISIONADO, VISITANTES, CONTRATISTAS Y 106 CALCULO DEL INDICE DE ACTOS SEGUROS AMBIENTALES
VEHICULOS
yEdiouLos
TABLA # 6 FUENTE: PEMEX, MANTENIMIENTO, 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:

e Se investigan y determinan fallas y se implementan medidas preventivas.

e Se lleva un registro de fugas y rupturas en donde se observa el comportamiento del sistema y que
. servira para tomar decisiones como reparar o cambiar instalaciones.

e El personal que realiza estas labores recibe capacitacion continuamente.

Para garantizar la seguridad, los gasoductos son operados a presiones mucho menores que las presiones
maximas que son capaces de soportar, de acuerdo con su disefto mecanico.

En areas con grandes concentraciones de poblacion, los gasoductos operan a menos de la mitad de sus
presiones de disefio.

En cuanto a la distribucion, dado que la presion a la que se maneja el gas natural en las redes es
relativamente baja, la probabilidad de que ocurra un accidente se reduce de manera significativa, y al ser mas
ligero que el aire, se disipa faciimente en caso de existir una fuga, reduciendo de igual manera, la probabilidad
de una conflagracion.

Inspecciones Periédicas 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 comegidas. Se verifica el derecho de via, las sefiales y las
instalaciones (tuberia, soporteria y/o anclajes, purgas y/o desfogues, enchaquetamientos o encamisados,
valvulas, conexiones, trampas de diablos, cabezales, ramales, casetas de medicion, etc.)

Diariamente se prepara un balance para el sistema que permite verificar que no existan fallas en el mismo, ya
que se compara el gas inyectado, con los registros de consumo de ios clientes y con las presiones registradas
en los ductos.

De esta forma en caso de detectar inconsistencia, de inmediato se procede a inspeccionar fisicamente el
tramoendondesepresemae!pmuemayesmpafado por lo cual se puede decir que el sistema se encuentra
en 6ptimas condiciones de




CAPiTULO 2 MORMAS YESPECIFICACIONES

]
X
&

CAPITULO 2
NORMAS Y ESPECIFICACIONES

OBJETIVO

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

NORMATIVIDAD UTILIZADA PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA

Dado que en el pais no existian normas oficiales para el disefio, construccion, mantenimiento y operacion de
ductos para el transporte y distribucion de gas natural; y de estaciones de medicion, regulacion y control.
Petréleos Mexicanos y Pemex Gas y Petroquimica Basica desamollaron normas internas para autorregularse
en estos temas. Estas normas internas estan basadas y son consistenies con normas infernacionales y con
las practicas comunes de esta industria.

A continuacion se presentan las normas aplicadas a este sistema de distribucion en lo conducente.

13 I ox Lmse ox eas % LA GUDAD OF MENCO.




o oa
” ,}i cCariTuULO 2 MORWAS Y ESPECIFICACIONES

2.1 PETROLEOS MEXICANOS (NORMAS FUNDAMENTALES)

Las normas siguientes enmarcan los requisitos minimos de seguridad para el disefio, construccion, operacion,
mantenimiento e inspeccion de tuberias de transporte.

e Manual de prevencion de accidentes.

e Procedimiento para el desaiojo del derecho de via.

e Derechos de via en tuberias de transporte de fluidos

« Dictamen normativo sobre colores para identificacion de fluidos en tuberias.

e Registro, control administrativo e investigacion técnica, administrativa y jurisdiccional de siniestros.
e Procedimiento para la realizacion de auditorias en derechos de via en construccion de ductos.

e Requisitos minimos de seguridad para la localizaciéon, disefio, construccion, mantenimiento e
inspeccion de estaciones de regulacion y medicion de gas para uso doméstico y/o uso industrial.

e Prevencion de corrosion en tuberias destinadas al transporte de gas natural hidratado con o sin gas
acido.

e Aplicacion y uso de proteccion catodica en tuberias enterradas y sumergidas.
e Sefializacion de seguridad.

o Clasificacion de areas peligrosas y seleccion de equipo eléctrico en las instalaciones en que se
manejan, transportan, almacenan o procesan liquidos o gases inflamables.

En la actualidad existen normas oficiales para el diseflo, construccion, mantenimiento y operacion de ductos
para el transporte y distribucion de gas natural; y de estaciones de medicion, regulacion y control.

En la siguiente lista se presentan 1as normas que aplican ademas de las de PEMEX, para la ampliacion del
sistema de distribucion de gas natural en lo conducente.

COMENTARIO: Las normas de Pemex fueron escritas partiendo de la base de la

14 | ox Lmae oz ene % LA ONEAD D8 ERNICO.
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22 SECRETARIA DE ENERGIA (NORMAS FEDERALES)

-
.

d N

23

Reglamento de Trabajos Petroleros.
Calidad del Gas Natural (NOM-001-SECRE-1997).
Instalaciones para el Aprovechamiento del Gas Natural (NOM-002-SECRE-1999).

Norma Oficial Mexicana (NOM-003-SECRE-2002) distribucion de gas natural y gas licuado de
petréleo por ductos. (cancela y sustituye a la NOM-003-SECRE-1997 Distribucion de gas natural.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-SECRE-1997, Gas natural licuado-estaciones vehiculares.

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

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

Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1998, Proteccion catédica de tuberias de
acero para la conduccion de gas natural.

NORMATIVIDAD NACIONAL.

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

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

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-s-pc-1-1992, Sefiales y avisos para proteccion civil; Colores,
formas y simbolos a utilizar.

DGN-E-43-1977, Tubos de polietileno para conduccion de gas natural y gas licuado de petroieo.

mmuwwmamalammmmuwm tione ol fin de generar ia segurided en todes les instaleciones
mmaalumdsgnm y de que tanto &) ususrno final como el dintribuidor tienen ia garantia

15 I TENGIDO OF LINEAS SUSTRARANEAS OF OAS MATURAL M LA CIBAD DE MEXICO.
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2.4 NORMATIVIDAD TECNICA GENERAL.

Specification for pipeline valves, API-6D, American Petroleum Institute, 20" edition, 1991.

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

3. Measurement Techniques Related to Criteria for Catodic Protection of underground or Submerged
Steel Piping Systems, RPO169-83, National Association of Corrosion Engioneers, 1983.

4. Welding of Pipelines and Related Facilities, API Standard 1104, American Petroleum Institute, 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, ANSI-b-31.8 American National Standard Institute,
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 Association, 1989.

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

14. Standard Specifications for Thermoplastic Gas Pressure 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. Oil and Gas Pipeline Systems, Z662-96, Canadian Standards Association, 1996.

COMENTANO: Las (en ) han servido de apoyo i alas ' de la i6n de la
nommatividad nacional, p«ueslasonﬂuﬂ-ﬂ-ymdo que pondan a la - de hCi de e RepUblica Mexicana.

16 I o Lwaas o= ess &% LA GVBAD OF SbNcO.
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SECRETARIA DE ENERGIA
25 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SECRE-2002,

DISTRIBUCION DE GAS NATURAL Y GAS LICUADO DE PETROLEO POR DUCTOS
(CANCELA Y SUSTITUYE A LA NOM-003-SECRE-1997, DISTRIBUCION DE GAS NATURAL)

iINDICE
0. introduccion
1. Objetivo
2. Campo de aplicacion
3. Referencias
4. Definiciones
5. Criterios de disefio de tuberias
5.1 Generalidades
5.2 Tuberia de acero
5.3 Tuberia de polietileno
5.4 Tuberia de cobre
6. Materiales y equipo
6.1 i

6.2 Tuberias, valvulas y conexiones de acero
6.3 Tuberias, valvulas y conexiones de polietileno
6.4 Tuberiae, valvulas y conexiones de cobre
7. instalaciones
7.1 Estaciones de regulacion y estaciones de regulacion y medicion
7.2 Registros
7.3 Valvulas de seccionamiento y control
7.4 Medidores
8. Construccion de la red de distribucion
8.1 Obra civil
B.2 Separacion de tuberias
8.3 Procedimiento
8.4 Excavacion de zanj
8.5 Reparacion de pisos terminados
8.6 Sefializacion en los sistemas de distribucion
8.7 Instalacion de tuberias de acero
8.8 Proteccion contra comrosion en tuberias de acero
8.9 Instalacion de tuberias de polietileno
8.10 Instalacion de tuberia de cobre
9. Tomas de servicio

12. Mantenimiento del sistama distribucion .

13. Programa intemo de proteccién civil TESIS NN

14. Distribucion de gas licuado de petrdleo - N\ %

15. Bibliografia FALua DE CuwiGEN
16. Concordancia con normas intermacionales

17. Vigilancia

18. Vigencia
Apéndice

1. Odorizacion del Gas Natural

Apéndice V. Pmoadrrlem.odsEvdunéndela

(SMNWMMMNWWSEGREM Publicada el dis 12 de Marzo de 2003, en el Diario Oficial de ls Federacidn y que entrs en vigor 8 partir del 12
de o de 2003

NOTA: Para efecto de éata tesis solo se presentan los puntos del indice del O al 18 ya que los - no - i s pare los
siguientes.

17 l ox Loean o2 ass 4 LA CVEAD BB SRNICO.
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0. Intreduccion

La apertura de la industria del gas natural a la iniciativa privade, en (o relativo al tranaposte, aknacenamiento y ddﬂbuciéndagas
natural ha hecho necesario establecer las bases bajo las cusles se debe garantizar la confisbilidad, ia estabilidad, la seguridad y la
continuidad de la prestacion del servicio de distribucion, en un entomo de crecimiento y cambios tecnoiGgicos en esta industria.
Asimiamo, el tranaporte y distribucion de gas L.P. por ductos, daben ser actividades que se realicen bajo un MINMoO de requisitos de
seguridad. Por lo anterior, resulta necesario contar con una Norma que establezca y actualice parmanentemnente las medidas de
seguridad para el disefio, construccion, operacion, nmw\toypmhouénﬁlosummdm

De conformidad con la NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida, en su Tabia 21 “Regias para la escritura de
los NOMeros y su signo decimal, se sefiala: “El signo decimal debe ser una coma sobre la linea (). Si la magnitud ds un NUMero es
menor que ia unidad, el signo decimal dabe ser precedido por un cero.

1. Objeto

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad que daben cumplir ios sistemas de distribucion de gas natural y gas
Licuado de Petrdleo por medio de ductos.

2. Campo de aplicacion

2.1 Esta Norma es aplicable al disefio, construccion, pruebas, inapeccion, aperacion y mantenimiento de los sistemas de distribucion
dsounﬂualyduguLPpornndo@Mos(mIomvow),Mdmmmuwowﬁmu
of punto de recepcion del usuario final (cuadro 1).

2zemmmmw-mwmmmm¢dmmummdmmm
Nopvuondawmmanud ingenieria. En lo no p 0 por la p nte N , 88 dsberan aplicar las précticas

CAMPO DE APLICACION DE LA NOPMA
Detema da d strilbu Gidn con Presidn Mmayor a 410 kiPa

IR Sy
=R e

WNMBAL OGN

—-==  Ducto o traneporte
— Tubwriade danbudan ancol ) s
—  Tubwria cte didritusin
8] Edacdn de rwddiny regaacian aubisl Ll L
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& Eaacon os regisden
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-

m:m "ﬁl TS acks y -
et Bstama de dstribuocién con
prasién menar a 410 FPa
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CUADRO 1.- Campe de Aplicacién de ls Nerma
3. Referencias
La presente Nonma se complementa con las normas oficiales Mexicanas y NOMMas MaxiCanas siguientes:

NOM-001-SECRE-1997. Calidad del gas natural.
Medidores de desplazamiento positivo tipo disfragma para gas natural o LP con capecidad
NOM-014-SCF1-1997. Mdo16nnuuubommrtunwnmd.mm-¢mﬁ(m4mm
columna de agua).

NOM-026-STPS-19986. w:ymmwem.ommwwmmuum
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NMX-B-177-1980 Tubos de acero al carbon con O sin costura, negros y galvanizados por inmersion en caliente.
NMX-E-043-2002 Industria del plastico. Tubos de polietileno (PE) para la conduccion de Gas Natural (GN) y Gas
Licuado de Petrbleo (GLP), Especificaciones (Cancela a la NMX-E-43-1977).
NMX-W-018-1995 Productos de cobre y sus aleaciones -Tubos de cobre sin costura para conduccion de fiuidos a
presion - Especificaciones y métodos de pruaba. g
Productos de cobre y sus aleaciones - Conexiones cobre soidables — Especificaciones y
NMX-W-101/1-1995 métodos de "

Pmdnosdeooueymdaada\es-mmmalaén-wﬂdmy
NMX-W-101/2-1995 métodos de va.

El contenido de las normas dfidales mexicanas NOM-006-SECRE-1999, Odorizadén del gas natural; NOM-008-SECRE-1999.
Control de la commosion externa en tuberias de acero entorradas y/o sumergidas, Yy NOM-00S-SECRE-2002, Monitoreo, deteccion y
clasificacion de fugas de gas natwal y gas LP en ductos, se incorporan a la presente Norma en las Apéndices |, il y I,
respectivamente.

4. Definiciones
Para efectos de la aplicacion de esta Norma se establecen ias definiciones siguientes;

4.1 Area unitaria: Porcion de terreno que teniendo como eje longitudinal la tuberia de gas, mide 1600 metros de largo por 400
metros de ancho.

43cm Duuoendmnasdqaunatubsdamnduamadegmparaumaganadsmenm

4.4 Clase de localizacion; Area unitaria clasificada de acuerdo a la densidad de poblacion para el disefio de las tuberias,
localizadas en esa area.

4.5 Combustién: Proceso quimico de oxidacion entre un combustible y un comburente que produce la generacion de energia
térmica y luminosa acompafiada por la emision de gases de combustion y particulas sélidas.

4.6 Comision: Comision Reguladora de Energia.

4.7 Corvosién: Destruccion del metal por accion electroquimica de ciertas sustancias.

4.6 Dispositivo de seguridad: Elemento protector contra sobrepresion o baja presion en un sistema de distribucion, por ejempio
valvulas de seguridad, reguladores en monitor, entre otros.

4.9 Distribuidor: E! titular de un permiso de distribucion en los téminos del Reglamento de Gas Natural o del Reglamento de Gas
Licuado de Petroleo.

4.10 Ducto de ventilacién: Ducto o tuberia que permite desalojar hacia la atmoGsfera el gas acumulado dentro de un registro o
camisa subterranea.

4.11 Electrofusion: Método para unir tuberia de polietileno mediante el calor generado por el paso de cofriente eléctrica a través de
una resistencia integrada en un accesorio de uNion.

4.12 Energitico o combustible: Material que genera energia térmica durante 6l procsso de combusation.

4.13 Estacion de regulacién: instalacion destinada a reducir y controlar la presion del gas a la salida de la instalacion dentro de
limites previamente definidos.

4.14 Estacion de regulacion y medicién: (nstalacion destinada a cuantificar el flujo de gas y controlar la presion de éste dentro de
fimites previamente definidos.

4.15 Explosién: Reaccion fisica y quimica de una mezcla combustible de gases iniciada por un proceso de combustion, seguida de
la generacion violenta y propagacion rapida de la flama y de una onda de presion confinada, misma que al ser libsrada produce
dafios al recipients, estructura o elemento en el que se encontraba contenida dicha mezcia.
m;mmdomusum(mmam) Franja de terreno donde se alojan las tuberias del sistema de
4.17 Gas: Gas natural o gas Licuado de Petrbleo.

4.18 Gas inerte: Gas no combustible ni tOXICO Ni COMOsIvo.

4.19 Gas Licuado de Petréieo (gas LP): Mezcia de hidrocarburos compuesta primordiaimente por butano y propano.
4.20 Gas natural: Mezcia de hidrocarburos compuesta primordiaimente por metano.

4.21 Gravedad especifica: mahmmmmmumumwaummamy
temperatura.

4.22 instalacién para o aprovechamiento: E] conjunto de tuberias, vaivulas y accesorios apropiados para conducic gas deads la
4.23 LIFMN: L ey Federal sobre Metroiogia y Normalizacion.
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4.24 Limites de oxplosividad: lo.loo.go« rferior, de la concentracion de gas combustible disperso en el aire, entre los
cuales se p unar
4.23 Linea de desvie o i Tuberia que rodea a instrumento o aparato para desviar el fijjo de gas, con el objeto de
reparario o resmplazarnio.

4.28 Méxima Presién de Operacién Permisible MPOP): Es la maxima presion a la cual se puede permitir la operacion de una
tuberia o segmento del sistema de distribucion.

4.27 Medidor: ggsgiﬁ!l%awo’%g uye a través de una tuberia.

4.28 Mezcia explosiva: Combinacion homogénea de ail S:Soggﬁosagog!oﬁgggg
la exploeion de la mezcia al contacto con una fusnte de ignicion.

4.29 Pelistiiono: Plastico basado en palimeros hechos con etileno como mondmero esencial.

4.39 Prictica internacionaimentes recenocida: Especificaciones ticnicas, metodologias o lineamientos documentados y expedidos
3§§§:§!§§8!lnﬁ.ﬂi&§.g§ ) wia on ol do
intemacional de ia industria del gas natural y/o del gas Licuado de Petrdleo.

4.31 Prosién abeoluta: Suna de la prasion manométrica mis la presion atmosfénca del luger.

4.32 Presion atmeelirica: Presion que ejerce una columna de aire scbre la superficie de la tierra en cualquier punto del planeta.
i:‘ﬁo&:‘!g’iggao-grt!

Poa;lo‘inTo&gn_nﬂﬁoﬂg&!Egggn-s:‘sgog!n:%gsu:

7 Presién: clsua-:: E&lﬁoﬁ%gﬁiiﬂo
85’%% utilizado para asegurar Que un sistema de distribucion o una parte de él, cumple con
los requerimientos da no fuga y resistencia definidos on esta Norma.
4.39 Ramal: Tuberia secundaria conductora de gas que 3o deriva de la tuberia principal, formando las redes o circuitos que
siggligsgeg
4.40 Recubrimiento: Material que 3¢ aplica y g a las superficies extemnas de una tuberia metalica para protegerta contra los
38.8080230%8 medio ambients.

41 Registro: gogs;n.o!igg slcjar véivulas, ios O ir , PAra su proteccion.
ei‘!‘.; :ons.!sovll&gsi.- controlar y mantener a una presion de salide deseada.

Pb..gl..inEgs‘&ggggssg.isslg§<

falla del regulador principal.

Awfi;'%;— Valor minimo de resistencia a la cedendia o flusncia especificado por el fabricante
de la tuberi.

‘8’ n tubos de polietileno, es la relacion del diametro exterior promedio especificado entre el espesor de pared minimo

i’% | conjunto de ductos, compresores, reguladores, Medicdonss y otros equipos para recibir, conducir,
o::eo!.o!-uo«:!oaogs
4.48 Toma o scometida de serviclio: Tramo de tuberia a través del cual el distribuidor suministra gas a los usuarios, de acuerdo

con el esquema siguients:
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4.40 Trazo: La trayectoria de |a tuberia destinada a la conduccion de gas natural.

4.50 Tuberia principal de dietribucion: Tuberia a través de la cual se abastecen los ramales del sistema de distribucion de gas.
4.51 Unidad de Verificacidn (UV): La persona acreditada y aprobada en los términos de |la Ley Federal acbre Metrologia y
Nomalizacion (LFMN) que realiza actos de verificacion.

4.52 Védvula de bloqueo: Dispositivo de ciere rapido para suspencer ol fiujo de gas.

4.53 Valvula de seccionamients: Dispositivo inatalado en la tuberia para controlar o bloquear el flujo de gas hacia cualquier
seccion del sistema.

4.54 Vilvula de seguridad: Vialvula de dierre por sobre o baja presion.

S. Criderios de diseiio de tuberias

5.1 Generalidades.

5.1.1 La tuberia se debe selaccionar con el espesor de pared suficiente para soportar la presion de disefio de la red de distribucion,
y en SuU Ca30, para resistir cargas extemas previstas.

5.1.2 La presion minima de operacion de una red de distribucion debe ser aquelila a la cual los usuarios reciban el gas a una presion
suficiente para que sus instalaciones de aprovechamiento operen adecuada y eficientements en el momento de maxima demanda
de gas.
5.1.3Caaommledaumhboﬂadabedemsisﬁrlaspmdmdaopuaciényoumodmpmvistosainquesededesu

capacidad de senvicio.
514Loeeonmrmmdamusunadatlboﬁasmdwanvm bridas, accesorios, cabazales y ensambles especiales. Dichos
componentes deben estar disefiados de acuerdo con los requisitos aplicables de esta Norma, considerando ia presion de operacion
y otras cargas previstas.
5.1.5 Los componentss de un sistema de tuberias daben cumplir con lo siguiente:

a) Las nomas oficiales mexicanas, las normas mexicanas y en lo no previsto por ellas, con las practicas

internacionaimente raconocidas aplicables, y

b) Estar libres de defectos que puedan afectar o dafiar |a resistencia, hermeticided o propiedades del componente.
5.2 Tuberia de acero.
5.2.1. Los tubos de acero que se utilicen para (a conduccion de gas deben cumplir con la Norma Mexicana NMX-B-177-1990. El
eapesor minimo de la tuberia se caiculia de acuerdo con la formula siguiente:

_ PxD
2xSx FxExT

Donde:
) ) TESIS CON
espesor de la tuberia en milimetros; S|
P presion manométrica de disefio en kPa; FALLA DE b‘uhEN
D diametro exterior de la tuberia en milimetros;
S resistencia minima de cedencia (RMC) en kPa;
F factor de diseiio por densidad de poblacion;
E factor de eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia, y
T factor de comeccion por temperatura del gas; T = 1 si la temperatura del gas es igual o menor a 383K,
5.2.2 Factor de disefio por densidad de poblacion “F* E! factor de disefio se selecciona en funcion de la dase de localizacion, el cual

se debe emplear en la formula del inciso 5.2.1 de esta Nomma. Dicho factor se encuentra en cuadro 2.
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6.2.2.1 Locslizacion clase 1. El &rea unitaria que cuenta con diez 0 Menoe conatnuccionas para ocupacion humana.

5.2.2.2 Localizacion clase 2. E) area unitaria con més de diaz y hasta cuarenta y cinCo construcciones para ocupacion humana.
5.2.2.3 Localizacion clase 3. E) drea unitaria que cuenta con cusrenta y 8eis CONSNUCCIONes O Més Para ocUPACION humana.

El tramo de una tuberia clase 1 0 2 sera reciasificado como clase 3 cuando el eje de dicho tramo se encuentre a una distancia igual

o menor a 100 metros de:

a) Una construccion ocupada por veinte © mas personas, al menos S dias en la semana, en 10 semanas en un periodo
de 12 meses. Los dias y las semanas no tienen que ser conseastivos. Por ejemplo: escuelas, hospitales, iglesias,
salas de espectaculos, cuarteles y centros de neunion;

b) Un area al aire libre definida que sea ocupada por veinte o mas personas, al menos 5 dias a la semana, en 10
semanas en un periodo de 12 meses. Los dias y las semanas no tienen que ser consecutivos, por ejemplo: Campos
deportivos, areas recreativas, teatro al aire libre u otro lugar pGblico de reunion, o
c) Un area destinada a fraccionamiento o conjunto habitacional o comercial que no tenga las caracteristicas de la clase
4.
5.2.2 4 Localizadion clase 4. EI&saumtmaenlaquepredamnmwmnmonasdscuamomhuvdesinduyemblaplmbqa
donde el trafico vehicular es intenso 6 pesado y donde pueden existir nUMercsas i subterraneas.

5.2.3 El cuadro 3 presenta los valores de E para varios tipos de tuberia.

SIN COSTURA

SOLDADA POR RESISTENCIA ELECTRICA 1.00
SOLDADA A TOPE EN HORNO 0.60
SOLDADA POR ARCO SUMERGIDO 1.00
TUBERIA SIN IDENTIFICACION CON DIAMETRO MAYOR DE 101 mm 0.80
TUBERIA SIN IDENTIFICACION CON DIAMETRO MENOR DE 101 mm 060

3
5.3. Tuberia de polietileno
5.3.1 LostubosdapohdllenoquesamlloenpualawﬂméndegmdabsnanlpﬁrmnlaNuvaomNMX—Emm

5.3.2 Cuando se utilice tuberia de polietileno para la conduccion de gas, la maxima presidn de operacion de la tuberia debe ser igual
o menor a la presion de disefio, ia cual se determina con alguna de las formulas siguientes:

t .
P=2xS,,x(D_’)xO.32 Fp"‘“‘“ AT
]
1 FAuun Lis auGEN
P=2xS,,x[———-—)x0.32
SDR -1
Donde:
P presion manométrica de disefio en kPa;
Sh resistencia hidrostética a largo piazo en Kpe, determinada a una temperatura de 296K; 311 K; 322 K 6 333 K. Para gas
L.P. so debe aplicar el valor determinado a 333 K.
t espesor de a tuberia en milimetros, v;
D diametro exterior de la tubsria en milimetros.

SDR relacion del diésmetro exterior promedio especificado entre el espseeor de pansd MINIMO aspedficado.

2 I TEAGOO D LIAS SUSTERRAMEAS OE GAS NATURAL BNt LA CIVOAD DI SRNCO.



o oa
- ,J?i cariTuLO 2 NORMAS YESPECIFICACIONES

5.3.3 Limitaciones de disefio de |a tuberia de polietileno:

a) La presion de disefio no debe exceder |a presion manométrica de 689 kPa, y

b) No se debe usar tuberia de polietileno cuando la temperatura de operacion del material sea menor de 244 K. o mayor
que la temperatura a la cual se determind el valor resistencia hidrostética largo plazo (Sn) que se aplicd en la formula
del inciso 5.3.2 para caicular ia presion de disefio. En ninglin caso pueds exoeder 333 K.

c) El espesor de pared de ios tubos de polietileno no debe ser menor de 1.57 mm.

5.4 Tuberia de Cobre

5.4.1 Los tubos de cobre que se utilicen en la red de distribucién deben ser estirados en frio y deben cumgplir con la Norma Mexicana
NMX-W-018-1995.
5.4.2 El espesor de pared de los tubos de cobre utilizados en la red debe cumglir con lo siguiente:

a) Los tubos de cobre utilizados en tuberias principales y ramales deben tener un espesor minimo de 1.65 mm, y
b) Para tomas de servicio, se debe utilizar tuberia de cobre de diametro mayor o igual de 12.7 mm (%4") y cumplir con lo
establecido en la Noma NMX-W-018-1995.
5.4.3 La tuberia de cobre usada en lineas de distribucion y tomas de servicio no puede ser usada bajo presiones que excedan los
689 kPa manometrica.

6. Materiales y equipo

6.1 Ger dades.-Los materiales y equipo que forman parte de un sistermna de distribucidn de gas natural deben cumplir con lo
siguiente:
a) Mantener la imtegridad estructural del sistema de distribucion bajo temperaturas y otras condicionss ambientales que
pusdan ser pravistas y operar a |as condiciones a que estén sujetos;
b) Ser compatibles quimicamente con el gas que conduzcan y con cuaiquier otro material de ta red de distribucion con

que tengan contacto, y
c) Ser disefiados, instalados y operados de acuerdo con |as especificaciones contenidas en esta Norma.

6.2 Tuberias, valvulas y conexiones de acero.
6.2.1 Los tubos de aoero que se tilicen para la conduocion de gas deben cumplir con la Norma Mexicana NMX-8-177-1980.
6.2.2 Se pemmite utiizar conexiones de acero al carbono, de acero forjado, con extremos soldables, bridados o rascados que
permitan soportar la presion intema del gas y cualquier esfuerzo, vibracion, fatiga o el propio peso de la tuberia y su contenido. Las
conexiones bridadas o roscadas no deben utilizarse en tuberias enterradas.
6.2.3 Las valvulas deben cumglir con los requisitos minimos de seguridad establecidos en esta Norma, ¥ en lo no previsto por ésta,
deben cumplir con las practicas internacionalmente reconocidas. No se deben utilizar vilvulas bajo condicionss ds operacion que
superen los regimenes de presion y temperatura establecidas en las especificacionss aplicables.
6.2.4 Las valvulas se deben prober de acuerdo con &l desarrolio del sistema y antes del inicio de operaciones de una inetalacion, de
acuerdo con las espedficaciones dal fabricante.
6.2.5 Las valvulas se deben probar conforme con lo siguiente:
a) Cuerpo de la vaivua. Con la vaivula en posicion "totaimente ablerta”, se debe prober a una presion minima de 1.5 veces la
MPOP del sistemna. Durante |a prueba a valvida debe cumplir con las especificaciones del fabricante;
b) Asiento de la valvula. Con la valvula en posicion “totaimente cerrada® se debe probar a una presion minima de 1.5 veces la
MPOP del sistema. Durante Ia prueba la valvula debe cumglir con las especificaciones del fabricante. y
c) Operacion de ia valvula. Después de compilatar la Uitima prueba de presion, la vilvula se debe operar para comprobar su
buen funcionamiento.
GZGLmbndmysmmm”\urconl-mdddum NOMas MexiCanas, en 1o No previsto por éetas,
con las préacticas intemacionalmente reconacidas
627mMmemmmmmmededmd.my

6.3.1 mtmmmm“ummumapmwmummmemm

6.3.2 Las vialvulas deben ser de ciere rapido, hermiéticas y con extremos soldables por termofusion o electrofusion y deben cumplir
con las normas oficiales MeXICaNas, NOMas MexXiCana s, y en Io No previsto por éstas, con priciicas iMemacionaimente reconocidas
aplicables.
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6.3.3 Conexiones.

6.3.3.1 La pieza de transicion acero-polietiienc, s una conexibn constituida por un extremo de polietilenc y otro extremo de acero, y

su diseiio debe estar ds conformidad con la nomativided intemacional aplicable.

6.3.3.2 Las conexiones y accescrios que se utilicen en tuberia de polietiienc (tapones, coples, reduccionss, tés) deben ser soldebles

por termnofusion o alectrofusion y cumplir con las normas oficiales mexicanas, nNonmas Mexicanas, y en o NO previsto por éstas, con
intemacionaiments reconocidas

aplicables.
s.a.a,ammmmwmmm-m. onwmwmammh
indicado por el fabricantes y certificado para su uso a las condiciones de cperacion, de conformidad con las normas oficiales
MEXICanas, NOIMas Mmexicanas, y en o NO previsto por éstas, con pricticas inlemacionalmente reconocidas aplicables.
6334Emmo@o“mmchqnlambouumﬁmmhmmmmmoﬁdm
meXicanas, NOMAas MexXiCanas o prcticas inlemacionakments reconocides aplicables.

6.4 Tuberias, vilvulas y conexiones de cobre.

6.4.1 Los tubos de cobre que sa utiticen para la conduccion de gas deben cumplir con la Norma Mexicana NMX-W-018-1995.

6.4.2 En las tuberias de cobre se daben utiizar conexionss Que cumplan con ias nomMas Mexicanas NMX-W-101/1-1995 o
NMX-W-101/2-1995.

6.4.3 Las véilvuias que se utilicen en tuberias de cobre deben cumplir con ias normas oficiales mexicanas, noMas Mexicanas, y en
o no previsto por éstas, con prictcas intemacionaiments reconocidas aplicables.

7. instalaciones

7.1 Estaciones de reguiacion y sstaciones de regulacion y medicion.

7.1.1 La capacidad ds |as estaciones 3© debe determinar con base a la demanda méxima y en las presiones de entrada y salida del
sistemna.

7.1.2 Las estaciones se deben instalar en sitios que cumpian con las condiciones siguientes:

a) En lugares abiertos en ambiente no cofrosivo y protegidos contra dafics causados por agentes extemos, por ejemplo,
impactos de vehiculos y objetos, derrumbes, inundacion, transito de personas 0 en registros subterraneos que cumplan
con los requisitos del pamrafo 7.2 de esta norma.

b) A una distancia mayor de tres metros de cualquier fuente de ignicion.
c) Estar protegidos contra el acceso de personas no autorizadas por medio de un cerco de tela cicion, gabinete u obra civil
con ventilacion cruzada cuando tengan techo y espacio suficiente para ol mantenimiento de la estacion.
d) Ser accesible directamente deade |a via pOblica con objeto de que el distribuidor pueda realizar sus tareas de operacion y
mantenimiento. En todo caeo, el distribuidor podra pactar con el usuario la forma de acoeso.
7.1.3 No esta permitido instalar estaciones en los lugares siguientes:

a) Bajo lineas de transmision o transformadores de energia eléctrica. Como minimo deban estar a una distandia de tres
metros de |a vertical de dichas lineas; si esta distancia No se puede cumpiir se debe proteger la estacion.

b) En lugares donde el gas pueda migrar al interior de edificios, por ejempio: bajo alguna vantana de planta baja o tomas de
aredevemlauénommunodemoenm&hz.demdom&lo-edﬁdoommlnmo
deben estar a una distancia de un metro al lado de puertas y ventanas.

c) En lugares cubiertos o confinados junto con otras instalaciones.

7.1.4 Las estaciones deben estar compuestas al menos por una linea de regulacion y una linea de desvio. Estas linsas deben
cumplir con los requisitos siguientes:
a) Lalinea de regulacion debe contar con el regulador de presion y vilvulas a la entrada y a la salida para aislar dicha linea.

b) Si la presion de operacion de entrada a la linea de regulacion es menor o igual a 410 kPa, dicha linea debe tener un
elemento de seguridad por sobrepresion.

c) Si la presion de operacion de entrada de ia linea de regulacion es mayor de 410 kPa, el distribuidor es responsable de
determinar ios elementos de proteccion contra sobrepresion y beja presion de dicha lines; estos elementos pusden ser
uno O Mméas, entre otros, valvulas de corte automidtico, vilvias de alivio o regulador monitor.

d) Lalinea de desvio debe contar al mencs con una valvula de bloqueo o de regulacion manual.
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7.1.5 La estacion dabe tener vilvulas de blogqueo de entrada, faciimente accesibles a una diatancia que permita su operacion segura
para aislar dicha estacion en una emergencia.
7.1.6 Las estaciones daben contar con un dispoasitivo de desfogue que cumpla con (0 siguiente:
a) Estar conatruido en sus interiores con materales antiCoTosivos.
b) Estar disefiado e instalado de Manera que 36 pueda comprobar Que ia viivula no eata cbetruida.
c) Tener valvuias con asientos que estén disafiados para no cbataculizar la operacion del diapositivo.
d) Contar con una tuberia de salida con un diémetro no menor al diametro de salida del dispositivo de desfogue, vy de aitura
adecuada para conducir 6l gas a una zona ssgura para su dispersion en la atmasfera. Dicha tuberia dabe ser disefiada de
manera que NO permita ia entrada de agua de lluvia, hielo, nieve o de cuaiquier Material extrafio que pusda abturaria y
debe quedar solidamente soportada.
7.1.7 La instalacion de |a estacion dabe estar protegida con recubrimientos anticormosivos adecuados al entomo.
7.1.8 La estacion debe estar aislada eléctricamente de las tuberias de entrada y salida, si éstas cusntan con proteccion catodica.
7.1.9 £} aislamiento de los slementos metalicos de |as estaciones, debe cumplir con o establecido en ol pérafo 3.4 del Apéndice II
de esta norma, "Control de la commosion extema en tuberias enterradas”®.
7.1.10 Las tuberias de las estaciones deben de someterse a una pruaba de hermeticidad, segun se indica en ia parafo 10.6 de esta
norma, antes de entrar N CPeracion.
111Immmwwomdt)enunluoumam un letrero que indique el tipo de gas que Maneja, ol hombre de la
compefiia distribuidora, el niUmero telefonico de emergencia y la identificacion de 1 estacion.
7.2 Registros.
7.2.1 Loe registros que se construyan para |la inatalacion de valvulas, estaciones de regulacion y puntos de medicion 0 monitoreo,
deben soportar ias cargas extemas a (as que pueden estar sujetos.
7.2.2 El tamafio de los registros dabe ser adacuado para reailizar trabajos de instalacion, operacion y mantenimiento de jos equipos.
7.2.3 Se pusden instalar vaivulas alojadas en registros ias cuales se accionan deeds eloxtuioroondamuioramm
7.2.4 En los registros se dsben anclar y soportar ias vilvulas o utilizar tuberia de acero a fin de soportar ¢l peeo de ia valvuia y ol
esfuerzo de torsion que provoca el accionar ésta, sdlo se podra utilizar tuberia de polietileno cuando se usen vlvulss del mismo
material.
7.2.5 Los registros se deben localizar en puntos de facil acoeso, debidamente protegidos y deben ser para uso exclusivo det servicio
de gas.
7.2.6 Los registros con un volumen intemo mayor a seis metros cubicos daben contar con ventilacion que evite la formacion de
atmosferas explosivas en su interior. La ventilacion para que los gases deacargados se disipen répidaments debe ser instalada en
sitios donde no pueda daf\arse.
7.2.7 Los ductos de ventilacion se daben inatalar en sitios seguros para evitar ser dafiados con el fin de que los gases descargados
se dispersen rapidamente. El distribuidor debe mantener funcionando el sistema de ventilacion.
7.2.8 Los registros daben contar con drenaje propio, y éste puede ser un pozo de abeorcion o cércamo. Asimismo, no deben estar
conectados a |a red de drenaje publico.
7.2.9 Cada registro de valvula desactivado se debe Henar con uh material compacto adecuado, por ejempio, arena, tierra fina, entre
otros.
7.3 Valvulas de seccionamiento y control.
7.3.1 En ios sistemas de distribucion se deben instalar vaivulas de seccionamiento, las cuales deben estar sspaciades do tal manera
que permitan minimizar el iempo de cierre de una seccion del sistema on caso de emergencia. El distribuidor debe determinar
estratégicamente el espaciamiento de las viivuias con el cbjeto de controlar las diversas éreas del sistema.
7.3.2 E! distribuidor dabe esiaborar plancs que indiquen la ubicacion de las valvulas de seccionamiento de cada uno de (o8 sectores
que conforman el sistema de distribucion. Estos Plancs se deben actuslizar conforme a los cambiocs realizados al sistema y estar
diaponibles para su consulta @ inspeccion por parte de la Comision.
7.3.3 La instalacion de vaivulas es obligatoria en los casos siguientes:
a) Cuando exista una linea ds pusnteo;
b) A laentrada y salida de las estaciones de regulacion y de regulacion y medicion. y
c) Cuando se instalen manbtmetros.
7.3.4 Las véivulas de seccionamiento se deben localizar en lugares de fécil acceso que permitan su Mantenimiento y operacion en
caso de amergencia.
7.4 Medidores
7.4.1 Los medidones que se ulilican para el suministro de gas a los usuarios deben cumgplir con lo estipulado por la LFMN.
7.4.2 Los medidores que ol distribuidor instale en el domicilio de los usuarios de servicio residencial para suministrar gas daben
cumplir con ia NOM-014-SCFI-1997.
7.4.3 Los medidores de gas deben contar con un certificado de calided emitido por el tabricante.
7.4.4 Los medidores daben operarse de acuerdo con les condiciones indicadas del fabricante. No se debe exceder ia presion de

or b
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7.4.7 Se dsben reslizar pruabas de hermeticidad de ias tuberias antes ds instalar los medidores.

7.4.8 Los madidores que se instalen en lineas que cperen a una presidn de 410 kPa o mayor, se deben proteger con una vialvula de
seguridad o por cualquier otro medio que evite una presion mayor a la presion de aperacion det medidor. Para tal efecto se puede
wwmwmmmwum

7.4.9 Los medidores deben contar Con un soporte que evite deformacionas en la tuberia de entrada Wo de salida, 6N C2S0 NECeSario.
7.4.10 Cuando existan varios medidores, en Un espacio reducido cada uno se dabe identificer con el usuario comespondients.
7.4.11 Calibracion. Se dabe programar y llevar a cabo la calibracion de los medidores utilizados en el sistema de distribucion, de
acuerdo con lo establecido en la LFMN.

8. Construccién de la red de distribucion

8.1 Obra civil
8.1.1 La red de distribucion se debe conatruir enterrada a las profundidades establecidas en el cuadro 5:

TUBERIA HASTA 508 mm ( 20 pulgadas ) de didmetro. 60.00 45.00

TUBERIA > 508 mum { 20 puigadas ) de diametro. 4500 45.00

EN DERECHOS DE ViA, DE CARRETERAS O FERROCARRILES 75.00 60.00

CRUZAMIENTO DE CARRETERAS 120.00 90.00

CRUZAMIENTO DE FERROCARRILES VER 8.1.2 VER 8.1.2

TUBERIA ENCAMISADA 120.00 120.00

TUBERIA SIN ENCAMISAR 200.00 200.00

CRUCES DE VIAS DE AGUA 120.00 60.00

BAJO CANALES DE DRENAJE O IRRIGACION 75.00 60.00

CUADRO 3

8.1.2 En el caso de cruzamientos de ferrocarril, cameteras u obras especiales, Iamudméndolmt“imudabom:ﬂm
nommas oficiales mexicanas 0, en ausencia de éstas, a las especificacionss técnicas aplicables que haya emitido la autoridad
competente. Cuando no existan tales espedificaciones, se debera cumplir con las practicas intemacionaiments reconocidas.

8.2 Separacion de tuberias

8.2.1 Las tuberias principales y ramales de distribucion deben estar separadas como minimo a 30 an. del limite de propiedad. Para
tuberias mayores de 254 mm, la distancia debe ser 50 am.

8.2.2 La separacion minima entre la tuberia y otras estructuras subterraneas paralelas o cruzadas, debe ser de 30 cm. como MINIMo
para prevenir dafios en ambas estructuras. En el caso de estructuras preexistentes a las tuberias de gas, o cuando no sea posible
conservar dicha separacion entre la tuberia y otras estructuras subterraneas, obuena.:dollww-m

de ingenieria aconsejen un incremento cautelar de la proteccion entre las tuberias y conductos subtemanecs, deberan instalarse
conductos, divisiones © protecciones constituidas por materiales de adecuadas caracteristicas técnicas, dieléctricas ©
impermeabilizantes que brinden la proteccion méas viable y segura. En Oltimo caso, las partes podrén solicitar la intervencion de as
autoridades competentes para determinar la solucion mas factible.

8.2.3 Para tuberias de polietileno, ia separacion minima debe ser suficiente para mantener ia temperatura de operacion de dicha
tuberia dentro del limite permitido, en caso de que la otra estructura emita calor (ductos con conductores eléctricos, vapor y agua
caliente). En particular, se deben tomar precauciones para aislar la tuberia do gas de cualquier fuente de calor a través dsl método
que resulte mas idoneo en funcion del rieago que represante la inatalacion. En el caso de estructuras preaxisterntes a las tuberias de
polietileno, se debe cbeervar lo establecido en el inciso 8.2 2 anterior.

8.3 Procedimiento

8.3.1 El distribuidor es responsable de aplicar el método adecuado para enterrar la tuberia cumpliendo con todas las medidas de
seguridad requeridas por esta norma y por las autoridades competentes.
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8.3.2 Antes de iniciar las cbras de construccion de la red, el distribuidor se debe comunicar con la autoridad local compatente, con ol
abjeto de obtener ol permiso aplicable e informacion reistiva a la localizacion de otros servicios publicos y anticiper la ruta de las
tuberias de gas con el cbjeto de minimizar |a afectacion de 6808 S8NVICios y, 6n Su Caso, malueonuﬂismda
provesr dichos sefvicios para dsponer de la informacion de los sefvicios existentes.

8.3.3 Si durante la excavacion para ol tendido de la tuberia del sistema de distribucion se sncuentran en el subsusio derrames de
combustibles liquidos, por ejemplo, gasolina, dissel, etc., 0 concentracion de sus vapores, el distribuidor debe dar aviso a la
Wmmmwvm“eonlooumdamw

8.4 Excavacion de zanjas.

8.4.1 La excavacion de |a zanja que aloja la tuberia principal de distribucion y sus ramales, debe cumplir con los requerimientos de
ancho, profundidad y separacion de la tuberia para su debida instalacion.

8.4.2 Antes de colocar |a tuberia en la zanja, 6sta debe estar limpia, libre de basura, escombro, materiales rocosocs o cortantes que
pudieran ocasionar dafios a las tuberias.

8.4.3 La superficie del fondo de la zanja se debe emparejar y afinar de tal manera Que penmita un apoyo uniforme de ia tuberia.
8.4.4 El distribuidor es responsable de aplicar el método adecuado para rellenar las zanjas y proteger la tuberia contra dafios
mecanicos, para que el nivel de piso original permanezca sin alteracion.

1.4.5 En casc de sueio rocoso, la zanja se debe rellenar iniciamente con una capa de 10 cm. de cualquiera de los materiales
siguientes:

a) Material producto de la excavacion; éste debe estar limpio, libre de basura, escombro, materiales rocosos o cortantes que
pudieran ocasionar dafios a las tuberias, o
b) Material procedente de banco de materiales como arena, tierra fina o cualquier otro material similar que proteja la tuberia.

8.5 Reparacion de pisos terminados.

Los pisos terminados como: pavimento asfaltico, concreto hidraulico, empedrados, adoquinados, banquetas, guamiciones y
andadores, que hayan sido afectados por |as actividades realizadas para enterrar la tuberia, se deben reparar de manera que el piso
reparado tenga la misma apariencia y propiedades que tenia el piso original.

8.6 Sefializacion en los sistemas de distribucion.
8.6.1 Sedfializacion de tuberias de distribucion.

a) Tuberias entertadas en via publica: Estos sefialarientos se deben efectuar sobre el trazo de las tuberias que trabajan a
mas de 689 kPa a una distancia maxima de 100 metros, los sefialamientos seleccionados no dsben interferir la vialidad de
vehiculos y peatones, dichos sefialamientos en tuberias enterradas en los cruces de carmeteras o vias de ferrocaril, se
deben colocar en ambos lados del trazo de la tuberia;

b) En caso de tuberias enterradas en localizacion clase 1 y 2, éstas podran sefializarse por medio de postes de concreto o
acero y con letreros alusivos al contenido de la tuberia "Gas Natural® y precautorios como “No excavar o haocer fusgo” y
oon el numero telefénico de emergencias de la compafiia distribuidora, La compafiia distribuidora debe tener plancs
definitivos de construccion actualizados de la red referenciados a puntos fijos de la ciudad o a sistemas de ubicacion
electronica;

c) Tuberias o instalaciones superficiales deben estar sefializadas de acuerdo con la NOM-026-STPS-1998 y con letrercs de
advertencia con las caracteristicas indicadas en el inciso b);

d) Sedialami s do adh wcia. Se deben instalar en ambos lados de la tuberia sefialamiontos con un fondo de color
contrastante que indique lo siguiente: “Tuberia de alta o baja presion bejo tierra®, *No cavar®, "Ancho de [a franja de
desarolio del sistama’, “Teléfonos, codigo del area y nombre de |a instalacion para casos de emergencia® y el "Nombre y
fogotipo del Distribuidor®, y

©) Cinta de advertencia: a una distancia sobre la tuberia enterrada y antes de tapado total de la zanja se debe colocar una
baenda o cinta de advertencia que indique la presencia de una tuberia enterrada de gas bejo ésta.

8.6.2 Sefiglizacion durante la construccion. Al reelizar trabejos de construccion © mantenimiento en el sistema de distribucién o al
concluir la jomada de trabajo se deben colocar sefialamientos visibles con indicacionss de adveriencia sobre ia existencia de la
zanja y de |a tuberia de gas, los letreros deben indicar el nombre del distribuidor y/o del constructor, los nUMeros telefonicos para
atender quejas. £l distribuidor debe acordonar el Area para prevenir al publico en general sobre dichos trabejos.
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8.7 Instalacion de tuberia de acero
8.7.1 Tendcido. uwayMMmhmanM tnmoonlacagncomoen

la descargs para evitar dafiarios, eapecisiments, al bisel de |a tuberia y al recubrimiento anti
8.7.2 Doblado. ElummmmhwnummwmammmMOmeMW

daforrmacion en la seccion circular del tubo.
8.7.3 Al efactusr un doblez en el tubo es necesario abeervar lo siguiente:

a) £l diametro exterior del tubo No se debe reducir en cualquier punto mas del 2.5 % del didmetro nominal;

b) El doblez no debe perjudicar o limitar ia funcionalided de la tuberia;

c) El cordon longitudinal de la tuberia debe estar cerca del eje neutro del doblez;

d) El radio del doblez del eje de la tuberia debe ser igual o mayor a 18 veces el dimetro exterior de {a tuberia;
e) La tuberia no se debe doblar en un arco mayor de 90%;

f) El doblez debe presentar un contomo suave y estar libre de amugas, grietas, o cualquier otro dafio, y

g) La curva no debe estar a una distancia menor de 1.8 metros de loas extremos de ia tuberia, ni a una distancia menor de un
metro de la soldadura de campo.

8.7.4 Limpieza. Bl cusrpo y los bissles de los tubos se deben inspeccionar antes de iniciar loe trabajos de soldadura y aplicacion del
recubrimiento, los biseles de los tubos se deben impiar para eliminar cualquier material extrafio a éstos. Durante esta operacion se
debe verificar que el tubo no presente fisuras u otros defectos. Aquelios tubos Que se encuantren dafiados se deben reparar o, en su
caso reemplazer. Durante ia alineacion de la tuberia y antes de iniciar la soidadura, se debe limpiar el interior de cada tramo para
eliminar residuos y objetos extrafios.
8.7.5 Soldadura. E! personal que realice trabejos de soldadura se debe calificar de conformidad con lo establecido en las normas
oficiales mexicanas o, en caso de no existir éatas, en la normatividad aplicable.
876Pfocad|mem:s Los procedimientos de aplicacién de soldadura se deben realizar de conformidad con o establecido en las
normas oficiales mexicanas o, en caso de No existir 6stas, en la normatividad aplicable.
8.7.7 Requisitos generales para realizar trabajos de soldadura:
a) Los trabajos de soldadura se deben realizar por un saldador calificado que tenga conocimiento y experiencia en los
procedimientos de soidadura de conformidad con la nomativided aplicable, la calificacion de los procedimientos de
soldadura se debe daelerminar con prusbas destructivas establecidas en dicha normatividad, y

b) Cada procsdimiento de soidadura se debe registrar con todo detalie en ja bithcora de construccion dal distribuidor,
incluyendo los resuitados de las prusbas de calificacion del técnico soldador. Dicho registro se debe Hevar a cabo y
consenvar siempre que se Wilice cualquiera de los procedimientos seleccionados de sokiadura.

8.7.8 Calificacion de técnicos soldadores:
a) Un técnico soldador se calificard de acuerdo con la normatividad aplicable;

b) Un técnico sokiador se podra calificar para realizar soldaduras en tubos QUS van & Operar & Una Presitn que produce un
esfuerzo tangencial menor ai 20 % de la RMC, si realiza una prusba de soldadurs y ésta es aceptabie de acuerdo con el
procedimiento de soldadura seleccionado, de conformidad con jo establecido en la normatividad aplicable. Un técnico
soldador que realice soldaduras en consxiones de tuberias de servicio a tuberias principales debe reslizar una prusbe de
soldadura como pearte de la prusba de calificacion. E] resultado de la prusba de soidadura debe ser aprobado por personal
calificado de la compafiia distribuidora, y

c) La calificacion de los soldadores debe ser svalada por personal compatents que tengs 08 conocimientos y axpernencia
adecuados pama reslizar y calificar dichos trabajos de soldadura. Despuds de la celificacion inicial, un Sécnico soldedor no
podré realizar soldacuras a mMenos que:

e Se haya recalificado, por io mencs una vez cada afio, o
e Que dentro de los siste y medio messs anterionss, pero por o menos dos vecss al afio, haya realizado:
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i. Trabajos de soldadura que hayan sido probados y encontrados aceptables de acuerdo con las pruebas
de calificacion, o

ii. Pam los soldadomes que solamente trabajan en tubarias de servicio de SO0 mm de diametro o menores,
se les hayan evaluado dos ™ de soidaduras, encontrandolas aceptables de acuerdo a las
practicas comunes en la industria y a la normatividad aplicable.

8.7.9 Restricdones a las actividades de los soldadores:

1.  Ningln técnico soldador debe realizar soidachuwras relativas a un proosdimiento preastablecido a menos que, dentro de lfos
6 meses anteriores, haya realizado soldaduras que hubieran requerido la aplicacion de dicho prooadimiento, y

2.  Un técnico soldador que haya sido calificado no puede prestar los sefvicios cormmeapondientes a menos que dentro de los 6
meses anteriores haya pasado una prusba de soldadura de conformidad con la nomatividad aplicable.

8.8 Proteccion contra cofmosion en tuberias de acero.

8.8.1 Para el control de la comosibn extema en sistemas de tuberias de acero Que estén enterradas, sumerngidas, 0 expuestas a la
intemperie, se debs cumpiir con lo eatablecido en el Apéndics i de esta noma.

8.8.2 H recubrimiento aplicado para evitar la comosion extema debe cumplir con lo establecido en el Capitulo 3 del Apéndice il de
esta noma.

8.8.3.) E! distribuidor debe elaborar pianos en los que se indique el tipo de elementos utikizados en 1a proteccion catddica.

8.9 instalaciéon de tuberia de polietileno.

8.9.1 Generalidades.

8.9.1.1 Se debe utilizar la tuberia de polietileno de acusrdo con ta NMX-E-043-2002.

8.9.1.2 En el lugar de trabajo, cada rollo o tramo de tuberia de polietileno se debe revisar visuaimente pera verificar que no tenga
defectos que puedan afectar sus propiedades funcionales, |a tuberia se debe revisar antes de bajaria a la Zanja para su instalacion
final.

8.9.1.3 La tuberia de polietienc debe de estar entertada © protegida de los rayos ultravicleta y dafios mecanicos, durante el
almacenamiento e instalacion.

8.9.1.4 Deafios, defectos 0 reparaciones. Las tuberias que presenten hendiduras o rayones mayores dei 10 % del sspesor de pered o
cuaiquier otro dafio deben ser reparadas eliminando la parte dafiada.

8.9.2 Uniones

8.9.2.1 Conexiones de polietileno. Los procedimientos que se deben utilizar para efectuar las uniones de la tuberia de polietieno con
las conexiones son termaofusion, alectrofusion o medios mecanicos. No se debe unir tuberia de polistiieno por medio de uniones
roscadas o fusion por flama abierta. Las unionss en tuberias de polietileno deben resistir las fuerzas longitudinaies causadas por ia
contraccion de fas tuberias o por tension provocada por carngas exismas.

8.9.2.2 Cuando se realicon trabajos de fusion en condiciones climatoldgicas adversas tales como lluvia, tolvanera o tormenta de
arena, se deben utilizar cubiertas 0 medios de proteccion adecuadas.

8.9.2.3 En Ia electrofusion se pusden soldar dos SDR diferentes o dos resinas diferentes.

8.9.2.4 En ia termofusion no se pueden soldar dos SDR diferentes o dos resinas diferentes.

8.9.2.5 Dabe estar disponible una copia de los procedimientos para realizar las uniones en tuberias de polistieno para las personas
que las efectian e inspeccionan.

8.9.3 Capacitacién. E) personal que realics unionss en tuberias y conexiones de polietileno debe demostrar su capacidad y
experiencia en este campo en conformidad con practicas intemacionalmente reconocidas.

8.9.4 Recalificacion. Un técnico soidador de tuberia y conexionas de polietiieno se debe recalificar 8i:

a) No ha realizado ninguna union en los seis Meases anteriores;
b) Tiene tres fallas conescitivas que resulten inacepiables, y
c) Cuando termine la vigencia de su certificado.

8.10 instalacion de tuberia de cobwe.

8.10.1 La tuberia de cobve se pusds instalar enterTada o arriba de la superficie dol susio. No se dabe ulilizar tuberia de cobre
cuando exista riesgo de dafio mecénico en ol lugar donde se va a instalar.

8.10.2 Las uniones de tubaria de cobre rigido deben ser enchufadas y soldedas por capilaridad con soldedura fusre de alesciones
de plata o de cobre fosforado.
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8.10.3 La aleacion utilizads dabe tener un punto de fusion amiba de 811 K y no dabe contener més de 0.05% de fosforo.
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reconocidas.

conformidad con e
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8.10.6 Para conectar viivulas 0 scossarios roscados se pueds utilizar tubo de cobre raacado, siempre que el espesor de pared del
tubo utilizado sea equivalente al tubo de acero cédula 40 de tamaiio comparable.

8.10.7 En tuberias enteiradas deben tomarse las medides 88 para pr r la o ion por accion del par galvanico cuando
ol cabre es unido al acero u otro metal con menor potencial.

8.10.8 En su caso, ias tuberias de cobre deben protegerse, contra la accion de agentes comosivos agresivos (acidos o alcalinos).

9. Tomas de servicio

9.1 Las tomas de servicio se deben conectar en ia parte superior o a un costado de {a tuberia del ramal de suministro, pero nunca en
la parte inferior.

9.2 Las tomas de servicio se daben instalar enterradas a 60 cm. de profundidad como minimo en propiedad privada y banquetas.
Cuando esto no sea posible, la toma de servicio 36 debe protager mediants UNA CAIMISA resistents a Ias Cargas eXtemas previstas.
9.3 No se parmite la instalacion de tomas de 8efvicio que pasen por dabejo ds una construccion.
94Lal“&latomubmddnmmmlug.duumnad:porddmbnmqmbsmpoodsm
regulacion y corte sean accesibles para el
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valvula con un tapon hermitico que no dafe la tuberia al colocario ni al quitarto.

9.6 Las tomas de servicio pusden ser de tuberia de acero, cobre rigido o polietienc.

9.7 Las tomas de servicio da acero se deben proteger de |a corrosion de acuerdo con el pérrafo 8.8 de esta Norma.

9.8 Las tomas de servicio de polietieno daben cumglir con lo siguients:

a) Se deben conectar al ramal de suministro mediante una junta mecanica disefiada e instaiada para soportar los eafuerzos
causados por la contraccion y expansion de la tuberia y por cargas axtemnas.

b) Se debe proteger del esfuerzo cortante causado por asertamiento del suelo.

c) Para conectarse a ia estacion de medicion y regulacion del usuario artiba de la superficie del susio, se debe cambiar por
tuberia metalica o proteger ja tuberia de polietilenc contra dafios mecanicos y rayos ultravicleta con una camisa desde su
nivel enterrado hasta la conexién con la estacion de medicion y regulacion.

9.9 Las tomas de servicio para edificios con miitiple de medicion en azoteas deben cumplir con lo siguiente:

Se puede usar tuberia de acero y/o de cobre adosada en forma visible a las paredes del edificio en posicion vertical y horizontal. No
se pormite |a instalacion de tomas de senvicio ocultas en las paredes ni que pasen por debejo ni por el interior de edificios.

Las tuberias verticales que salen del pisoc deben ser de aoero o de cobre protegido contra dafios mecanicos al mencs 2 metros
sobre el nivel del piso.

Deben tener una valvula de corte a la entrada del gas junto al edificio dentro de un registro enterrado o en la tuberia vertical a una
altura maxima de 1.8 metros del nivel de pisoc.

Las tuberias verticales se deben sujetar con abrazaderas con material aislante, espaciadas como maxdimo a 3 metros.

Las tuberias horizontales deben quedar soportades para evitar flambeo o flaxidn. Bl mdximo espaciamiento entre soportes debe ser
de acuerdo al cuadro 6. N o !
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10. inspeccién y pruchbas

10.1 Inspeccion. Se debe realizar una inspeccion visual durane el desarrolio de ios trabajos en todos los frentes, como son:
excavacion, alineado y soldado, recubrimiento y bajado y relleno de zanja de acuerdo a los procedimientos y a la nommatividad
axistente. Esta inspeccion la debe realizar el personal calificado del distribuidor. Elpuwcdd'mdodsldstnum ordenar
la cormeccion y reparacion de las anomalias encontradas durante esta inspeccion.

10.2 Las prusbas no destructivas para comprobar la integridad de una soldadura se deben realizar por métodos radiogrificos, que
mmmdﬁw@mmmmmw

10.3 En casos especiales se podran ulilizar otros métodos No destructivos tales como: particulas magnéticas, uitrasonido y liquidos
penetrantes.

10.4 Cuando se requieran prusbas no destructivas de (as uniones soldadas durante el dia, el supervisor de la obra seleccionara,
aleatoriamente, un porcentaje de las soldaduras que se deben probar, de acuerdo a lo siguiente:

a) En clase de localizacién 1 por lo menos el 10 %;

b) En clase de localizacion 2 por lo menos el 15 %;

c) En clase de localizacion 3 por io menos el 40 %;

d) Endase de locdizacion 4 6l 75 %;

e) En cruces con ferrocariles, cameteras, cuerpos de agua e instalacionss superficiales el 100 %, y
f) Todo lo anterior aplica para tuberias de didmetro mayor a 50 mm.

10.5 Una soldadura se aprusba cuando ha sido inspeccionada visuaimente o probada de manera no destructiva, por personal
calificado, de acuerdo a la normatividad aplicable.

10.6 Prueba de hemmeticidad.

10.6.1 Generalidades.

a) Toda tuberia que conduzca gas debe ser objeto de una prueba de hermeticidad antes de ser puesta en servicio, dicha
prusba debe ser realizada por personal capacitado;

b) Para efectuar las prusbas de hermeticidad se debe utiizar agua, aire o gas inerte. Solo el distribuidor puade autorizar a
realizar estas prusbas a la presion de operacién con gas natural. Se prohibe el uso de axigeno como elemento de prusba;

c) mmwmmlammmalmwmwsiuomaoonlmtuborineximesopot
reparaciones a las mismas, se podra probar a la presion de opsracion con la unidn descubierta y mediante la aplicacion de
jabonadura en la misma, y

d) El extremo de la toma de servicio debe quedar obturado por medic de una brida ciega o tapon roscado para efectuar la
prusba de hermeticidad.

10.6.2 Se debe de llevar un registro de las prusbas de hermeticidad realizadas, con el abjeto de dejar constancia escrita de las
mismas con ayuda de los registradores gréficos adecuados de presion y temperatura.

10.6.2.1 Los equipos utilizados para determinar la variacion de |a presion y temperatura deben tensr un certificado de calibracion
vigente para la prueba.

10.6.2.2 Al término de {a prusba no debe existir cambio en la presion, por 1o que se coneidera que la instalacion es hermiética. La
variacion de presion admisible es la atribuible a una variacion en temperatura al osrrar la grifica, esta variacion debs

mediante et caiculo matemético comespondiente. En caso contrario, el sistema se dabe reviear hasta eliminar las fuges repitiendo la
prusba hasta lograr la hermeticidad del miamo.

10.6.23 La gréfica debe ser fimada por el representante dal distribuidor, ol representante de la constructora y la unidad de
venﬁcauén,dmcblanimusadebeim ol resultado, hora y la fecha en que se realizd (a prusbe, asi como la
identificacion del tramo de linea y material o sistema de distribucion probado.

10.6.2.4 Para tomas de servicio (residenciales), en cobre, acero o polistileno, ia prusbe de hermeticidad pusde no ser avalada por la
unidad de verificacion.
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10.6.2.5 Las prusbas se harén en las condicionses Que se deacriben en Ias tablas sigulentes:
PRUEBAS DE HERMETICIDAD
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de control y medicion y de acusrdo con el cuadro 7 anterior, segun aplique, para deteccion de falias en las unionss © en soidaduras.
Una vaz que se conecten los instrumentos des control y medicion, se dsberk hacer una prusba de harmeticidad dal conjunto a la
gsgsigeiggggli§§o§<§ef
antes de que éata entre en operacion.
.6. 8%3‘3‘9%?‘%.‘5&&?!.‘9!.5‘
empresa dictaminadora autorizads por la Comision. El resultado de is prusbe de hermelticidad dal sistemns o parte de éste dabe estar
a diapoasicion de la Comisiéon Reguladora de Energia.
33 — on was " oe 9 LA CUBAD OF WENCO.
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10.6.5 Cuando el sistama de distribucion se desamolie por etapas, 36 dsbe realizar una prusba de hermeticidad a ia etapa
commeaspondients antes de que éata entre en operacion.

11. Puesta en servicio.
a) Antes de iniciar la operacion del sistema de distribucion, o de cualquier ampiiacion, extension o modificacion del
sistema, se debera:
b) Dictaminar el sistema de distribucion, ampliacion, extension o modificacién de la seoccién comespondiente por una
Unidad de Verificacion, considerando lo establecido en los capituios 5 al 10 de esta Norma, e integrar el dictamen,
como pearte de la verificacion del parrafo 11.1.

11.1 Verificacion anual. El permisionario debe presentar anualmente ante la Comision un dictamen de una Unidad de Verificacion
que compruebe el cumplimiento de esta norma en o relativo a la operacion, mantenimiento y seguridad. Asimiamo debe integrar los
wmmmm extumonndﬁeaumddustmdaaumdomﬂbeﬂ&leddoendaxﬁh‘oﬂ

12 Mantenimiento del sistema de distribuciéon

12.1 Generalidades. El distribuidor debe contar con un manual de procedimientos de operacion y mantenimiento del sistema de
distribucién en el que se deacriban, detaliadamente, los procedimientos que se llevan a cabo en el sistema. E]l manual de operacion
y mantenimiento debe ser aprobado por la Comision y actualizarse de acuerdo con la normatividad agplicable para reflejar los
avances tecnologicos en la industria. B manual debe contener, Como MiNIMo, lo siguiente:

a) Deacripcion de los procedimientos de operacion y mantenimiento del sistemna de distribucion durante la operacion nomal,
puesta en operacion y paro. Dichos procedimientos deben induir los relativos a las reparaciones del equipamiento de la
red (estacionss, instrumentacion, entre otros);

b) Identificacion de las instalaciones de mayor riesgo para la seguridad pablica;

c) Programa de inspecciones periodicas para asegurar que el sistema de distribucion cumple con las eapecificaciones de
disefio;

d) Programa de mantenimiento preventivo que inciuya los proosdimientos y los resultados de las prusbas e inspecciones
reglizadas al sistema de distribucion (bitacora de operacion y mantenimiento);

e) La periodicidad de las inspecciones;

f) Programa de suspension de operacion por trabaejos de mantenimiento;

g) Capecitacion al personal que ejecuta las actividades de operacion y mantenimiento peara condici
mmmmummahw m!umesalacovuaény

h) El distribuidor debe elaborar un programa de mantenimiento del sistema de proteccion catédica basado en una revision
sistemiética de los potenciales eléctricos del sistema, en la localizacion de contactos que elimine ias salidas o pérdidas de
coriente del sistema y en la revision de la resistencia eléctrica para determinar el estado que guardan los aislantes que
delimitan los circuitos de proteccion catGdica configurados.

12.2 Calidad del gas.

El gas que se inyecte en el sistema de distribucion y que se entregus a los usuarios dabe cumplir con la Norma Oficial Mexdicana
NOM-001-SECRE-1997, Calidad del gas natural, o ia norma que |a sustituya.

12.3 Odorizacion.

El distribuidor es responaable de la odorizacion del gas y el monitoreo, se daben realizar de acuerdo con el apdndice |, Odorizacién
del gas natural de esta Norma. Asi como el monitoreo del nivel de odorizacion.
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12.4 Sistema de telecomunicacion.

La operacion del sistema de distribucion debe ser respaldeda por un 8i do tel iCacion que p ita eatabl una
Mmmmumudnm 365 dias del afto, entre &l centro de control y las cuadriilas encargadas de
realizar las iabores ds op 46N, Mar anto, atencion a fugas, atencion a dientes y supervision del sistema de dstribucion.
1zswam

peligro i iCi
125.2 mh-woummwnmmmmaw ndlboMlow

a) No se debe fumar, tener flamas abiertas, usar litemas que no sean a prusba de explosion o utiizar cualquier otro
dispositivo que produzca chispa o represente una fuente de ignicion;

b) Antes de proceder a cortar o soldar la tuberia de gas, se deben suspender el suministro, purgar dichas tuberias y detectar
que no hay presencia de gas con un detector de gas combustibie;

c) Latuberia de acero se debe conectar a tierra antes de hacer algin trabajo en ia linea (si se tiene proteccion catadica por
comriente impresa, desconectar el rectficador de corriente). La tuberia de polietieno se debe descargar de electricidad
estatica;

d) Lailuminacion artificial se debe producir con lamparas y sus intefruptores a pruesba de explosion;
€) Se debe tener en &l sitio de trabajo personal de seguridad y extintores de incendio;

f)  Se deben ewitar las concentraciones de gas en recintos confinados;

g) Establecer ventilacion inmediata en lugares donde se haya acumulado el gas, y

h) Se debe utilizar equipo, herramienta y utileria de seguridad antichispa.

12.6 Suspension de servicio.

12.6.1. Nofificacion de interrupcion del servicio. Cuando sea necesario suspender el Sefvicio por razones de mantenimiento o
reparaciones programadas en una linea o algiun otro componente del sistema de distribucion, et distribuidor se debe apegar a lo
establecido en los articulos 76, 77 y 78 del Reglamento de Gas Natural y 84 fraccion || del Reglamento de Gas Licuado de Petroleo.
12.7 En casos de fuerza mayor 0 emergencia, los usuarios afectados deben ser notificados por el distribuidor de las medidas
tomadas para restablecer el servicio tan pronto como sea posible.

12.8 Imtertupcion de trabajos de mantenimiento.

En caso de que un trabejo de mantenimiento en el sistema de distribucion se requiera suspender, el sistema se debe dejar en
condiciones Seguras para suU operacion y aplicar las medidas establecidas en el manual de operacibn y mantenimiento

12.9 Servicio de emergencia.
Elaunumdeheptmmmdemlsmmdddin.dlumboxsdudddbdonm

personal capacitado para atender cualquier emerngencia en el sistama y controlar las fugas de manera eficients.

1291 Todompoﬂedshmdabonrduﬂdodomdod%lll “Monitorso, deteccién y clasificacion de fugas de gas
natural y gas LIP en ductos™ normativa vigente, hasta dejar el sistema en condiciones nofmales de operacion. Deapuds de haber
reparado la fuga, el tramo de tuberia commespondiente se debe probar a la presion de operacion para verificar que la fuge fue
eliminada.

12.9.2 El equipo utilizado para un servicio de emergencia y ei personal asignado a dicho servicio deben ser adecuados pera haocer
frente a este tipo de situaciones.

12.10 Programa de monitoreo de fugas. El distribuidor debe cumpiir con 10 establecido en el Apéndice ).

12.11 Mantenimiento de reguladores.

El distribuidor debe elaborar y ejecutar un programa de inepeccion y reparacién de reguadores para mwowadﬂnugua
e inintestumpida. La capacidad, el tamafio del regulador y la presion de operaciin, mp-m para determinar la

y mediaidn.
Las estaciones 5o daben somslar a un programa anusl de inepeccion y prusbas que cubra lo siguiente:
a) Objetivos (de ia instalacion) del programa;
b) Especificaciones técnicas y caracteristicas;
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c) Prusbas mecanicas de operacion;

d) Pruebas especificas de instrumentacion (reguiadores, medidores. manometros. termometros, entre otros);

e) Prueba de los dispositivos de seguridad, y

H Hmmmmymmo(®Ma resultados).
12.13 Mantenimiento de registros y vialvulas de seccionamiento.
Los registros que contengan valvulas de seccionamiento se deben inspeccionar periddicamente para verificar que éstos
permanezcan libres de basura, agua o cuaiquier otra sustancia extrafia al sistema. Las
Valvulas se deben lubricar y proteger con un recutrimiento anticomosivo de acuerdo con el capitulo 3 del Apéndice it de esta Norma,
Asimismo, se debe revisar el funcionamiento de las valvulas, ios accesorios que tenga la instalacion, y los aisiantes de las bridas
para verificar la continuidad eléctrica de la tuberia.
12.14 Desactivacion de tuberias.
€! distribuidor debe elaborar un procedimiento para desactivar ias tuberias que considere io siguiente:

a) Cadatuberia desactivada se debe desconectar de la fuente de suministro de gas y purgamne,

b) Si se uiliza aire para el purgado, el distribuidor se debe asegurar que no exista una mezcla combustible después del
purgado,

c) La tuberia se debe obturar utilizando bridas ciegas o tapones;
d) El distribuidor debe mantener un registro de las tuberias desactivadas;

e) La tuberia que vaya a ser reactivada se debe probar con el propdsito de demostrar su integridad para ol servicio que se
requiera; en este caso, las tuberias de acero se deben haber mantenido protegidas contra la comosion, y

f) Cada registro de valvulas desactivado se debe lienar con un material compacto adecuado por ejempio: Arena, tierra fina,
entre ofros.

12.15 Redlasificacion de tuberias.

12.15.1 Esta seccion establece los requisitos minimos que se deben cumplir para ia reciasficacion de tuberias en operacion que se
van a someter a incrementos de presion. Para ello, s necesario determinar la méaxima presion de operacion permisible (MPOP) a
las nuevas condiciones y las tuberias que sea necesario reclasificar.

12.15.2 Requisitos generales.
12.15.21 Incrementos de presion. Cuando se requiera modificar las condiciones de operacion de una tuberia por aumento de la
presion, ésta se debe incrementar gradualimente, de tal manera que pueda ser controlada y de acuerdo con lo siguiente:

a) Después de cada incremento, la presion se mantendra constante mientras el tramo compieto de tuberia se revisa para verificar
que no existan fugas;
b) Cada fuga detectada se debe reparar antes de realizar un NUBVO INCreMmento de presion;

c) Cuando se someta un framo de tuberia a condiciones de operacion mas exigentes, se debe levar un registro de las acciones
tomadas en el sistema para acondicionaric al NUevo rango de presion;

d) Cuando se modifiquen las condiciones de operacion de un tramo de tuberia, se debe registrar por eacrito el procedimiento lievado
a cabo para verificar el cumplimiento de esta Norma, y

e) A excepcion de o previsio en el pamafo 12.15 de esta Norma, al establecerse una nuava MPOP, éata no debe exceder el valor
maximo permitido para un tramo de tuberia nuevo, construido con el mismo tipo de material, en la misma clase de localizacion, de
acuerdo con el cuadro 2 de esta norma.

12.15.22 Reclasificacion. Ninguna tuberia de acero se pusde operar a una presion mayor a su MPOP si no se cumpien los
requisitos siguientes:
a) mmdmwam,mymuumymmmm-unmmm
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b) Realizar una investigacion histérica de fugas (si no se ha realizado una investigacion de fugas en méas de 1 aflo) y reparar
aquelias que se localicen en la tuberia;

c) Realizar las reparaciones, reemplazos o adecuaciones Que Sean NBeCcBsaras para que opere con seguridad cuando se
incremente la presion;

d) En caso de que |la tuberia esté deacubierta se deben reforzar las derivaciones, codos y terminaciones de las uniones de
tubos que hayan sido acopiados por compresion, con el objeto de evitar fallas;

@) Aislar el tramo de tuberia en el que se incrementara la presion;

f) Si la presion en |a tuberia es mayor que la presion entregada al usuario, se debe instalar un regulador debidamente
probado para verificar la nueva presion de operacion;

g) Ei aumento de la MPOP se debe hacer en incrementos graduales de 70 kPa o 25 % del total de la presion que se
aumentara, aquel que produzca el menor Numero de incrementos. Se deben hacer como minimo, dos incrementos

graduales para alcanzar la MPOP, y

h) Si se desconoce el espesor nominal de pared del tubo, el operador lo determinara midiendo ol espesor de cada pieza en
cuatro puntos a 90°. £l promedio de todas |as medidas tomadas nos indicard cual es el espesor nominal de la tuberia.

12.15.3 Redlasificacion de la tuberia por clase de localizacion.

12.15.3.1 Cuando la clasificacion de ia tuberia se modifique como consecuencia de un cambio en la densidad de poblacion o por
desarnolio de la localidad, las tuberias se deben sujetar a los requisitos de la clase de localizacion comespondiente o realizarse una
evaluacion técnica para;

a) Comparar ol disefo, pmedmanmdemn&nménydemnbadumnalamnm&mnbawmmﬂwdmmm
Norma para la clase de localizacion cormespondiente;

b) Detemuna'elestadomqnseetmmdm”meﬂodo|Wudomydebsmcbopuadény
mantenimiento, y

c¢) Determinar tipo, proximidad y extension del desawrtolio wbano que ha ocasionado el cambio de clasificacion en la clase de
focalizacion tomando en consideracion los lugares de concentracion de personas, tales como eacusias, hospitales y areas de
recreacion construidas cerca de las tuberias existentes.

12.15.3.2 Cuando por medio de la evaluacion técnica se determine que el espesor de pared de la tuberia no es el adecuado por el
cambio de dlasificacion de zona wbana, la tuberia se debe resmplazar a la brevedad posible, © evaluarse técnicamente pera
determinar su MPOP. El nuevo espesor de pared de la tuberia se debe caicular de acuerdo a lo establecido en el inciso 5.2.1

13.- Programa interno de proteccion civil.

13.1 E! distribuidor debe tener previsto el programa intemo de protaccion civit en el cual se establezcan las acciones preventivas de
auxilio y recuperacion destinadas a salvaguardar la integridad fisica de la poblacion y sus bienss, y proteger ol sistema de
distribucion ante la ocurrencia de un sinlestro. El prograrma intermo de proteccion civil consta de:

a) Programa de prevencion de accidentes;
b) Programa de auxilio, y

Recuperacion.
132Progrmtadeptmuéndnm
13.21 EaeuwmmWouuommmmmmmdwmammm
pobla:én sush-naoydmodom Por jo anderior, a8 necesaria la creacion de una unidad intema de proteccion
debe:

b) Tener directorios del personal integrants de la unidad intema de proteccion civil y de las organizacionss de respuseta a
mmm -‘_rios humanos y de recursos malerisles pera uso intemo situaciones de

emergencias.
Proteccion Civil, mhmmmm
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c) mmmmmoymuWWWMnu estructurar y aplicar las normas y
procedimientos intemos de caracter p wivo y cor para preservar la iftegridad fisica del sistema de distribucion.
E! programa debs induir:
i) £l mantenkmiento preventivo del sistema;
i) La proteccion catddica de las tuberias metilicas;

jiii) La deteccion de fugas mediante la revision sistemética y documentada dei sistema;
iv) E! sistema de administracion de {a integridad del sistema de distribucion, y la
v} Inspsccion nutinaria del sistema

d) WMW&WMIIW&&“MMdmmmMW
de acoeso, restriccion de entrada a areas de rieago, elaboracion e instrumentaciéon de prooadimientos para el trabajo en
lineas vacias y vivas, ia supresion y reparacion de fugas, asi como la elaboracion de lineamientos generales para la
prevencion de accidertes;

a) Contar con equipo de seguridad con base en una estimacion del tipo de riesgo y vulnerabilidad del sistema. Se debe tener
un inventario del equipo de seguridad con que se cusnta para enfrentar una contingencia;

f) Contar con un programa de capacitacion especifico, de caracter tedrico-practico, dirigido al personal, capacitandolo en la
operaménysepundmddastema

9) Realizar acciones de difusion y concientizacion, a través de la elaboracion de folletos y anuncios sobre seguridad en el uso
det gas, cuyo objeto sea que el personal que labora en el sistema de distribucion tenga una cultura de Proteccion Civil, y

h) Realizar ejercicios y simulacros planeados con el personal con base en la identificacion de resgos a los qQue estd
expuesto. Dichas actividades deben consistir en ejercicios de gabinete o simulacros en campo, realizados por 1o menos
dos veces al afio, con la pearticipacion de personal intemo y de |as depsndencias invol das, a fin de pr nir situaciones
que se puedan presentar en caso de un siniestro.

13.3 Programa de auxilio

13.3.1 Este programa tiene como objeto establecer las actividades destinadas a rescatar y salvaguardar a la poblacion que
encuentre en peligro en caso de un siniestro y mantener en funcionamiento los mympom Bmdrumomo
operativo de este programa es al Plan de Emergencia y comprende el desamolio de lo siguiente:

a) Alerta. El distribuidor debe establecer un sistema de alerta intemo utilizando sistemas de comunicacion, teléfonos o
cualquier otro medio que determine;

b) Ptan de Emergencia. El distribuidor debe elaborar un plan de actividades y procedimientos especificos de actuscion para
hacer frente a fallas en el sistema de distribucion o en siniestros. B objetivo fundemental de este plan es la pussta en

marcha y la coordinacion del operativo de emergencia en funcidn del siniestro, los recursos disponibles y los rieegos
previsibles. £l plan debe considerar:

. Unmporawedelaopuwalymw

Establecimiento de un centro de comando identificado e intercomunicado para emergencias;
Ci 3On de un si de comunicacion y alerta entre el distribuidor y los cuerpos de emergencia de la zona
geogrifica;

Un protocolo de alerta a los cuerpos de seguridad publica;

Una relacion de funciones y responsabilidades de los organiamos involucrados;

Determinacion de zonas de emergencia y regias de actuecion en cada una do elias,
mwmuwam.mywmmawaum,wnn.y
acoseofios, y

e Las regias gonerales para ol combate de incendios.

13.3.2 En caso de siniestro, se debera dar aviso a la Comision en un plazo NO mayor do 24 hrs.
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13.4 Programa de recuperacion

13.4.14 Emuuwmm«rmd:}etom en al menor tiempo posible, las actividedes del sistema des distribucion
postariores a la oct de un sink . El instrumento operativo ds este programa dsbe incluir, como minimo, o

siguiente:

a) Evaluacion de dafios. El distribuidor dabe tener previstos los mecanismos y parametros para determinar la dimenaion de
un siniestro, la estimacion de dafics humanos y materiales que dchoumontmpu-hoauur ia posibilidad de que
mmmommdmamum Mcblosetmdl

y técnico especializado;
b) Programa de reparacion de las éreas afectades. El distribuidor dabe tener previstos los procedimientos para ia restitucion,
c) Restitucion del servicio. Ummmmmm @l distribuidor debe restituir el sernvicio a los usyuarios.

4. Distribucion de gas licuado de petréleo por medio de ductos
14.1 Semmuammaanummgalmmmmwmmmam dmunothm comprasornes,
adores,

siendo éste el punto de conexién del sistema del distribuidor con las instalaciones para el
14.2 Esta Norma es apilicable en su totalidad al sistema de distribucion de gas licuado de petrdleo por medio de ductos.
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16. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no tiene concordancia con ninguna Noima intemacional, por razones particulares del pais.

17. Vigilancia

La Secretaria de Energia, por conducto de la Comision Reguiadora de Energia, es la autoridad competente para vigilar, verificar y
hacer cumplir las diaposiciones contenidas en esta Norma.

18. Vigencia

Esta Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los sesenta dias naturales posteriores a la fecha de su publicacidn en el Diario
Oficial de la Federacion.

México, D.F., a 6 de febrero de 2003.- El Presidente de la Comisién Reguiladora de Energia, Dionisio Pérez Jéocome.- Rubrica.- Los
Comisionados: Rubén Flores, Raul Nocadal, Adrién Roji y Ralil Monteforte, este Wmo también como Presidents del Comité
Consultivo Nacional de Nommalizacion de Gas Natural y Gas Licuado de Petrblec por Medio de Ducios.- Ribricas.
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CAPITULO 3
PROCESO PARA EL TENDIDO

OBJETIVO

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

TESIS rON
FALLA DE UmGEN

3.1 TRAZO Y NIVELACION

Antes de iniciar el trazo de la red debera ser limpiado y acondicionado el lugar por donde pasara el trazo,
ademas de considerar que en la excavacion se requerira espacio suficiente y libre de cualquier obstaculo para
maniobrar.

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

El constructor debera tomar las medidas necesarias para despejar 1a zona de trabajo en toda la trayectoria de
la linea, ademas tener en cuenta la estabilidad del suelo, proteger los materiales y evitar dafios (en lo posible)
a la infraestructura existente.

El ancho minimo del trazo para las tuberias de acero que conduciran gas natural sera de 30 cm. a cada lado
del pafio exterior de la tuberia, en el caso de tuberias de polietieno sera el ancho necesario para permitir su
instalacion.

El trazo debera indicarse con doble linea, excepto cuando una quede ya sefialada por alguna referencia como
por ejempio la linea de la guamicion. ( foto # 1)
41 I TENDEO 0N LNEAS SUBTERRANEAS OF GAS NATURAL BN LA GUBAD OF MDNCO.
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Los trazos, podran ejecutarse por cualquier método que sea necesario para obtener la precision indicada en el
proyecto segun el caso y la correcta ejecucion de los trabajos, esto es:

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

e Utilizando yeso, cal o cualquier otro material que permita distinguir el trazo cuando 1a superficie sea de
terraceria.

FOTO #1 Personsl reslizando el trazo sobre pavimento flexible.

Los trazos de los ejes de las instalaciones superficiales, deben estar sobre el terreno de acuerdo con los
planos del proyecto. Su ubicacion estara referida a los linderos de terreno, construcciones ya existentes o
mojoneras reconocidas.

La nivelacion del proyecto se podra realizar utilizando manguera de nivel o elementos topograficos segun se
presente la situacion, 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 ahi se encuentren localizadas las cocheras.

La obra no se iniciara cuando en urbanizaciones nuevas aun no se halla realizado la lotificacién, esto es, que
no existan:

: s TESIS CON
< Alguna referencia que indique la lotifcacion. FALLA DE URIGEN
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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 cuaiquier otro derecho de via con lineas de agua potable, aicantarillado sanitario, drenaje
pluvial, lineas telefénicas, cable de television, lineas de aita tension (fig. # 1), la empresa (constructora) debera
comunicarse con la autoridad competente (obras publicas) con el objeto de obtener informacion referente a
otros servicios publicos 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 compafiias
encargadas de proveer esos servicios para asi planear conjuntamente el tendido de la red de distribucion por
ia via publica de la localidad y en un futuro contar con una base de datos, que en este momento noO existe
sobre todas las instalaciones en ia Ciudad de México.

INSTALACIONES EXISTENTES EN LA ViA PUBLICA

TESIS CON
FALuc L uiuuEN |

fig.#1 Posibles i iaci Que se tran en el syeio de la Ciuded de México.
COMENTANO: La infi de iCios ya exi enla L m mmh‘ con los NCIO®
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de una mas sobre los
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3.3 PROTECCION DEL AREA DE TRABAJO. ;)

Debido a que los trabajos de instalaciones de tuberias para gas natural se realizan en la via publica, es
necesario proteger todo el entorno de la obra, esto es: automovilistas, peatones, trabajadores, equipo, efc.
mediante la sefializacion indicada en el “Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y
Carreteras” emitido por la S.C.T. :

La sefalizacion empleada para éste fin debe ser clasificada en cuanto a su funcién:

INFORMATIVOS: Estos tendran por objetivo guiar a los peatones y/o conductores de forma ordenada y
segura, de acuerdo con los cambios temporales necesarios durante el desarrolio de las tareas de
recuperacion. Las sefiales informativas se colocaran dentro det 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 via publica. Estas son colocadas en el perimetro de la zona de trabajo
donde se restringe el paso.

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

CANALIZADORES

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

BARRERAS (tipo tijera o barricada): Estos se colocaran aislados 0 en serie, en los limites y dentro de la zona
de riesgo con el fin de prevenir al conductor de un cierre 0 estrechamiento en los cuerpos de la vialidad.

CONOS: Se colocaran en serie sobre superficies uniformes para delimitar zonas de trabajo y encauzar el
transito hacia et carril adecuado, su numero y ubicacion depende del tipo de via y de la naturaleza de los
trabajos que se estén realizando.

SENALES MANUALES: Son lamparas y banderas operadas manualmente que sirven para controlar el
transito de vehiculos y peatones en las zonas de trabajo, los encargados de esta tarea deben estar equipados
con chalecos y cascos que los hagan mas visibles a los conductores.

\ TESIS CQN 44 'm-mm-mm-um-‘u
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BANDERERO

Los trabajadores responsables del control de trafico deben ser visibles para el publico. Antes de empezar a
colocar los dispositivos de control de trafico, debe habilitarse a un banderero para guiar el control de trafico
alrededor del area 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 debera ser reflejante.

La bandera debera ser anaranjada y como minimo medir 60 cm.
Para uso nocturmno, el dispositivo debe ser reflejante y debera usar una luz intermitente.

Al finalizar el trabajo se deberan retirar todos los dispositivos, para esto se debera permanecer el banderero
hasta el retiro del Gitimo elemento.

FORMAS REPRESENTATIVAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

BANDERA SENAL DE MANO

PARA DETENER
EL. TRANSITO

PARA
DEJAR
PASAR EL
TRANSITO

PARA
DISMINLIR LA
VELOCIDAD DE
TRANSITO

PARA
ALERTAR

AL
TRANSITO

fig. #2
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DISPOSITIVOS DE CANALIZACION

El dispositivo de canalizacion indica la ruta alterna a la que debera dirigirse el trafico, para esto se usan conos
y barricadas como dispositivos de canalizacion.

Se debe crear un encintado gradual, el cual de manera segura guiara al trafico alrededor del sitio de trabaijo,
en el caso de bloquear por compieto alguna calle se debera notificar a la autoridad correspondiente.

Los CONOS anaranjados son los dispositivos de canalizacion mas 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 dafiarse,
cuando se usen en vias rapidas. Ademas para uso nocturno los conos deben
contar con dos bandas de cinta reflejante.

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

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

Las BARRICADAS marcan delimitaciones especificas o proveen direccion a la
canalizacion. Utilice barricadas tipo bumo, cuando las condiciones de trafico,
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 direccién que el trafico debe seguir ya
que estan posicionadas a un angulo de 45° que va hacia abajo en direccion del
flujo del trafico.

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

Las barricadas moviles son tipo “burro”, las cuales son rigidas de tijera o desarmables. El riel superior debe
tener franjas visibles de color anaranjado y negro. Las barricadas no deben ser disefiadas con mucho
reforzamiento y seran colocadas de tal manera que el trafico sea desviado alrededor del area de trabajo.

Los SENALAMIENTOS son de color naranja con letreros o simbolos en
color negro.

Se pueden usar sefialamientos de flechas rectangulares para dirigir el
trafico a través de los obstaculos.

Los sefialamientos seran colocados en donde se proporcione la maxima
visibilidad y a tal distancia que el vehiculo pueda ajustar su velocidad o
cambiar de carril.

FALLA DE UiiGEN
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Los requerimientos de tamafio seran determinados de acuerdo a la velocidad de manejo. (tabla # 7)

TAMARNO DE LA SENALIZACION
i ChAe0 7PN ” 1 i 5 o
AREA RESIDENCIAL 40 Km.fw 24x24 61x 61
CARRETERAS PRINCIPALES 90 Km.fhr & més 48 x 48 1 122 x 122

TABLA # 7 FUENTE: ELABORACION PROPIA con base en:
“Manual de Dispositivos para el Control de transito en Calles y Carreteras”™ emitido por la S.C.T.
En los sefialamientos de advertencia deben usarse cintas de plastico reflejantes color naranja con un ancho
minimo de 15 centimetros y con una feyenda “Precaucion — Zanja abierta.” Deben instalarse al menos 2 cintas
de advertencia a una altura de 50 y 100 centimetros de! piso, debidamente fijados por postes provisionales, de
tal manera que rodeen y limiten toda el area de trabajo. (fig. # 3)

SENALIZACION PREVENTIVA PARA LA PROTECCION PEATONAL
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i\

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

En autopistas en donde las velocidades son mayores de 90 Km. / hr se deberan colocar a 90 m. 0 mas de ia
zona de trabajo.

Los sefialamientos deberan ser colocados en numero y distancia que se considere necesaria seguan el criterio
y condiciones presentes en el lugar. (ejemplo fig.#4 y fig. # 5)

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

SENALIZACION PREVENTIVA PARA LA PROTECCION VEHICULAR

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

=9
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fig.wa
NOTA: LAS DIMENSIONES SON APROXIMADAS Y DEBERAN SER AJUSTADAS A LAS CONDICIONES REALES

COMENTARNIO:. La sefializacion en ningun caso debe ser menor a la indicada y necesaria ya que @3 la Gnica maner con la que se pusde dar cierto grado de
proteccion al trabsjador como la parte mas & de P
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OBSTRUCCION LATERAL EN UN CRUCERO
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Las LUCES PRECAUTORIAS generarén visibilidad extra al ser usadas conjuntamente con dispositivos de
canalizacion, éstas deben seor amarillas e intermiteniemens rapidas.

Estas son utilizadas para proveer control noctumoodebqa visibilidad y deberan ser revisadas continuamenie
para realizar el mantenimiento que se requiera para mantener en buenas condiciones.

TESIS CON
FALLA DE UHIGEN




)
= TuLo 3 ra O PARA EL TENDIDO
v ,ﬁ carivuL oces En

CONTROL DE TRAFICO

Durante e! trabajo de construccion y mantenimiento se interfiere con ios peatones y el trafico vehicular.

Se deben programar los trabajos para minimizar el contacto con el publico, por lo tanto se debe hacer una
correcta planeacion en la que se tomen en consideracion las horas en las que sea mas ligero el trafico,
también es recomendable realizar en este lapso una visita a la zona de trabajo, para asi prever que equipo
sera requerido, tener en cuenta los recursos a utilizar para proteger a los empleados, |a zona de trabajo, el
equipo y minimizar de esta forma la obstruccion del trafico.

El plan debera establecer un area de control de trafico mediante la combinaciéon apropiada y oportuna de
sefialamientos, barricadas y conos, los cuales delimitaran la zona de trabajo. (Obligatorio)

Se debe mantener dentro de la zona protegida todas las herramientas, materiales, equipo de trabajo y
personal, se requerira de pantallas cuando se trabaje con martillos neumaticos las cuales ayudaran a prevenir
que las particulas volatiles ocasionen dafios a vehiculos y/o peatones.

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

COLOCACION DE CONTROL DE TRAFICO

Se debe verificar si seran necesarios seftalamientos precautorios adelantados.

Al colocar los sefialamientos debe prevenir a los conductores con las intermitentes para enterarios que el
vehiculo esta parado.

Inmediatamente después un banderero debidamente equipado debera dirigir el trafico.

Los demas miembros del equipo deberan colocar el dispositivo de seguridad y control de trafico tal y como se
planeo.

. Los conos de trafico deben ser colocados en intervalos de 3 a 4.5m.
o Las barricadas deben tener franjas de direccion para orientar el trafico a través del area de trabajo.

Al realizar el plan de control de trafico, este debe contener tantas luces, sefialamientos, conos y barricadas
COMo sea necesario e incluir también el control de trafico para peatones en caso de Sef necesario

RETIRO DEL CONTROL DE TRAFICO

Forzosamente un banderero debe dirigir el trafico antes de iniciar la remocion.

Se deben recoger los dispositivos empezando por el sitio de construccion y alejandose de 6.

Una vez terminado el trabajo se asegurara de que no quede un sefialamiento que pueda confundir ef trafico.
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SITIOS DE TRABAJO SIN ATENCION
Cuando una excavacion permanezca abierta por un periodo largo de tiempo se debe prevenir a los peatones o
vehiculos de lesiones o daflos, usando barricadas y luces precautorias airededor de la excavacion para indicar
los peligros.
ACCESO AL AREA PROTEGIDA.
Solo se permitira acceso libre al area de riesgo a:

e Personal de la empresa que intervenga directamente en la atencién de la contingencia:

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

e Personal de los cuerpos de atencion de emergencias civiles que participan activamente en el manejo

de la situacion.
1. Proteccién Civil.
2. Bomberos.
3. Policia y Vialidad.
4. Miembros del Comité Local de Ayuda Mutua.

| TESIS ONN
LFALua DE UaiGEN
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3.4 DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE LA INSTALACION ()

La excavacion de la zanja que aloja la tuberia debe cumplir con los requerimientos de ancho y profundidad
apropiados para su debida instalacion 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 diametro del tubo, mas 10 cm.
hacia los lados y siempre considerando que el ancho minimo es de 30 cm.(en tuberia de acero), excluyendo
de lo anterior cuando se pretenda librar servicios existentes o cuando se requiera espacio para conexion y/o
desviacion de tuberias o para instalacion de anodos de sacrificio.

13 254 - 762 22.54 27.62
4 10.16 30.16 3tcm
5 12.7 327 33cm
6 15.24 35.24 36cm
7 17.78 37.78 38cm
TABLA # 8 FUENTE: ELABORACION PROPIA

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

TUBERIA > 508 mm ( 20 pulgadas ) de diametro. 45.00 45.00
EN DERECHOS DE ViA, DE CARRETERAS O FERROCARRILES 75.00 60.00
CRUZAMENTO DE CARRETERAS 120.00 90.00
CRUZAMIENTO DE FERROCARRILES VER 8.1.2 VER 8.1.2
TUBERIA ENCAMISADA 120.00 120.00
TUBERIA SIN ENCAMISAR 200.00 200.00
CRUCES DE VIAS DE AGUA 120.00 60.00
BAJO CANALES DE DRENAJE O IRRIGACION 75.00 60.00

FUENTE: NOM-003-SECRE-2002
De acuerdo con el diametro del tubo, los obstaculos y las condiciones que se presenien en el lugar, el

supervisor puede aumentar esta profundidad a su juicio y de acuerdo a la norma y siempre registrando en la
bitacora estos casos debidamente razonados.

{ 7 ) La presente informacion se basa en la norma NOM-003-SECRE-2002 punto 8 “Construccion de la red de distribucion”
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Procedimiento, extraido del “APENDICE G-15 DE LA GUIA PARA SISTEMAS DE TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION DE GAS” provee un método probado y aceptable para el disefio de cruzamientos de caminos
y carreteras de tuberia de acero sin encamisado. Este procedimiento utiliza factores de disefio, junto con
varios factores aplicables a la determinacion de las cargas externas en la tuberia que resultan tanto de las
cargas muertas como de las cargas vivas.

5.0 2219 2.448 2.590 2798 3.032
5.5 2.286 2.537 2693 2928 3.190
6.0 2.340 2812 2.782 3.038 3.331
6.5 2.386 2.575 2.859 3.137 3.458
7.0 2423 2729 2925 3.223 3.571
75 2454 2.775 2.982 3.299 3.873
8.0 2479 2.814 3.031 3.368 3.784
8.5 2.500 2.847 3.073 344 3.845
9.0 2518 2.875 3.109 3476 3.918
9.5 2.532 2.898 3.141 3.521 3.983
10.0 2.543 2918 3.167 3.560 4.042
1.0 2561 2.950 3.210 3.626 4.141
12.0 2573 2972 3.242 3678 4.221
13.0 2581 2.969 3.266 3.718 4.285
14.0 2.587 3.000 3.283 3.745 4.338
15.0 2.591 3.009 3.296 3783 4.378
Mas grande 2.599 3.030 3.333 3.846 4.545
TABLA #9 FUENTE: GUIDE FOR GAS TRANSMISSION AND DISTRIBUTION SYSTEMS 1980-91 pp. 321

De la relacién H / B 4 se obtiene el valor del coeficiente "Cd” directamente de las columnas 1.2,3.4 si se tiene
un estudio de mecanica de suelos gue soporie que las condiciones de suelo son una de las especificadas en
estas columnas. Si no se tiene un estudio de mecanica de suelos obtendremos of coeficients “Cd” de la
columna 5 ya que en esta columna se presentan las condiciones mas desfavorables.
H: Alwdelazwllnmomm(mﬁg.'h,
B-Anchodezm(mﬁll 7).

0s datos sombreados Mmdeﬂnﬂo&hmﬁfﬂ
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&8 5
0- ROCA CONSOLIDADA

30" ZANJA ABIERTA 0.108 0.235
60 ZANJA ABIERTA 0.103 0.189
80 * AGUJERO 0.096 0.157
120~ AGUJERO 0.089 0.138
150 AGUJERO 0.085 0.128
180 ¢ AGUJERO 0.083 0.125

TABLA # 10 FUENTE: GUIDE FOR GAS TRANSMISSION AND DISTRIBUTION SYSTEMS 1990-91 pp. 320
La anchura de apoyo se obtiene como sigue:
ANGULO DE SOPORTE UNIFORME BAJO LA TUBERIA

- PAVIMENTO PAVIMENTO

TUBO DE ACERC

fig. #6

Para el caso de las tuberias enterradas el apoyo siempre sera de 180° y tomaremos el parametro de deflexion
“Kz" correspondiente a este renglén, pero el parametro de momento “Kb" se tomara el commespondiente a roca
consolidada debido a que las condiciones son variables a lo largo de la zanja y por ser el mas desfavorable.

Los factores usados para el céiculo de las cargas extemas son variables y permiten al disefiador (a flexibilidad
de considerar varios tipos de suelos y condiciones de carga en |as carreteras.

Kz: f de ibn que se » segin ol angulo de soporte dal Susio y para ol Caso de tubsria enterrada 3¢ considera de 180°, es adimensional.
®Kb: § de que so r mhmam.awhdmﬁmmmhm*m
doCCi ! i donde e un valor més sito).

ia més Que
NOTA: Los dos parametros se obtienen de ia HOOQ.
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RO

S sriRg A
s ¢4 RIAAN b 3
0.035 0.065 0.085 0.068 0.095
0037 0.065 0.065 0.088 0119
0.041 0.065 0.065 0.091 0.126
0.046 0.065 0.065 0.109 0.147
0.048 0.065 0.065 0113 0.154
0.053 0.065 0.065 0.133 0.179
0.061 0.065 0.065 0.140 0.191
0.065 0.065 0.065 0.145 0.200
2 2375 0.075 0.075 0.075 0.154 0.218
2% 2.875 0.083 0.085 0.085 0.203 0.203
3 3500 0.083 0.098 0.098 0.216 0.216
3% 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 0.083 0134 0.156 0.280 0.250
8 8625 0.104 0.134 0.172 0.322 0.280
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 AND DISTRIBUTION SYSTEMS 1980-91 pp. 337

Si el peso unitario del suelo “3 “es conocido por medio de un estudio de mecanica de suelos, este sera
evaluado, pero si “S “se desconoce se podra sustituir por alguno de los siguientes segun se considere.

CHILUCAS Y CANTERAS SECAS
CHILUCAS Y CANTERAS SATURADAS 2,000 2,500 125 156
BASALTOS (PIEDRA BRAZA) 2,350 2,600 147 162
TEPETATE (SECO) 750 1,600 a7 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
ARCALA TIPICA DEL VALLE DE MEXICO 1,200 1,500 75 4
TABLA # 12 FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL D.F.

S : Peso unitario del susio que se considerant de la tabla # 12 segun seen los Materiales predominanies an la zons de s instalecion, en /L.
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3

55 EJE SENCILLO SENCILLA
10.5 £JE SENCILLO DOBLE
18.0 EJE TANDEM DOBLE
27.0 EJE TRIPLE DOBLE

TABLA# 13

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN “VIAS DE COMUNCACION, CAMINOS, FERROCARRILES, AEROPUERTOS,

PUENTES Y PUERTOS, FERNANDO OLIVERA BUSTAMANTE, EDITORIAL CECSA.

Si se desconoce el tipo de transporte que transitara !a zona se debe considerar la maxima carga por rueda
permitida.

PAVIMENTO RIGIDO 1
PAVIMENTO FLEXIBLE | | 15 I |
TABLA #14  FUENTE: GUIDE FOR GAS TRANSMISSION AND DISTRIBUTION SYSTEMS 1990-91 pp. 339

SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE ZANJA

PAVIME NTO PAMNMNENTD
i A 2 37 7 5
Z >
-
L d Ld - *
3
- .‘ H - -
-
L »SUELO L SuELD P
=~ EXISTENTE EXISTENTE 'T‘:'
»
[ 4
‘e
TR,
.
- N —— Bd — . -
S [3 - - 3
-
-
a* > []_, 3 [

fig. # 7

El calculo del esfuerzo total de anillo puede utilizarse para confirmar que ia tuberia sin encamisar en servicio,
no esta sujeta a niveles excesivos de esfuerzo. El caiculo de la combinacion total de esfuerzos “St” (total
stress), no debe exceder al 100 % del (SMYS) esfuerzo minimo especificado a la cedencia (RMEC).

SMYS: E: Mink Yield wgth, (Esfu Especificado a la Cedencia).
RMEC: 2 ia Mini a la Ced
NOTA: Estas L son v ek

“ | TENDIDO OF LINEAS SUSTERRANEAS DE GAS MATURAL 3 LA CUBAD O 8IDNCO.
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APt 5L A25 BW, ERW., S 25,000
API 5L A25 ERW, S, DSA 33,000
APt 5L 8 ERW, S, DSA 35,000
API 5L x42 ERW, S, DSA 42,000
API 5L 46 ERW, S, DSA 46,000
AP SL x52 ERW, S, DSA 52,000
APt 5L x56 ERW, S, DSA 56,000
API 5L x60 ERW, S, DSA 60,000
APt 5L x65 ERW, S, DSA 65,000
API 5L x70 ERW, S, DSA 70,000
APt 51 x80 ERW, S, DSA 80,000
ASTMA 53 tipo F 8w 25,000
ASTM A 53 A ERW, S 30,000
ASTM A 53 8 ERW, S 35,000
ASTM A 106 A S 30,000
ASTM A 106 B s 35,000
ASTM A 106 C S 40,000
ASTM A 135 A ERW 30,000
ASTM A 135 B ERW 35,000
ASTM A 139 A EFW 30,000
ASTM A 1329 B8 EFW 35,000
ASTM A 139 [o] EFW 42,000
ASTM A 139 D EFW 46,000
ASTM A 139 E EFW 52,000
ASTM A 333 1 S, ERW 30,000
ASTM A 323 3 S, ERW 35,000
ASTM A 333 4 S 35,000
ASTM A 333 6 S, ERW 35,000
ASTM A 333 7 S, ERW 35,000
ASTM A 333 8 S, ERW 75,000
ASTM A 333 9 S, ERW 46,000
ASTM A 381 clase y-35 DSA 35,000
ASTM A 381 clase y-42 DSA 42,000
ASTM A 381 clase y-46 DSA 46,000
ASTM A 381 clase y-48 DSA 48,000
ASTM A 381 clase y-50 DSA 50,000
ASTM A 381 clase y-52 DSA 52,000
ASTM A 381 clase y-56 DSA 56,000
ASTM A 381 clase y-60 DSA 60,000
ASTM A 381 clase y-65 DSA 65,000

TABLA # 15

FUENTE: APPENDIX D GAS TRANSMISSION AND DISTRIBUTION SYSTEMS 1999 pp. 127
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FORMULAS:
Sr=8,+S, Estoes:

PxD 3x K, xWxExDxt
St = + 3 3
2xt (Ext“)+(3szxPxD

)] = RMEC

- 104xLxDx1
Donde W =83.3xC,_, x5 x B, x1073 +[——m‘]
St = Esfuerzo total combinado calculado, en psi. { St < 100% RMEC)
S, =Esfuerzo de anillo debido a la presion interna, en psi.

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

P = Presion interna de la tuberia, en Psi.
D = Diametro exterior de la tuberia, en pulgadas.
t = Espesor nominal del tubo, en pulgadas.

K, = Parametro de momento flexionante, adimensional. (ver tabla # 10)

W = Carga total externa, en libras / pulgada lineai de tuberia
(Incluye carga muerta del suelo y carga viva vehicular).

E = Modulo de elasticidad del acero (30x10¢ PSI).

K _ = Parametro de deflexion, adimensional. (ver tabla # 10)

C, = Coeficiente de carga, adimensional. (ver tabla # 9)
S8 = Peso unitario del suelo, en Ib/Mt3. (ver tabla # 12)

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

PROCESO PARAEL TENDIDO

L = Cargade larueda, en Ib. (La maxima carga por rueda autorizada por ef gobiermno). (ver tabla # 13)

1 = Factor de impacto, adimensional. (ver tabla # 14)
H = Altura o profundidad del suelo sobre la tuberia, en ft. (ver fig# 7)

TESIS CON 58 | e e i o e
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EJEMPLO:

A continuacidn se analiza una tuberia de acero que se pretende colocar en la red de distribucion de gas
natural de la ZMCM concretamente en el Distrito Federal |a cual estara sometida a las siguientes condiciones:

PRESION DE TRABAJO: 300 psi.
PROFUNDIDAD A LOMO DE TUBERIA: 60cm.6 21t
ANCHO DE ZANJA: 45cm. 6 1.5,

EL DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA: 8.00in.

EL ESPESOR NOMINAL DE LA TUBERIA: 0.250 in.
CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO: FLEXIBLE.
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS: NINGUNO.

TIPO DE CARGAS QUE TRANSITAN LA ZONA: SE DESCONOCE.
ESPECIFICACION DE TUBERIA: APl 5L GRADO “B".

NOTA: los datos utilizados para el desarrolio de esta formula se encuentran sombreados en cada una de las
tablas del punto 3.4 de éste capitulo, ademas algunos valores que se desconocen se deberan suponer como
los mas criticos, con el propésito de garantizar |a seguridad del sistema ante las condiciones mas severas.

DESARROLLO DE FORMULA:

CALCULO DE LA PRESION INTERNA DEL TUBO
Si el diametro nominal del tubo es 8", el diametro exterior de la tuberia es 8.625

2
Si= PxD _ 300 x 8.625 - 2587.50 = 5,175 Psi
2xt 2x0.250 0.50

CALCULO DE LA PRESION EXTERNA DEL TUBO.

2
H _ 2/ 1333~1.5-.Cd=1.278
B, 1.5t

E! peso unitario del suelo considerado es el maximo para “Arcillas tipicas del valle de México"5s = 94 IbM3 ya
que se localiza en el D.F.

El valor para la maxima carga permitida por rueda es L= 14, 882 Ib debido a que se desconoce la carga
maxima que transitara la zona.

El factor de impacto considerado debido a que es un pavimento flexiblees | = 1.5
El diametro exterior de la tuberia es 8.625"
La altura a iomo de tuberia es: 2 ft.

TESIS CON S0 l ox LemAs o eas =N LA GUOAD ON Mbuco.
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CALCULO DEW

10.4 %< 14,882 x 8.625 x 1 .5]

=833x1.278x94x1.52 <107 +
w 3x 1.5 [ 3.1416x 22 <10°

22.51+159.34 =181.85

I

2,002,373.1 ]

W =22.516+
12,566.40

CALCULO DE LA PRESION EXTERNA

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

Kz = 0.083 y Kb = 0.294

S = 3x K, xW x Ex Dxt | 3%x0.294x181.85x30x10° x8.625 % 0.250 _
£ (Ex)+Bx K. x Px D?) (30x10° < 0.250% )+ (3 x 0.083 x 300 x 8.625°)

s, = 10,375,338,093.8 - [10:375,338,093.8 | _ ,, 80 8>
(468,750)+ (47,928.95) 516,678.95

POR LO TANTO

St = Si+ S, = 5,175+ 20,080.82 = 25,255 .82

25,255.82 < 35,000 ... OK.

Considerando que de las tablas del punto 3.4 de este capitulo se utilizaron factores maximos pogibles, la
tuberia se encuentra sometida a un esfuerzo maximo de 25,255.82 psi y la especificacion del tubo APt 5L
GRADO B resiste 35,000 psi., lo cual significa que aun en las peores condiciones la profundidad establecida
por la norma es suficiente y la tuberia tendria un factor de seguridad F.S de 1.38.

Esto indica que ias tuberias de gas natural, estan construidas con bastante seguridad.

TESIS CON
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3.5 EXCAVACION

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

FOTO#2

La excavacion puede ejecutarse manuaimente o por medios mecanicos (pala mecanica 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 instalacion del sistema.

realizando el corle sie profundidad indicads.

Zangedors

Maquine reskzando Zanja PEFa uns lul-vn
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 interferencias.

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

TESIS CON 81 l TENDIDO O LMEAS SUBTERRAMEAS OF GAS MATURAL BN LA GIUDAD DR SNCO.
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Cuando sea necesario cruzar una instalacion de servicio existente, |a separacion minima entre la tuberia y las
otras instalaciones debe ser minimo de 30 cm., de lo contrario se debera interponer algun material entre estas
instalaciones para proteger la tuberia de gas natural.

ARy o . v "

iento de tuberla de gas para proleccion en el cruce.

FOTOlg - Cruceoon una insuicion;maenqe. Forder Enchagquetam
Cuando la excavacion en cepas se ejecute en terreno rocoso, en arcilla compactada o piedras angulares que
impidan el apoyo uniforme de la tuberia en el fondo de la cepa, se debe colocar una plantilia con un espesor
minimo de 10 cm. o el necesario para cubrir imperfecciones, el material puede ser producto de la excavacion o
material procedente de banco como: arena, tierra fina o cuaiquier otra similar que proteja la tuberia.

FOTO#9 Pared éspera.

FOTO® 10 Aportacion de malerial de banco pars plantilla de saporte. FOTO # 11 Parsonal dando espesor de plantille.
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P

Para las excavaciones de cepa de materiales rocosos no se autorizara el uso de explosivos, solo rompedoras
neumaticas.

%, i o

Ldezaiaay ke Pt}
FOTO # 12 Rompedora neumatica demokendo roca en el interior de la zanja.

Si el material se encuentra saturado, se deben formar en el fondo de |1a cepa drenes y carcamos para bombear
el agua a la superficie del terreno.

El producto de la excavacion se debe depositar solo en un costado de la cepa con una separacion 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
dafio a la tuberia.

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

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

TESIS CON ] 3 I oE LEAS o ass &% LA OUDAD 02 EDNICO.
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El constructor debe proteger el material producto de la excavacion depositado a un costado de la zanja
cuando se presenten dias con viento o lluvia, que puedan provocar dafios a terceros y a instalaciones
adyacentes.

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

Las cepas excavadas para tuberia de polietiieno con diametro menor a 152 mm. (6°) en una via publica no
deben abrirse en una longitud mayor de 200 metros si asi lo permite el tipo de terreno 0 en la distancia
comprendida entre dos calles transversales, adelante del extremo del frente instalado de la tuberia como se
indica en la fig # 8. En campo abierto esta longitud puede incrementarse hasta 500 metros si asi o permite el
tipo de suelo.

-~ o~
{18}
MANZANA E MANZANA = MANZANA

(&7 (8]

I 2 R T 2P 2 S P P P O e e P PR

LONGITUD DE ZAaNJA
e es T TESIS o™
Fig8 FALLA UL‘: U&u'\i"EN

Para tuberia de polietileno con diametro mayor a 152 mm. (6"), asi como para cualquier diametro de tuberia de
acero el tramo maximo sera de 100 metros.

Si por alguna razén se modifica el trazo del proyecto, debe asentarse en la “bitacora” de la obra con un croquis
que indique la longitud, profundidad y direccion del trazo modificado, referenciado a instalaciones fijas
cercanas, con el objeto de pasario a planos definitivos (as built) una vez terminada la obra.

ASBULT: &Mammmahm.

NOTA: Ei de los trabajos de i ion es ol de " esle tipo de plencs. mhuunb-lub«:mm-
de las l lo i on ol lugar, de esta LT que sernvirh pars le genaracitn del banco
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3.6 TUBERIA DE ACERO. s,

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

Todo el personal sin excepcion, utilizara el equipo de proteccién personal que el constructor proporcionara,
esto es:

e Guantes de camaza e  Casco con barbiquejo

e Lentes de proteccion con ventilacion. e Calzado tipo industrial con casquillo de acero.
e Ropa de trabajo de algodon

e Llevar y contener un botiquin de primeros auxilios que contenga principalmente medicamentos

y / 0 equipo contra lesiones por golpes o aplastamiento.
TRANSPORTE DE LA TUBERIA

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 esta maniobrando.

Se debera mantener estricta supervision de personal calificado en el manejo de tuberia, valvulas, conexiones
y demas componentes para evitar dafiarlos con el conocimiento adecuado en maniobras y almacenaje.

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

Debera equiparse el equipo de transporte con sefales suficientes para el transito en carretera de acuerdo a
las disposiciones de las autoridades comespondientes.

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

No debera transitarse con tuberia que se encuentre sucia o con material adherido, superficiaimente con el fin
de evitar que en carreteras se desprendan éstas con el viento y puedan causar problemas a los demas
vehiculos.

Para el caso de tuberia desnuda, se deberan utilizar estrobos de cable o cadenas que tengan una longitud
suficiente para sostener en l0s extremos a la tuberia y con la grnia sujetandolo en el centro dei estrobo debera
contar con un aditamento en el que ei gancho de la gria pueda sujetarse y de ninguna manera se intentara la
carga de la tuberia sin este aditamento evitando el riesgo de algun accidente.

Si es tuberia con recubrimiento mecanico, la maniobra anterior debera hacerse con eslingas de algodon o con
bandas de iona de la capacidad adecuada para evitar dafios al citado recubrimiento.

En el trayecto o parabola que describe la tuberia al ser cargada y puesta sobre la plataforma no deber4 estar
ubicado personal que pudiese ser lastimado en caso extremo de que la carga se sueite de sus amarres.

{8 ) Procedimiento bassdo en informac por PEMEX, Subdireccion de Ductos, i Comercialy de T ~
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Las estibas sobre ia plataforma se efectuaréan en piramides de camas con la cantidad de tubos suficientes
para que no queden holgados y seran de acuerdo al diametro de la tuberia a transportar.

POLIN
& 4" x3mts.

CURA DE MADERA

DURMMENTE
 x0" x I

TESIS rwW
FALLA DE . .uGEN

fig. #9 Esquema de ransporte de tuberia de acero.

La cama inferior se asentara sobre protecciones o calzas de madera a base de polin (de preferencia de
8"x8"x3.00 m.), colocandose tres apoyos perpendiculares al eje de 1a tuberia, acufiandose en los extremos con
secciones de madera (se recomienda 3 1/2" x 3 1/2" x 0.20 m) clavadas a la base de madera.

Como separadores entre las tuberias se podran utilizar gasas de madera, pero se recomienda utilizar cuerda
de nylon de 1 %", la cual debera “atarse” al tubo en todo su perimetro, cortandose y reflejandose en el
empalme para garantizar que esta proteccion permanecera en su sitio todo el tiempo, dicha proteccion se
colocara 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 tuberia desnuda se podra usar cadenas y tensores para darie la tension requerida, pero es recomendable
siempre utilizar bandas de lona para la sujecion y utilizando carretes tensores. En el caso de tuberia con
recubrimiento solo se permitira el uso de bandas para no dafiar la proteccion y en ninguan caso se permitira el
uso de cadenas.

Cuando por condiciones de longitud de la tuberia ésta sobresaiga del largo de la plataforma, sera necesario
efectuar maniobras de abanderamiento del vehiculo de acuerdo a las disposiciones de las autoridades
correspondientes.

68 l s Lemas oe sas S LA GUBAD DE MRNICO.
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TENDIDO DE TUBERIA

Para !la manipulacion y tendido de tuberias debemos aseguramos que la zanja esté acondicionada
adecuadamente, que se tenga libre acceso al derecho de via, 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:

El tendido de la tuberia se debera efectuar cuando se haya concluido con los trabajos de construccion de fa
zanja.

Los tubos se acomodaran a un lado de la zanja, a lo largo de ésta, sin causarie dafios. Debiendo trasiaparse
entre cinco y diez centimetros y se instalaran a una distancia tal, que el peso de la tuberia no ocasione
derrumbes. (foto # 15)

La tuberia puede tenderse desnuda, recubierta o lastrada. La tuberia recubierta debera tenderse protegiéndola
con soportes en los extremos donde no hay recubrimiento.

thsxorpoﬁmmsu ¢ al.znnj-.

E! equipo utilizado para las maniobras de tendido sera exclusivamente de descarga y debera contar con
estrobos confiables, seguros y en buen estado. Los extremos deberan ser adecuados para la sujecion de los
tubos.

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

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

En todo momento todos l0s Supervisores o encargados tienen la obligacion de observar la tuberia para
detectar posibles dafios, producto de la transportacion, maniobra o tendido.

( 14 l TENDWO x LemAS o ans % LA GUOAD DR BIEXICO.
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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 6ptimas de funcionamiento y uso.

Los tubos y elementos prefabricados deben inspeccionarse antes de su instalacion. 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 asegurarnos que las maniobras
del tendido no dafien ia tuberia. Posteriormente se deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

El alineado se realizara utilizando alineadores externos, internos, neumaticos 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, Oxido, y materiales extrafios) y separados circunferencialimente con la misma

distancia, estan listos para ser unidos mediante el proceso de soidadura. El espacio que se recomienda entre
biseles es de 1/16” 0 0.063". (ver foto# 16 y fig # 10).

PREPARACION DE LA UNION DEL TUBO

90°

t
- ] [ CARADE RAZ

Fig. # 10 Indicando &l &ngulo del bisel y ol espesor de la cara de raiz.

FOTO #16 Tuberia alineada y Hmpia lista para apkicacitn de soldedura.
NOTA: El espesor de la cara de raiz puede variar de acuerdo con el espssor del tubo

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

PASADA SENCILLA PASADA DOBLE PASADAS MULTIPLES
——~ s G W
TESIS CON 68 lm-mmumum-um-m
FALLA DE ORIGEN
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No se permite mover el alineador exterior durante la aplicacion 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 debera tener la precaucion de verificar en el momento del alineado que el ovalamiento de los tubos no sea
mayor al 2 % de su diametro. No se recomienda corregir el ovalamiento mayor al 2 % con la canastilla
alineadora, ya que la junta soldada quedaria con una concentracion de esfuerzos que podria producir una
fractura.

TUBERIA CIRCULAR TUBERIA OVALADA

fig. #12 Tuberia en buenas condiciones para soldar. Fig.#13 Tuberia no apta para su unibdn.

El constructor debe verificar el espesor del recubrimients 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 salte un espacio cuando menos igual al espesor del
revestimiento. Se debe disponer de un potencial de 2400 volts, para cada treintaidosavo de puigada de
espesor (0.032").

Se debera efectuar la limpieza del lugar, asegurandose de dejario libre de residuos y basura.

‘! TESIS NN

FALLA DE GRIGEN |
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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 ditima edicion de! Estandar
API Std. 1104 “Welding of Pipelines and Related Facilites” para desarmollar 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. (AP! Std. 1104)

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

Tuberia

Electrodos para soldar E7010 de 1/8"9, 5/32"F y 3/16"0.
Discos abrasivos de 1/8" y 1/4”

Equipo de corte oxi-acetileno

Lote de herramientas para soldador.

Pulidor.

Maquina 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:

e Equipo de maniobra para alinear la tuberia.
e Vehiculo de transporte de personal y equipo, incluye caja de herramienta debidamente sujeta a la
unidad.

Nota: el equipo antes mencionado debera estar en condiciones optimas de trabajo.

Los procedimientos de soldadura a utilizarse deben ser presentados a la empresa distribuidora con una
semana de anticipacion para su aprobaciéon y/o modificacion.

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

Con equipo adecuado se realizaran maniobras para introducs e tramo de tuberia ajustando y colocandolo
mediante alineadores tipo canasta en ambos lados manteniéndolos hasta aplicar el 50 % de fondeo a la
circunferencia para poder retirarios.

i Se h varios tramos de tubos han sido unidos (sokdados) con ol fin de evitar scidar cade tramo  dentro de i zangs.

70 l o LsmAs oF GAs 5 LA GUDAD 08 WENCO.
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Se inicia el proceso de soldadura aplicando el primer cordon (fondeo) utilizando electrodo E7010 de 1/8"9. Al
término de la soldadura se aplicara 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 cordén (paso caliente) utilizando electrodo E7010 de
1/8"A. Al término de la soidadura se aplicara 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 cordéon (relleno) utilizando electrodo E7010 de 5/32°Q0. Al
término de la soldadura se aplicara 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 cordén (vista) utilizando electrodo E7010 de 5/32°0. Al
término de la soldadura se aplicara 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 debera verificar:

e Que el area de trabajo esté delimitada y acordonada.

e Que la cepa tenga las dimensiones adecuadas.

e Que exista un colchén de material suave en el fondo de la cepa (10 cm. como minimo).

DESARROLLO

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

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 |a tuberia a la cepa, centrandola adecuadamente.

Bajar ientamente el ducto, depositandolo suavemente en el fondo de la cepa.

NOTA: si el tramo de ducto es largo, debera repetirse esta secuencia tantas veces como sea necesario, hasta
completar la longitud requerida.

7 I ox LamAs oz eas % LA GUDAD T8 EDECO.
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TAPADO DE TUBERIA.

Se iniciara 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 compactara con pisébn de mano en capas no mayores a 30 cm.

Una vez concluidos los burros, se procedera a rellenar el resto de la cepa hasta el lomo del ducto,
realizandolo en capas no mayores a 30 cm. y compactando con pisén de mano.

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

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

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

e Compactadora

e Motoconformadora, cargador frontal, Retroexcavadora o tractor con cuchilla frontal.

e Vehiculo de transporte de personal y equipo, incluida la caja de herramienta debidamente sujeta a la
unidad, y en condiciones Optimas de trabajo

DESARROLLO

Este procedimiento debera cumplirse bajo estricta supervision 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 de proteccion
adecuado y completo, y sera responsabilidad del ingeniero encargado de los trabajos de vigilar que esta
disposicion se cumpla en su totalidad.

Para el caso de tuberia desnuda, se deberan utilizar estrobos de cable o cadenas que tengan una longitud
suficiente para sostener en los extremos a la tuberia y con la grua sujetandolo en el centro det estrobo debera
contar con un aditamento en el que el gancho de la gria pueda sujetarse y de ninguna manera se intentara la
carga de la tuberia sin este aditamento evitando el riesgo de algun accidente.

Si es tuberia con recubrimiento mecanico, la maniobra anterior debera hacerse con eslingas de algodén o con
bandas de lona de 1a capacidad adecuada para evitar dafios al citado recubrimiento.

TESIS CON
FALLA DE CHIGEN

72 I o2 Uszas ox eas o LA CUOAD DR BNCO.




oo P
-” ’)ﬁ CAPiTULO 3 PROGCESO PARAEL TENDIDO

PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Los equipos de medicion y/o pruebas deberan de estar protegidos ante la exposicion directa de golpes, agua y
sol.

La inspeccién de ia soldadura se lieva a cabo por radiografia, 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 procedera a |a radiografia de las juntas por personal especializado quien dara los resuitados en el lugar. Si
son satisfactorios se entregara el ducto al departamento de operacion.

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

Al término de la reparacion nuevamente se procedera a la radiografia por personal especializado, quien dara
los resultados en el lugar. Si son satisfactorios se dan por concluidos los trabajos.

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

Al término de la jornada 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.

TESIC AN
FALLA LUE o.uuEN
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3.7 TUBERIA DE POLIETILENO. s,

Cada particula de resina de polietileno consiste en una mezcla de moléculas de peso molecular aito y bajo. La
distribucion del peso molecular esta en la densidad, que define el grado y el esfuerzo hidrostatico del disefio,
PE-2406, PE-3408. EI primer digito se refiere a la densidad del producto o tipo 2 6 3 (medio 6 aito), que son
los mas comunes para tuberias de distribucion de gas natural.

El polietiieno es de los termoplasticos mas 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. TRSI™ "N

No se corroe, no se oxida. : -

Las pérdidas de presion por friccion son muy bajas. FAina v viuEN
Se disefia para resistir presion intermna.

Funciona también como aislante ya que no permite Corrosion.
Es un mal conductor de cargas eléctricas, pero se debe tener precaucion ante cargas originadas por
gas cargado de poltvo.

Coeficiente de dilatacion lineal 10 veces mayor al coeficiente de acero.

El polietileno ofrece una vida utit minima de 50 af\os a una temperatura de 20° C.

El polietieno es ya un material basico en ductos de distribucion de gas natural debido a que no tiene
problemas de corrosién, no es fragil con respecto a la tuberia de acero y es muy resistente a los ataques
quimicos.

Las propiedades fisicas y quimicas del material otorgan a la caracteristica relevante de poder utilizarse en
cuaiquier tipo de terreno. La tuberia no es fragil ni excesivamente rigida, se flexiona ajustandose al contomo
natural del terreno y absorbe esfuerzos por impacto, por o que no requiere de zanjas profundas. Solo en
terreno rocoso se recomienda proteger la tuberia del contacto directo de piedras agudas.

Las caracteristicas de resistencia y flexibilidad permiten que (a tuberia absorba esfuerzos por vibracion o
movimientos de terreno, por lo que su aplicacion resulta la opcion ideal en donde ol terreno sea arenoso o
inestable, absorbiendo con eficiencia esfuerzos provocados por movimienios sismicos de mediana y baja
intensidad.

(9) 0 b en M ico de la emp S.A de C.V., 2002 e informacitn de las i iecopipe y

74 o LmAS os eas 85 LA GUDAD 08 MEBNCO.




;é",,ﬁ CaAPITULO 2 PROCESOPARAEL TENDIDO

TIPOS DE POLIETILENO

El indice de fluidez y la densidad son las propiedades mas importantes que caracterizan al polietileno y
comerciaimente esta tuberia es clasificada de acuerdo con su densidad en:

CLASIFICACION DEL POLIETILENO SEGUN SU DENSIDAD

cnietimacidin . ¢ 3 - Pneod R, WU Y ST war—
d <930 Kg. /m? BAJA DENSIDAD
931 <d> 04Ky Imo MEDIANA DENSIDAD
d>945Kg Im® ALTA DENSIDAD
TABLA # 16  FUENTE: ASTM D-3350 (Mater. icos de potietilenc para tuberias.)

CLASIFICACION DE LA TUBERIA DE POLIETILENO.

Las resinas empleadas en la fabricacion de tuberia son disefitadas y evaluadas para demostrar su
comportamiento a la presiéon interna por periodos de tiempo prolongados y sometidas a diferentes
temperaturas.

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

ASTM D 2837 “Procedimiento estandar para determinar la resistencia hidrostatica a largo plazo de los
materiales termoplasticos para tuberia”.

ASTM D 2513 “Procedimiento de fabricacion de tuberia de polietileno”.

1ISO / TR 9080 “Procedimiento estandar para determinar la resistencia hidrostatica a largo plazo de los
materiales termoplasticos para tuberia”.

1SO/ TR 4493 “Procedimiento de fabricacion de tuberia de polietileno”.
Estos dos organismos son los encargados de:

e Establecer la presion permitida de trabajo de la tuberia, evaluando la tension de ruptura del tubo

mediante pruebas de laboratorio.
e Evaluar la calidad de la resina con que se fabrica la tuberia. TESIS AON

Las clasificaciones mas comunes de ambos métodos son: FALLA DE UriGEN

Cmum mmsmwmmm

ASTM PE 2408 PE DE IEDMNA DENSIDAD

8.6 Mpe
ASTM PE 3408 PE DE ALTA DENSIDAD 11.0 Mpe
1SO PE 80 PE DE MEDIANA DENSIDAD 8.0 Mpa
ISO PE 100 PE DE ALTA DENSIDAD 10.0 Mpa
TABLA # 17 FUENTE: ELABORACION PROPIA segin ASTM eiSO.

75 I TENDIDO O LIIAS SUBTERRANEAS DF GAS NATURAL BN LA GRUBAD DE SILNCO.
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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 TUBERIA

1000
500 ft
40 mm 1” 500 ft
63 mm 114 500 ft
75 mm 112" 500 ft
90 mm 2 40 Y 500 ft
110 mm 3 40Y 3151
125 mm 4 10, 450 Y 500 ft
160 mm 6 40 Y 500 ft
200 mm a8 40 ft
10° 400
12 400
TABLA #18 FUENTE: ELABORACION PROPIA con base en inf wn de di by
DIMENSIONES DE UN TUBO
DIAMETRO DIAMETRO
INTERIOR EXTERIDR

PARED
fig. # 14

Cabe mencionar que en la tuberia milimétrica, el diAmetro nominal es equivalente al diametro exterior, pero en
el caso de tuberia en pulgadas el diametro nominal es menor que el didmetro exterior.

RELACION DIMENSIONAL “RD" 6 “SDR” (Standard Dimensional Radio)

TRSIS NN

Diametro.Exterior i . .
RD = A ‘ WA . ¢
Espesor.de.pared F UE o 6UU‘EN

Los tubos de polietileno con el mismo RD 6 SDR tienen las mismas caracteristicas cuando se producen con el
mismo grado de resina

768 l o Lsas o sas €% LA GRDAD 08 BERICO.
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IDENTIFICACION DE LOS TUBOS

En general la tuberia de polietileno para su utilizacion en gas es identificada por su color amarilio y en algunos
casos con franjas negras longitudinales ademas son marcadas para su identificacion con los siguientes datos:

FABRICANTE AMERICANO
\
FABRICANTE
DIAMETRO Y SDR
T O DE RESINA
MARCA DE CALIDAD

USODELTURDG o rthia DE FABRICACION

FABRICANTE EUROPEO
F H XXP N~ \PE 1 200
A V]
FABRICANTE 4
MARCA DE CALIDAD L
TIPO DE RESINA
USO DEL TUBG 4
DIAMETRO EXTERIOR ¥ 2:; 1

RICACION
CARO Y QUINCENS)

ACCESORIOS

Por lo general los accesorios son marcados con las siguientes caracteristicas: TESIC NN

indican “PE" (fabricado de polietileno). Aimh D LG
Proporciona el diametro de la tuberia a la que esta destinado et accesorio’ F DL‘; UAUUEN
Nombre de! fabricante.

Ao de fabricacion.

Tiempo de soidadura.

Presion.

Volitaje al que se puede someter el accesorio, si éste es para electrofusion.

77 | TENDIDO OF LAEAS SUBTIERAMEAS DF GAS NATURAL BN LA CIUDAD OF EIDNCO.
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LoS accesorios que Se muestran a continuacion existen para su unidn por termofusion y electrofusion.
ACCESORIOS PARA TERMOFUSION

disrcas

REDUCCION CODO90° CODO 45° BRIDA TAPON

ACCESORIOS PARA ELECTROFUSION

ds € & : © &

TAPPNG SILLETA DE

TEE
REDUCCION CODO A4S CODO90° REDUCCION COPLE SERVICIO
RECOMENDACIONES

No es valido unir tuberias de diferentes resinas excepto que la union se realice por el método de electrofusion.

La tuberia que ha permanecido a la intemperie por mas de dos afios después de su fabricacion, no se debe
instalar.

Los accesorios no deberan emplearse después de 4 afos de su fecha de fabricacion.

TESIS CON
TENDIDO DE TUBERIA FALuA DE UAIGEN

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 0 tramos de tuberia de polietileno se dafien, debera cuidar que en
las maniobras de carga, transporte y descarga se utilice el equipo necesario.

La calidad del sistema de tuberias dependera también del manejo apropiado de la tuberia y los aditamentos.
La tuberia de polietieno no debe ser manejada con cadenas o amastrada sobre rocas cortantes u otros
objetos abrasivos. Deberan usarse eslingas de iona o levantadores acoichonados al contactar con |a superficie
de la tuberia.

Se debe evitar la instalacion de tubos con imperfecciones tales como abolladuras, cortes, grietas profundas o
agujeros, las cuales se pueden revisar mediante una inspeccion visual y fisica a lo largo de toda la tuberia
para después eliminar las partes afectadas.

n I TENDIDO O LAEAS SUBTERRANEAS Of GAS NATURAL BN LA CMBAD OF GEDNCO.



o s
Eod »;ﬁ carituLo 3 PROCESO PARAEL TENDIOO

Cuando se tiendan tuberias de polietiieno hasta 2° D.N., éstas deben desenrollarse en el fondo de la zanja de
tal manera que en expansion o contraccion no cause esfuerzos en la tuberia por lo que es conveniente
serpentearia dentro de la zanja y debe ser totaimente soportada por la plantilla a lo largo de su longitud.

La tuberia 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 anferiormente mencionadas.

TUBERIA HASTA 2" D.N. TUBERIA DE 4” O MAYOR

TESIS CON
FALLA DE ORIGE

FOTO # 17 Presentacion de la tuberia menor a 27

GRAFICOS DE RADIO DE CURVATURA

ZANJA
——
Ve v 0.840 15.120 0.38
/) - | e 1050 18.500 048
/ y "~ L (5 1315 23670 0.60
/ / l TUBE RIA DE POLIETLENO KT 1.660 29.880 076
= < ~ N T 1.900 34.200 0.87
N A4 - r 2375 42.750 1.09
»:: . 3 3.500 63.000 1.60
% B D O B e e payeces, Iy 4.500 81.000 2.05
s & 6625 119250 303
S e LR & 8625 155.250 396
p<] 10 10.75 193.500 492
e 12 12.750 229.500 5.83
Fig.#15 D inacion del radio de para tubsria de gas. TABLA #19 FUENTE: ELABORACION PROPIA con delos de fabricantes.

En caso de no poder cumplir las condiciones del parrafo anterior se deben instalar codos de fabrica.

ESTA TESIS N SALL
DE LA BIBI. I*"D"V“-*ﬁ“ﬁ =]
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INSTALACION DE LINEA DE SERVICIO O ACOMETIDAS

Durante el tendido de la tuberia en las calles se deben instalar todas las derivaciones de lineas de servicio que
se requieran (Tees, silletas, codos, etc.) con el objeto de que toda la instalacion 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 dafos mecanicos y al medidor del usuario.

La instalacion de la toma debe realizarse de tal forma que se minimice el esfuerzo en las tuberias. Las tomas
de servicio deben protegerse contra dafios mecanicos generados por causas externas.

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

En linea de servicio |a profundidad debe hacerse con una pendiente de 1% del lugar del medidor hacia la
tuberia principal, con el objeto de prever la recoleccion de condensados.

UNIONES DE TUBERIA DE POLIETILENO

Solo se pueden efectuar uniones de tuberia de polietiieno por los métodos de termofusion y electrofusion, en
los que se deben emplear equipos y hermramientas adecuados y deberan ser los especificados por el fabricante
de la tuberia.

Los procedimientos de fusion (termofusion o electrofusion) que utilice el constructor deben ser también los
indicados por el fabricante de la tuberia y conexiones empileadas, siempre en el cumplimiento de las normas
que rigen estos procedimientos (NOM-003-SECRE-2002 Y ASME B 31.8) en su Gltima edicion.

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 aiguna certificadora o fabricante de producto, la
cual no podra tener mas de 6 meses de emitida.

CREDENCIAL DEL FUSIONADOR

TESIS nOV

- e e e FALuA DE UiiGEN

Cafiisasiin Foahe #o vons.
SOLDADOR DE POLIETLENG CLASE B
[ ]

fig. # 16 C ial de fusionador de polieti
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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
inspeccion y pruebas siguientes.

e Examinarse visualimente durante y después de la fusion. Verificar que tiene la misma apariencia que
una union (o una fotografia de una unidén aceptable proporcionada por el fabricante de la tuberia),
realizada de acuerdo al método de unién seleccionado.

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

e Cortarse por lo menos en 3 tiras longitudinales, cada una de las cuales al ser examinada visualmente,
no contenga vacios o discontinuidades en 1a zona de union.

e Deformarse por flexion, torsion o impacto manual y si ocurre la falla, ésta no debe incidir en el area de
union,

TERMOFUSION

Las uniones de tuberia y conexiones que se llevan a cabo por medio de termofusion, esto es calentando
simultaneamente las dos partes por unir hasta aicanzar el grado de fusion necesario para que despueés, con
una presiéon controlada sobre ambos elementos, logran una union monolitica mas resistente que la tuberia
misma y 100 % hermética.

Existen tres tipos de termofusion:

1. Termofusién a tope.
2. Termofusion lateral ¢ silleteado.
3. Termofusion a socket o caja.

Generalmente se deben tomar las siguientes recomendaciones para todo tipo de fusiones antes de iniciar la
fusion:
o Todas las herramientas que se utilizaran deberan permanecer limpias.

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

e Se debe verificar que los tiempos y temperatura de calentamiento sean adecuados.
s Con el objeto de eliminar electricidad estatica, antes de cortar o derivar una linea de gas preswizada,

se debera rociar una solucion de agua con jabon y poneria a tierra con un trapo de algodon himedo
con esa solucion.

e Verificar si en el area de fusion no existen mezclas combustibles. ) TESIS gl
FALLA DE CiuUEN

o El equipo de fusion debe encontrarse siempre en buen estado.
o Retire cualquier tension en (a linea antes de hacer cualquier conexion.
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CARACTERISTICAS DEL CALENTADOR

Las superficies del calentador, tienen una capa delgada de un recubrimiento no-adherible que faciimente 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 metalicos ya que estos rayarian la superficie
y no es correcto fusionar en esas condiciones.

El sistema de termofusion a tope requiere herramientas o maquinas para todas las operaciones de fusion. Se
requieren superficies limpias, temperaturas adecuadas en las caras de los calentadores y una muestra
adecuada dei cordén fundido para una correcta unién.

TIEMPOS DE CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

114 25-30 seg. 60 segundos
142 3542 seg. 60 segundos
2 40-48 seg. 60 segundos
3° 50-60 seg. 75 segundos
4" 5566 seg. 90 segundos
TABLA # 20 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacitn de fabricantes.

La siguiente tabla muestra la relacion que existe entre la temperatura del calentador y la presiéon a la que se
debera mantener unida la tuberia para su fusién.

TEMPERATURAS DEL CALENTADOR Y PRESIONES POR APLICAR

490 - 510 254 - 266 65 - 96 PS|

390 - 410 196 - 210 45 -75PS1 1 TESIS CON
FALLA UE uidGEN

TABLA #21 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacion de fabricantes.
A continuacién se mencionan los anchos del reborde mientras se calienta ol tubo.

ANCHOS DE REBORDE (TUBO ~ CALENTADOR)

114" a3 1116°

3°a 6 116" a 1/8°
6" a 8" 178" a J16°
8" & més grande 3/16" a 114°

TABLA #22 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacion de fabricantes.
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Los anchos de rebordes al finalizar la fusiéon deberan ser los siguientes:
ANCHOS DE REBORDE (TUBO - TUBO)

areye
11/4ad" 116" a 1/8"
3" a 6° 1/8°
6"a 8" 16°
8" a mas grande 3/16" a 1/4°

TABLA#23 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacibn de fabricantes.

El espesor del doble reborde debera ser de 2 a 21/2 veces su altura y ser uniforme en forma y tamafio en
toda la junta.

FUSION A TOPE

La fusion de los extremos de la tuberia de polietiieno se lieva a efecto faciimente, utilizando el equipo
disponible hoy en dia. Para tubos de medidas de diametro interior de 4" y mayores normalmente se usan
maquinas de fusion hidraulica, y se presentan los procedimientos siguientes para estas maquinas. Los tubos
de diametros interiores de 4" y menores se fusionan usando equipo operado manualmente. Los
procedimientos y principios para el equipo de fusion manual son esencialmente los mismos que a continuacion
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.

TESIS CON
FALLA Dk UniGEN
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2.- Limpieza: con papel celulésico hiumedo con alcohot isopropilico se frotan ambas superficies, al interior y
exterior de los dos extremos que van a unirse, para retirar el poivo y otros materiales extrafhos. Es importante
que los extremos que sobresalen de ias mandibulas estén absolutamente limpios y libres de contaminantes.

TESIS CNON
FALLA DE usuGEN

4.- Deslice el presentador (facer) de forma que pueda colocarse entre los extremos de la tuberia. Hagalo con
cuidado para evitar que entre en contacto con la tuberia.

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

Ocurrira un incremento en la velocidad del motor del presentador al reducir la carga de corte. Separe los dos
extremos de la tuberia abriendo las mandibulas, apague el motor y mueva la unidad de presentacion a
posicion de aimacenaje.

usionedor SUIendo 108 exiremos de ia tubsria.

Facer:

Maquina que tiene s ica de g uperficias de iguaies en dos tubos distintos.
“ TENEDO DR LNEAS SUBTEARANEAS OE GAS RATURAL BN LA OVBAD 08 EbECO.
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No toque con las manos las superficies recién cortadas, ya que el sudor o los aceites del cuerpo contaminaran
las areas al unirse, debilitando la fusién.

L A . P
FOTO#22 memrwmm'mumamm.

FOTO#23 Facer trabajando para lograr superficies idénticas en los tubos.

Los extremos se hallaran debidamente presentados cuando tanto la abrazadera fija como la movil se hallen
contra los topes a cada lado de la unidad de presentacion. Esto asegurard que los extremos de la tuberia
estén pulidos y paralelos, que casaran perfectamente al fusionarse.

5.- Acerque las secciones de ambos tubos y con los dedos “sienta” si estan alineados en la union. Si es
necesario, apriete la abrazadera intema apropiada hasta que ambas secciones estén tan alineadas, como sea
posible.

TESIS con
FALLA DE urIGEN

FOTO®24 - - ] "de los tabos.

Después de presentar ambos extremos de tuberia si se requiere hacer cualquier ajuste en una u otra
abrazadera interna, entonces la unidad de presentacidn debera reinstalarse y los extremos de la tuberia
deberan presentarse nuevamente (paso 4).
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8.- Separe las dos secciones de |a tuberia, deslice el calentador a la posicion en que quedara entre los dos
extremos de la tuberia. Tenga precaucion al hacer esto Uitimo para evitar entrar en contacto con la tuberia.
Lieve la seccion mdvil de la tuberia confra el calentador hasta que las caras de ambos extremos hagan
contacto firme con el calentador.

FOTO® D

Tan pronto como los extremos estén firmemente contra el calentador y se empiece a generar un labio; mueva
inmediatamente las valvulas de control a una posicion neutral para retirar ia presion de la tuberia contra el
calentador (en ese momento comisnza a tomarse ¢l tiempo de calentamiento) y sigue calentando.

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

Durante el periodo de calentamiento, al derretirse los extremos de tuberia en contacto con el calentador, el
plastico fundido se expandirad y formara un cordén fundido alrededor del extremo de tuberia. El extremo
fundido variara su anchura segun la tabla # 22.

7.- Después de terminarse el fundido como se describe, separe los extremos de tuberia solo lo suficiente para
retirar el calentador. Observe rapidamente las partes a unirse para ver si las caras quedaron con una plantilla
de fundido uniforme y suficiente. Luego junte rapidamente los extremos con 1a presion recomendada. Una las
partes antes de 3 segundos.

TESIS OV
FALLA DE CiiGEN
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No use presiones en exceso del rango indicado. La presion excesiva exprimira demasiado plastico fundido del
area de fusion, dando como resultado una unién débil.

El fusionador registrara la fusion realizada segun se aprecia en |a foto # 25 con marcador sobre el tubo con
los datos siguientes:

No de registro

Fecha de fusion

No. De fusion

Indicar ia hora de inicio de calentamiento.
Indicar la hora de enfriamiento.

La fuerza aplicada hara que el cordon de material fundido se enrolie hacia atras sobre la tuberia de io cual se
verificara que se logren los anchos de reborde segun el diametro fusionado, de la tabla # 23.

FOTO # 27 Ancho de reborde adecuado que resulta de una unidn con presion controiada.

Mientras se mantiene la presion usada en hacer las juntas, permita que la junta se enfrie de 30 a 90 segundos
por cada pulgada de diametro de la tuberia antes de retirar la maquina. Las tuberias de pared mas gruesa (de
mas bajo SDR o "Standard Dimension Ratio") requeriran de mas tiempo de enfriamiento. Si después de ser
examinada la junta aparece defectuosa, cortela y empiece de nuevo desde el paso No.1.

Permita que la junta se enfrie por 10 menos 20 minutos después de retiraria, antes de sujetaria a pruebas o0 a
esfuerzos de doblado o de relleno de zanja.

Cuando se realicen trabajos de termofusion en condiciones climatolégicas adversas, tales como Huvia,
tolvanera o tormenta de arena, deben utilizarse cubiertas o medios de proteccion adecuados.

TESIS CON .14 Iv_ummumnm-um-m

FALLA DE ORIGEN
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TERMOFUSION LATERAL O SILLETEADO

PROCEDIMIENTO PARA FUSION LATERAL:

Algunos fabricantes de herramientas para fusion lateral varian ligeramente en los procedimientos por lo cual
se recomienda consultar el manual de operaciéon de cada fabricante.

1.

Para los siguientes accesorios la fuerza durante el calentamiento y la fusion es la siguiente:
FUERZA APLICABLE A LOS ACCESORIOS TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

La unidad de aplicacion debe colocarse en la linea principal de acuerdo a las instrucciones del
fabricante. La unidad debe ubicarse en el area previamente limpia (utilizar papel celuloso hiumedo con
alcohol isopropilico) y seco.

La unidad se asegurara a ia tuberia principal: Se recomienda una placa soporte para tamafios de 3" o
menores.

Las caras de calentamiento se instalaran en la herramienta de calentamiento de forma que las
superficies de fusion estén a S00°F + 10°F.

Coloque el accesorio en la unidad de aplicacion y coloque la base del accesorio sobre el tubo. Sujete
el accesorio en la unidad.

Levante el accesorio y raspe la superficie de contacto de éste y la tuberia con lija de esmeril 50 6 60 y
retire los residuos con papel celuloso

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.

CALENTAMIENTO TODOS 120-140 kbras
z 6080 kbras
FUSION Y ENFRIAMIENTO 3 80-100 kbras
4y 6" 90-120 Sibran
TABLA # 24 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacion de fabricantes.

Coloque el accesorio contra la cara del calentador, aplique y mantenga la presion durante el calentamiento.

Durante el calentamiento, el calentador se puede balancear ligeramente (2°) para asegurar contacto pieno con
ia tuberia principal.

FUSION Y ENFRIAMIENTO TODOS 40-80 libras
TABLA # 25 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacitn de fabricanies.

'
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£l iempo de calentamiento empieza después de que el accesorio y el tubo estén firmemente 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 tamafio requerido (esto es en relaciéon al tubo).

10.

11.
12.

TAMANO DE REBORDE FUNDIDO (calentamiento)

1 1/4°
2° 116"
3 y mayores
FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacion de fabricantes.

TABLA # 26

Ya formado el reborde del grueso requerido quite el accesorio del calentador y el calentador de la
tuberia (estas acciones deben ser realizadas rapidamente).

Observe si la plantilla de fusién es uniforme y satisfactoria e inmediatamente después aplique la
fuerza de fusion descrita anteriormente hasta que aparezca un reborde fundido alrededor de la base
del accesorio, segun la tabla siguiente:

TAMANO DE REBORDE FUNDIDO (final)

1/16°

r ms
3 y mayores mayor de1/8

TABLA #27 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacion de fabricantes.

Ajuste la unidad de fusién para mantener la presion en el tubo. Permita que el punto de fusion se
enfrie.

En caso de que las superficies sean inaceptables, corte la cabeza del accesofio para evitar su uso
posteriormente y repita la fusion.

Deje enfriar la unién durante 3 minutos y retire del tubo la unidad de aplicacion. (Verifique que el
reborde sea uniforme en toda la base del accesorio, de io contrario retire y corte el accesorio y repita
toda la operacion.

Para ia tee de derivacion estandar y la silleta de servicio, permita que la fusion se enfrie 10 minutos
mas antes de aplicar presion o derivar la tuberia. Ademas deben transcurrir por lo menos 30 minutos
adicionales antes de derivar tuberia o realizar pruebas de presion a las tees de derivacion de alto
volumen y a las silletas de ramal.

Si los pasos se siguieron adecuadamente |a fusion sera aceptable.
Posterior a cada fusion, limpie las caras del calentador con papel cehulésico.

TESIS CON o |
FALLA DE ORIGEN

BN LA GUBAD 08 BRNICO.
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Para una comecta fusion lateral o de silleta. Se debe cumplir lo siguiente:

e Preparar corectamente la superficie.
e Disefiar comectamente los tiempos requeridos (calentamiento y enfriado).
e Tener un fundido uniforme en todo el perimetro de la ase del accesorio.

SUPERFICIE
PREPARADA
CORRECTAMENTE

= BUEN DISENGC CORDON
FOTO 028 DE CORRECTAMENTE
FUNDIDO REALIZADO
fig. #17 [o} icas a ob de un si lateral

TERMOFUSION A SOCKET O CAJA

Al unir tuberias por fusion Socket a accesorios, deben seguir cuidadosamente los procedimientos segun el
tipo de unién socket.

Todas las fusiones Socket pueden hacerse a mano con las herramientas necesarias. Sin embargo se
recomienda el uso de soportes con aditamentos cuando se unen tuberias de 3" o mayores. Se recomienda
usar herramientas para soldar accesorios de silletas al unir tees para derivaciones de servicio dei ramal.

Las tuberias y accesorios de tamafios iguales o menores a 2" se unen rapidamente a mano.

Para obtener fusiones de calidad, debe hacerse una prueba al inicio de cada dia para verificar los tiempos de
calentamiento requeridos en las condiciones de temperatura ambiente y otras condiciones del tiempo.

e Cuadre o corte parejo los extremos de los tubos que va a unir. De preferencia use el corta tubos para
tuberias de polietileno. (si usa un arco de sierra, tenga cuidado de obtener un corle parejo y limpio.

e Use et chaflanador en los extremos de la tuberia para retirar los filos externos en la superficie del
diametro exterior en cualquier medida.

TESIS CON 90 ' TENDIDO OF LINEAS SUBTRARAMIAS OF SAS NATURAL BN LA CURAD DE EIDNICO.
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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 extrafias. Limpie con papel celuldsico.

Para medir la profundidad de insercion apropiada del socket ponga el medidor de profundidad
ajustado sobre el extremo descanteado de la tuberia.

Instale la abrazadera de anilio frio alrededor de ia 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 heramienta para juntar los tubos (sujetador), ponga el extremo de la tuberia
depositada en la abrazadera de anillo frio del sujetador y la bobina libre o0 uniéon en la abrazadera del
anillo frio movible. Usa el medidor de profundidad como se indico anteriormente.

Asegurese que la superficie del socket, estén limpias y secas. Limpie otra vez con papel celuloso si es
necesario. Evite tocar las superficies ya limpias con sus manos.

Si no se ha hecho todavia, caliente la herramienta de calentamiento con las caras colocadas de forma
que las caras estén a 500 °F + 10 °F.

Asegurese 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 fusion. No use
implementos de metal para limpiar las caras de fusion, recubiertas de antiadherente, porque daflarian
la superficie.

Cuando las caras de fusion de la herramienta de calentamiento hayan alcanzado una temperatura de
500 *F £+ 10 °F (segun indique un crayén de temperatura o un pirémetro), 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 operacién 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 topa con la superficie del calentador. Esto
para un periodo de tiempo pre-establecido se muestra en la tabla correspondiente, los ciclos
recomendados de tiempos de fusion. No gire el tubo, el accesorio o la herramienta de calentamiento.

Suetlte la herramienta de calentamiento de la tuberia y aditamentos fusionados, dando con la mano
libre un golpe seco sobre el mango de hierro mientras que con la otra mano se sostiene la parte
superior def mango de madera de tal manera que lo fundido quede intacto.

TESIS CON 91 ' TENOIDO DX LNEAS SUBTERRANEAS R GAS NATURAL BN LA ONDAD UN MENCO.
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Rapidamente 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 ningan punto frio, 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 heramienta 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 frio. No gire el tubo o el accesorio, mantenga el
accesorio fuertemente en su lugar hasta completar el tempo de enfriamiento (véase los ciclos de
temperatura recomendados de fusidon) y asegurese un alineamiento correcto. Si se esta usando el
unidor del tubo, esta operacion se ejecuta de la misma manera.

Una desalineaciéon desplazaria lo fundido y crearia una fusion defectuosa.

Después de esperar 3 minutos adicionales de tiempo de enfriamiento, quite la abrazadera de anillo frio
e inspeccione la unidtn. Una buena union tendra un anillo achatado y uniforme de material fundido, con
ta junta perpendicular al tubo sin resquicios ni vacios entre el tubo y el aditamento.

Si en el paso anterior se usa el unidor, repita los pasos de fusion, sobre ia bobina libre o junta que se
va fusionar con el socket del accesorio.

Ef mango es usado para avanzar y reftirar la tuberia de las caras del calentador y finaimente para
enchufar el tubo en la abertura del socket del accesorio.

Mantenga la unidn fusionada firmemente hasta completar el ciclo de enfriamiento.
Espere 3 minutos de enfriamiento adicionales.

Retire la abrazadera de anillo frio e inspeccione la junta. Una buena unién tendra una buena junta
perpendicular al tubo, con el anillo del material fundido uniforme, sin ranuras o vacios 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

ERTY SRD OR TV | DN SN
k74 20 segundos
4" 8-10 20 segundos

A 1o 12 s meoetn || TESIS GOV |
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t's 16-19 segundos 30
3 20-24 segundos 40 segundoa
4 24-28 segundos 40 segundos
TABLA #28 FUENTE. ELABORACION PROPIA con informacion de fabricentes.
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ELECTROFUSION

DEFINICION: Método para unir tuberia de polietieno mediante el calor generado por el paso de corriente
eléctrica a través de una resistencia integrada en un accesorio de union.

MAQUINAS DE ELECTROFUSION

Las maquinas de electrofusion son diseftadas para fusionar accesorios de polietileno de cualquier marca;
dicha fusion es procesada por un microcontrolador de Gltima generacion.

En el aspecto fisico estas maquinas 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 pequefios goipes.

FOTO#29 Maquins de slectrofusion.

Los parametros para efectuar la soldadura se pueden ingresar manualmente o por medio de un lector 6ptico
(codigo de barras).

_BGEFPus _d 63 |
;u]
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FOTO #30 Tarjeta de detos pers electrofusionar un cople.

Estas maquinas de electrofusion verifican la resistencia del accesorio (6sta debe encontrarse dentro de los
margenes establecidos por el fabricante), compensan en temperatura, y controlan la calidad de la fusion (la
cofriente en el accesorio debe ser mayor a la predeterminada, y esta no debe aumentar mas del 5% en 10
segundos, efc.).
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Este equipo posee un sistema de regulacion de tension de salida, que mantiene dicha tension estable sin
importar las distintas cargas y las variaciones de |la tension de entrada. El microcontrolador que poseen estas
maquinas corrige las pequefias variaciones de tension en la salida y verifica que ésta se encuentre dentro del
+ 1.5% de error.

El microcontrolador es el que recibe, procesa y aimacena los datos de las fusiones efectuadas, construyendo
asi una base de datos de determinado nimero de fusiones que contienen individualizados los datos de cada
fusién efectuada. Estas maquinas no tienen un tope de fusiones, esto quiere decir que no se bloquean al llegar
a un limite de fusiones.

La conexion de las maquinas con la red eléctrica y el accesorio, se efectua por medio de cables
independientes, directamente conectados a la maquina sin la utilizacion de conectores.

Los terminales de conexién a los accesorios son intercambiables, permitiendo asi la conexidn de accesorios
de cualquier maquina.

SOLDADURA POR ELECTROFUSION

La electrofusion requiere de una fuente de poder, herramientas y accesorios de limpieza y el equipo de
electrofusion en perfectas condiciones.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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FOTO #3t ) ywaw.

e Corte la tuberia de polietileno con un cortador de una rueda.

o Limpieza: con papel celulésico humedo con alcohol isopropilico frote ambas superficies, al interior y
exterior de los dos extremos que van a unirse, para retirar el poivo y otros materiales extrafios.

e Es importante que los extremos estén absolutamente limpios y libres de contaminantes.
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Elimine al acabado brillante de la superficie de los tubos con el raspador y nuevamente limpie con
papel celuldsico huimedo con aicohol isopropilico.

FOTO #32

Utilice un marcador no graso sobre el tubo para marcar la posicidon adecuada del acoplamiento es
decir que el borde interior del accesorio marca la posicion a tope del tubo con el fin de que entre

totalmente el tubo al accesorio.

FOTO#33

Liness para que los
tubo 3¢ encusniran a tope dentro de la conaxidn.

TESIS CON
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e Coloque la herramienta sujetadora (alineador), esto evitara que la tuberia se salga o se mueva y
ocasione una mala electrofusion.

FOTO#34 smm iy 40 la tuberia que 36
e Fije las dos vias de salida del procesador al accesorio a electrofusionar.
e Pase el lector éptico sobre el codigo de barras de la tarjeta (Cada accesorio contiene su tarjeta).

e Cuando ei procesador reconoce el accesorio, presione el boton de arranque. Permita que el
procesador complete su ciclo de fusion.

Los acoplamientos por electrofusion requieren de un tiempo de enfriamiento considerable .Permita 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 enviara la

maquina.
Finalmente inspeccione !a fusion después de enfriarse en busca de defectos visuales.

TESIS COW
FALLA DE URIGEN
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BAJADO DE TUBERIA
Al bajar |a tuberia se tomaran en consideracion las siguientes recomendaciones:

e Protegera el extremo de la tuberia (cintas adhesivas, tapones, etc.) para evitar que el interior de la
tuberia se contamine.

e Colocara el extremo en el fondo de ia zanja verificando que las paredes y el fondo de ésta, se
encuentren libres de: basura, piedras u otros materiales que pudieran dafiar |a tuberia.

FOTO#35 Persanal demokiendo una roca dentro de ta zanja.
Cuando la presentacion de las tuberias sea en rollos:
e Desenrollara la tuberia girando la misma a lo largo de toda la zanja.
Cuando ia presentacion de las tuberias sea en tramos:

e Colocara el extremo de la lingada en el fondo de la zanjay procedera a colocar cuidadosamente el
resto en la misma.

e En ambos casos el extremo opuesto se colocara sobre el equipo de fusion para su posterior union.

FOTO # 37 Fusién de dos &

Parsonal bejendo e tuberia a & 2ene.

TESIS CON 97 I TENODO 0 LhmAs o eas LA GUBAS BE EDNCO.
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PRUEBAS DE HERMETICIDAD
La prueba de hermeticidad debe efectuarse en todas las tuberias del sistema de distribucién.

Debe llevarse un registro de las pruebas de hermeticidad realizadas. Para dejar constancia escrita de las
pruebas, se debe registrar |a presion con un manoégrafo durante el tiempo que dure la prueba. Si al ¥érmino de
este plazo ia grafica cierra en el mismo punto en que inicio el sistema es hermético en caso contrario éste
debe revisarse hasta eliminar las fugas, repitiendo la prueba hasta lograr hermeticidad.

La grafica de comprobacion de hermeticidad del sistema debe ser firmada por el constructor y el supervisor de
fa obra, indicando al reverso de la misma, los resultados, a fecha en que se realiz6, asi como el tramo de
linea o sistema de distribucion probado.

La prueba de hermeticidad para los sistemas cuya presion maxima de operacion sea inferior a 4.22 Kg./cm?
(60psi), puede efectuarse con aire, gas natural o gas inerte a una presion de 6.33 Kg./cm? (90psi), por un
periodo de 24 horas.

L.a prueba de hermeticidad para los sistemas cuya presion maxima de operacion sea superior a 4.22 Kg./cm?
(60psi), puede efectuarse con aire, gas natural, gas inerte 0 agua a una presion de 1.5 veces la presion de
disefio del sistema, durante 24 horas continuas.

La prueba de hermeticidad para acometidas de servicio, debe efectuarse a una presidon de 1.5 veces la
presion de disefio, con una duracion minima de 30 minutos. Para esta prueba no se requiere registro grafico.

Cuando se prueben ramales con diametro de 150 mm (6°) o menor y con menos de 100 metros de longitud, la
duracién minima de la prueba debe ser de 8 horas continuas.

En caso de prueba hidrostatica, el constructor debe desalojar toda el agua contenida en el interior de la tuberia
y la disposicion de la misma debe ser en forma segura sin afectar a instalaciones ajenas adyacentes.

Una vez concluida la prueba de hermeticidad y desalojado el fluido con el que se realizd esta prueba, deben
quedar los extremos de las tomas de servicio obturadas por medio de la reinstalacion de las bridas o tapones

roscados.
PRUEBA DE HERMETICIDAD
Fig# 18 Prusbe de icidad del un de tuberk
TESIS CON o8 | o Wmas on S 85 LA GURAD 0N EIDNCO.
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3.8 RELLENOS. ()

ANALISIS DE LOS MATERIALES DE RELLENO

La clasificacién del tipo de suelo depende del grado de cementacion, rigidez, consistencia de material y
dificultad para extraerio, sus caracteristicas fisicas estan determinadas por los resultados de los analisis de un
laboratorio de Mecanica de Suelos

De acuerdo con su rigidez, los terrenos se clasifican en tres tipos:

MATERIAL TIPO I: Terreno firme: como tepetate, arenisca medianamente cementada, arcilla muy compacta o
suelo con caracteristicas similares.

MATERIAL TIPO li: Suelo de baja rigidez: como arenas no cementadas o limos de mediana o aita
compacidad, arcillas de mediana compacidad o suelos de caracteristicas similares.

MATERIAL TIPO lll: Arcillas blandas muy compresibles.

MATERIALES PRODUCTO DE LA EXCAVACION

Cuando en una excavacion se encuentran mezclados materiales tipo |, Il o lll, éstos se clasificaran en funcion
de la proporcion en la que intervengan, debiendo observarse las siguientes disposiciones:

Para clasificar un material se tomara en cuenta la tendencia hacia los tipos de materiales, ajustandolo al que
corresponda de los materiales |, it o Hil.

Siempre se mencionaran los tres tipos de materiales para determinar claramente de cual se trata y en que
proporcion intervienen.

MATERIALES DE BANCO

Cuando ios materiales producto de la excavacion no satisfacen los requerimientos del material de relleno se
debe rellenar con materiales de banco que cumplan exclusivamente con {as caracteristicas de material tipo |,
esto es:

o Tepetate.
e Arena

Compactaciéon: Es el procedimiento mecanico mediante el cual el material se somete a un incremento de su
peso volumeétrico o densidad dotandolo de mejores propiedades fisicas y mecanicas, se
aumenta su resistencia e impermeabilidad y se disminuye su compresibiidad y
erosionabilidad.

( 10) Informacion realizade con base en info 2bn de sn de Vias T ", m.eni IC. F Olivers Ed. CECSA, México, 1998 y

“Vias de Ci ¥y 'lwcmmcmanIduEdLm—.m 1998,

[ TES‘S CON | 0 l TENEIO R LINEAS SUNTERRANEAD OE GAS NATURAL BN LA CIUDAD BE SIBINCO.
FALLA DE ORIGEN .
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b

RELLENOS

Cuando la excavacion 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 ductos hasta que se hayan realizado las pruebas de hermeticidad que
demuestren que no existen fugas o defectos, ademas los ductos deberan estar alineados y nivelados.

Antes de proceder a la ejecucion de cualquier relieno, se debe obtener la aprobacion de la supervision, en
caso contrario ésta puede ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por la

misma.

El ducto permanecera en posicion totaimente asentado y estable en el fondo de la zanja segun las
especificaciones del proyecto.

Una vez que el ducto esté alojado en su posicion en la zanja, se debe proceder a rellenar con un coichon de
material granulado No. 5 alrededor y hasta 15 cm. contados a partir del lomo superior del ducto, compactando
este material hasta que resulte practico.

Posteriormente se debe apisonar con los espesores del material y grado de compactacion que indique el
proyecto para cada caso particular.

olo # 3 C amm

Material producio de benco pera rellenos de zanja.

Los rellenos se podran realizar con maleriales producto de la excavacion o provenienies de banco, previa
aprobacion de 1a supervision.

Previamente a la ejecucion de un relleno, ia excavacion y el material de relleno deben estar libres de materias
organicas, fragmentos de roca, piedras u otros que a juicio de ia supervision constituyan un obstaculo para la
ejecucion del relieno y su compactacion.

Deben desecharse materiales como producto de despaime, tierra vegetal y los que contengan materiales
distintos a los especificados.

TESIS CON 100 I 0% Lbmas oF oA & LA CBMD 8E ERNCO.
FALLA DE ORIGEN
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Se debe evitar que o material de relleno se contamine con tierra vegetal, basura, materiales organicos o
materia extrafia.

Los rellenos pueden comprender para elementos de sustentacion de pavimentos, andadores,
estacionamientos, efc. lo siguiente:

e Mejoramiento de suelos
e Sub-bases y Bases.

E! material producto de la excavacidn que puede utilizarse posteriormente en el relleno de zanjas sera
exclusivamente material tipo 1. El material tipo 2 sera decisiéon de la supervision si es utilizable y el material
tipo Il se retirara de inmediato.

Los rellenos deberan efectuarse con los equipos apropiados.

Todos los relienos deberan ser compactados a menos que la supervision indique lo contrario.

Los rellenos compactados se haran en capas no mayores de 20 cm. de espesor debiendo tener el material la
humedad 6ptima requerida para obtener el peso volumétrico maximo de compactacion, el cual nunca sera
menor del 90 % Proctor.

Los rellenos que efectae el contratista, por convenir a sus intereses, por el procedimiento que haya adoptado o
por cualquier otra circunstancia no autorizada por la supervision no se cuantificara.

CINTA PARA PREVENCION DE DANOS 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 proteccion a todo lo largo del ducto. Dicha cinta debe ser de plastico color amarillo con
un ancho minimo de 10 cm. y con una indicacion de “Precaucion tuberia de gas natural, no excavar, teléfono
de la empresa responsable.

FOTO# 4t

Personal colocando la cinta a o lergo de foda ia Zanse.

- TESIS CON 101 l O Lzas o ase 5 LA CURAD DR MDuCO.
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MEJORAMIENTO DE LOS MATERIALES

La norma por lo general contempla que en la construccion 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 pavimentacién conserve
0 mejore sus caracteristicas iniciales.

ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO

BASE
SUB-BASE
CAPA SUBRASANTE
CUERPO DE TERRAPLEN Al TESIS CON
AN N A A NN AN A A AN A A AN A AN AN AN ANSANANAN F ADEU“‘GEN
X TERRENO NATURAL o
fig. #19

CARACTERISTICAS DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO
El cuerpo de terraplén tiene como objetivo:

e Alcanzar la altura necesaria para satisfacer principaimente las especificaciones geométricas.
(Sobretodo en lo relativo a la pendiente longitudinal).

o Resistir las cargas superiores del transito transmitidas por las capas superiores.

o Distribuir los esfuerzos a través de su espesor para transportarios en forma adecuada al terreno
natural.

CARACTERISTICAS DEL CUERPO DEL TERRAPLEN

COMPACTACION
CUERPO DEL TERRAPLEN (AASHTO) 90%
VALOR RELATIVO DE SOPORTE »5%
VRS.
TABLA #29 FUENTE: ELABORACION PROPIA con base en E: i6n de vias Ed. CECSA.
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Las principales funciones de la capa subrasante son:

CAPiTULO 3

CARACTERISTICAS DE LA CAPA SUBRASANTE

PROCESO FPARAEL TENDIDO

Recibir y resistir las cargas del transito que le son transmitidas por el pavimento.
Transmitir y distribuir de modo adecuado las cargas del transito al cuerpo del terraplén.
Evitar que los materiales finos plasticos que formen el cuerpo del terrapién contaminen el pavimento.

Evitar que las terracerias cuando estén formadas principalmente por fragmentos de roca, absorban el
pavimento.

GRANULOMETRIA
(tamano maximo)
FINOS
(Mat. 0.074 mm) 25% max. 35% max
L|MITE( IE.I{;)UIDO 30% méax. 40 méx.
SUBR, TE
INDICE (F;.)ASTICO 10% maéx. 20% max.
COMPACTACION
(AASHTO) 100% 95%
VALOR RELATIVO DE . .
SOPORTE VRS S0% min. 20% min.
TABLA # 30 FUENTE: ELABORACION PROPIA con base en " Ed. CECSA.

Las principales funciones de las capas sub-bases y bases son:

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

impedir que Ia humedad de las terracerias ascienda por capilaridad.

Recibir y resistir las cargas del transito que le son transmitidas por el pavimento.
Transmitir y distribuir de modo adecuado las cargas del transito a |as terracerias.

En caso de que se introduzca agua por arriba, pemmitir que el liquido descienda hasta |a capa
subrasante.

103 |
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CARACTERISTICAS DE LA SUB-BASE

PROCESO FPARAEL TENDIDO

ZONA GRANULOMETRICA
segun fig. # 19 12 13
TAMANO MAXIMO Stmm 5tmm
FINOS
(Mat. 0.074 mm) 15% méx. 25% max.
SUBBASE LIMITE LiQuIDO 26% ma 30 méx
(L) ’ ’
INDICE PLASTICO 6% méx 10% méx
(P) . X
COMPACTACION
(AASHTO) 100% 95%
VALOR RELATIVO DE SOPORTE 80% min 50% min.
V.RS - -
TABLA # 3t FUENTE: ELABORACION PROPIA con base en E de vias " Ed. CECSA.

CARACTERISTICAS DE LA BASE
ZONA GRANULOMETRICA
segun fig. # 19
TAMANO MAXIMO 38mm 5imm
FINOS
(Mat. 0.074 mm) 10% méx. 15% max.
BASE LimTE LiouIDO 25% mdx 30 méx
) . .
INbice ('l’r';)AST'C" 6% . 6% max.
COMPACTACION
(AASHTO) 100% 95%
VALOR RELATIVO DE SOPORTE 100% 80% min.
VRS
TABLA # 32 FUENTE: ELABORACION PROPIA con base en de viss Ed. CECSA.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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ZONAS GRANULOMETRICAS PARA LAS ESPECIFICACIONES
DE BASE Y SUB-BASE
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fig. # 19 FUENTE: ESTRUCTURACION DE VIAS TERRESTRES" ED. CECSA. Pp.173

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES BASADA EN EL C.B.R. OV.RS.
(VALOR RELATIVO DE SOPORTE) DE LA PORTER ESTANDAR.

El V.R.S. se emplea para clasificar los materiales segun la siguiente tabla: TESIS CON
FICACION APAS ESTRUCTURALES o
A e UN SUELO SEGUN SU VR S, FALLA DE UXiGEN

TERRACERIAS DE MALA CALIDAD 0-10%
SUBRASANTES REGULARES 10 - 20%
SUBRASANTES DE BUENA CALIDAD 20 - 50%
SUB-BASES > 50%
BASES > 80%

TABLA # 33 FUENTE: ELABORACION PROPIA con base on “Viss de comunicacibn”™.

Los materiales extraidos de la excavacion para la obra de instalacion de la red de gas natural no cumpien a
menudo los requisitos necesarios para utilizarse en ailguna capa de la seccién 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 Portiand y la cal hidratada, que son los principales y mas econdmicos

Con el uso de estos materiales es posible bajar |a plasticidad y aumentar la resistencia de acuerdo a la capa
que se desea colocar para la reposicion de las condiciones originales del lugar.

C.A.R.: Calfornis Bearing Ratio (Razén de Soporte de California).
V.R.8.: Vaior Relativo de Soporte.

MNOTA: Los dos términos son equivalentes.
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ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE LA ADICION DE CEMENTO PORTLAND.
La estabilizaciéon con cemento considera dos criterios fundamentales, ia durabilidad y ia resistencia.

La estabilizacion involucra una buena disgregacion del suelo (tepetate) y la adicion del cemento mezclado en
seco y de agua para la compactacion. La adicion de pequefias cantidades de cemento, delordende 2a 3 %
modifica las propiedades del suelo, mientras que cantidades del orden de 5 a 6 % originan que el suelo
cambie radicaimente sus propiedades.

Las particulas de cemento hidratado ligan a los granos adyacentes de sueio formando un esqueleto continuo
de un material duro y resistente, sellando vacios en el suelo, con lo que éste seria mas impermeable y en
consecuencia mas 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 ia deflexién producida.

El método consiste en muestreo y preparacion de los suelos.

TESIS CnN
DE CauEN

METODO DETALLADO

Se requiere determinar el Peso Volumeétrico Seco Maximo Proctor Estandar y humedades oOptimas con
contenido de cemento.

Las proporciones de cemento empleadas para obtener resistencias a la compresion simple son de 6 a 10% en
peso.

Se considera que al obtener en dos dias una resistencia a la compresidn simple de 21 Kg/icmz2, el sueio
cemento resulta con caracteristicas de durabilidad adecuada para bases de pavimentos.

Se procurara que entre la etapa final de mezclado y el inicio de la compactacion no transcurra un periodo
mayor de 30 minutos, compensando con ligeros riegos de agua las pérdidas por evaporacion.

Al finalizar |2 etapa de acabado, se debera evitar que se evapore el agua, necesaria para el fraguado, para lo
cual debe aplicarse sobre la superficie un riego de producto asfaltico rebajado de fraguado rapido o medio en
cantidad de 1.4 It/m2.

Por ningun motivo, el lapso transcurrido entre el mezclado del cemento con agua y el final de la compactacion
debe exceder a 2 horas.

No debera permitirse la circulacion sobre el suelo cemento hasta que se proteja debidamente la capa
estabilizada.
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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 estabilizacion para incrementar su resistencia y disminuir sus cambios volumétricos en el
contenido de agua; mediante el uso de cal se puede lograr:

Reducir el indice plastico en forma considerable.

Acelerar la disgregacion de grumos de arcilla, por la colaboracion cal-agua.

Reducir los efectos aglomerantes.

Disminuir considerablemente las contracciones y expansiones debidas a cambios por humedad.
Incrementar la resistencia del suelo a la compresion, de igual manera el Valor Relativo de Soporte.

Es conveniente verificar ia efectividad de la estabilizacion realizada de acuerdo al procedimiento de laboratorio
en campo para el método de disefio, obteniendo pruebas para determinar la cantidad de cal necesaria para
obtener una estabilizaciéon satisfactoria y saber que el material estabilizado tiene un V.R.S minimo de 80%.

En cualquiera que sea el método empleado para la estabilizacion, existe un punto en el que et contenido de
cal practicamente no produce mejorias notables en el material. Para un contenido de cal arriba del 4% ya no
aumenta el limite plastico, pero incrementa su resistencia debido al endurecimiento de la propia cal.

Aungue la proporcion de cal que deba emplearse en un determinado suelo depende de las caracteristicas 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 relacién al peso seco del suelo.

Un meétodo para el disefio de la estabilizacion de los suelos con cal es el AASHTO. Este método consiste
esencialmente en pruebas de compresion simple, previa determinacion del contenido de cal que sera det 4%,
con los datos del indice plastico y el porcentaje del suelo que pasa la malla No. 40 se fabrica el espécimen
compactado a la humedad 6ptima y se le somete a una prueba de compresion simple, obteniéndose una
resistencia superior a 3.5 Kg/cm?.

Se considera que el suelo estabilizado es adecuado para sub-base y si es mayor de 7 Kg/cm? se considera
adecuado para bases con cierfos requisitos de granulometria.
1. La estabilizacion debera realizarse por capas de 15 cm. de espesor.

2. Adicién de cal hidratada dosificandola con respecto al peso seco del suelo, ya sea seca o en forma de
techada (rociador).

3. Lamezcla de cal con el sueio debera colocarse antes de que transcurran 6 horas.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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APLICACION DE CONCRETOS FLUIDIZANTES

Los siguientes concretos son presentados como una alternativa de uso en muchas areas del sector
constructivo, pero en especial para el constructor involucrado en (a instalacion de tuberias de distribucion de
gas natural parala ZMCM.

Por io general las zanjas para la instalacion de tuberias de gas natural son estrechas 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 (1)

Es un mortero de baja densidad controlada, de alta fluidez y muy baja contraccion, que no requiere ser vibrado
ni compactado, que puede sefr excavable, autonivelante y supera el comportamiento de los suelos y rellenos
granulares tradicionales. Con resistencias tipicas a la compresion para sub-bases y bases desde los 7 hasta
85 Kg./cm2,

Los materiales que constituyen al relleno fluido son:

1. CEMENTO 3. AGUA
2. ARENA 4. ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE.
EJEMPLO:
PRODUCTO SOLICITADO R-014-0-A-28-18-0-3-411
R RELLENO FLUIDO
0t4 RELLENO FLUIDO 14 Kg/cm?2.
0 SIN GRAVA
A ANDESITA
28 NORMAL 28 DIAS
18 REVENIMIENTO 18 cm.
0 NO BOMBEABLE
3 CEMENTO PORTLAND COMPUESTO CPC 40
411 V411 RELLENO FLUIDO CALIDAD SUB-BASE.

Los materiales utilizados en la produccion del Concreto Profesional de Relleno Fluido cumpien con las normas
aplicables en cada caso de acuerdo con o siguiente:

CEMENTO

e NMXC-1 1980 “Cemento Portiand” TESIS CON

e NMXC-2 1986 “Cemento Portiand Puzolana® FALLA DE U MGEN
AGREGADOS

e NMXC-111 1982 “Agregados para concreto, Especificaciones”
AGUA

e NMXC-122 1982 “Agua para Concrefo”

(11) ' on datos dele CEMEX 6 www. comnex. com.mx
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PRUEBAS APLICABLES

Ei desempefio de este material en la obra se verifica mediante la aplicacion de métodos de prueba
especificados en las Normas Mexicanas existentes, de acuerdo con las siguientes:

MUESTREO
NMX C - 161-1997-ONNCCE
“Industria de la Construccién — Concreto Fresco — Muestreo™

REVENIMIENTO
NMX C — 156-1997-ONNCCE
“Industria de la Construcciéon — Concreto — Determinacion del Revenimiento en el Concreto Fresco”

PESO UNITARIO

NMX-C-162-1985

“Industria de la Construccion — Concreto - Determinacion del Peso Unitario, Calculo del Rendimiento y
Contenido de aire del Concreto Fresco por el método gravimeétrico”

Sus datos técnicos son:

De 1,600 A 1,920 Kg/m

aun i de 23 +/-3.5 cm.

Valores que pusden ir de 12 a ios 25 cm.

De0.5a08Kca/mhC

K=10 a 10 m/seg.

De 2 a8 homs

De 11.0a125.

ontre 16,000 y 67,000 kg/iam.

entre 50 y 200 Kg./om®

0.08 mm.

de 20 a 30%

DE7 A 14xgicm.conun VRS,

equivalente igusl © superior &) 50%.
De 15 & 25 kg/om. con un V.RS.
igual o superior al 80%.
MOTA: ESTOS WALORES REPRESENTAN EL RANGO [IEL COMPORTAMENTO DEL RELLEND FLUIDO EN
TABLA 834 FUENTE: CEMEX.

TESIS CON 112 [F——— .
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ELABORACION DE ESPECIMENES
NMX-C-160-1987
“Industria de la Construcciéon — Concreto - Elaboraciéon y Curado en Obra de Especimenes de Concreto”

CABECEO
NMX C -109-1997-ONNCCE
“Industria de {a Construccién — Concreto — Cabeceo de Especimenes Cilindricos™

RESISTENCIA A COMPRESION

NMX C -083-1997-ONNCCE

“Industria de 1a Construccion — Concreto — Determinacion de la Resistencia a la Compresion de Cilindros de
Concreto”

Usos

En la construccion de lineas de gas natural es usado en:

e Relleno de zanjas.

° Sub-bases para pavimentos.

o Bases para pavimentos de carreteras.
VENTAJAS

Este material, de manera natural es autoniveiante, por lo que no requiere compactacion ni vibrado para
desarrollar sus caracteristicas mecanicas.

El Relleno Fluido es equivalente a un suelo liquido totaimente bombeable que se produce, transporta y
garantiza como concreto.

Este material por su minima contraccion y capacidad de autonivelacion, no requiere ser colocado en capas.

FOTO # 43 Personat nivelando aiura del concrelo fi

Con el uso de este material se elimina la posibilidad de falla por asentamientos.
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Por su versatit desarrolio de fraguado, se agilizan las actividades secuenciales dentro del programa de obra.

Se reduce el costo de laboratorio en campo al disminuir el nOmero de pruebas requeridas para verificar su
calidad.

Garantiza un relleno de todos los espacios entre ia tuberia y la zanja.

e Es excavable. e La lluvia no impide su colocacién.
e Garantiza un relleno uniforme. e No requiere espacio en almacén.

De facil aplicacion:

Reduce considerablemente los tiempos de ejecucion de obra.
Reduce la cantidad de personas en los procesos constructivos.
Reduce el volumen de material a excavar al requerir un menor ancho de zanja para la colocaciéon de

tubos en general.
No requiere el uso de equipo necesario para la compactacién convencional.
Debido a su aita fluidez, se vacia en un punto determinado y se distribuye por si solo a lo largo de la

zanja

La mayor ventaja econdmica que nos da el relieno fluido es disminuir el area de pavimento que se necesita
romper y reponer al disminuir el ancho de la zanja.

b wWN=

TESIS CON |
FALLA DE GiGEN

La permeabilidad del relleno fluido es equivalente a la permeabilidad que tiene un suelo entre arenoso y
arcilloso.

Aun cuando el precio unitario del relieno fluido es mayor al de los materiales granulares, el costo integral es
menor.

La fluidez del relieno fluido se puede ajustar a las necesidades de uso, pues aungue la fluidez recomendada
es equivalente a un revenimiento de 20cm, se pueden lograr trabajabilidades utiles para dar pendientes en
avenidas pronunciadas.

FOTO # 44 Personal exiendiendo el refieno fluido.
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3.9 PAVIMENTOS. ()
MATERIALES PARA CARPETAS ASFALTICAS

La carpeta asfaltica es la capa superior de un pavimento flexible que proporciona la superficie de rodamiento
para los vehiculos y que se elabora con materiales pétreos y productos asfaiticos.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PETREOS

Los materiales pétreos para construir carpetas asfalticas son suelos inertes, provenientes de playones de rios
o arroyos, de depdsitos naturales denominados minas o0 de rocas, los cuales, por general, requieren cribado y

triturado para utilizarse.

Las caracteristicas mas importantes que deben tener los materiales pétreos para carpetas asfalticas son
granulometria, dureza, forma de la particula y adherencia con el asfaito. La granulometria es de mucha
importancia y debe satisfacer las normas comespondientes, pues como los materiales pétreos se cubren por
completo con el asfaito, si la granulometria cambia, también cambia ia superficie a cubrir. Ya que la superficie
por revestir resuita mas afectada al aumentar o disminuir los finos que cuando hay un cambio en las particulas
gruesas, las especificaciones toleran mas los cambios en gruesas que en finos. Al estudiar cada tipo de
carpeta asfaltica, se mencionaran las granulometrias necesarias y las tolerancias correspondientes.

CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO

El contenido 6ptimo de asfaito para una carpeta es la cantidad de asfaito que forma una membrana alrededor
de las particulas, del espesor suficiente para resistir los elementos del intemperismo y que asi el asfaito no se
oxide con rapidez, pero que no sea tan gruesa como para que la mezcla pierda estabilidad o resistencia y no
soporte las cargas de los vehiculos.

TESIS Coy
FALLA DE CniGEN

Es conveniente que las particulas tengan la forma mas cubica posible, por o que no deben utilizarse
matenalesqueeonlenganunacanbdadgrandedepaﬂculasenbcmadolaiaodenuja.mﬁondona
romperse con facilidad y asi cambia la granulometria.

Ed. CECSA, Méuico, 1998 y

(12)Imm:&ﬁnmh-om 0N de “Estr #n de Vias T .m.enl, LC.F Olivera
“Vias de C. y '.W.CmCmMEdLmllhm 1908,
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MEZCLA ASFALTICA CALIENTE

El asfalto también lamado cemento asfaltico, es el ultimo residuo de la destilaciétn del petréleo y a
temperaturas normales es solido y de color caté oscuro. Para mezclarse con los materiales pétreos, debe
calentarse a 140 *C, por io que es necesaria una planta. Las especificaciones correspondientes se encuentran
en la tabla siguiente; el cemento mas utilizado es el nam. 6.

ESPECIFICACIONES PARA CEMENTOS ASFALTICOS

Penetracion, 100 g 5 s, C., grados

Viscosidad Saybokt-Furcl: A 135°C, s, minimo 60 a5 100 120

Punto de inflamacion (copa abierta de Cleveland), *C minimo 220 232 232 232

Punto de reblandecimiento, *C 3743 45-52 48-56 52-61

Ductili 25°C, cm, mink 60 100 100 100
4 en h de carb por ciento, minimo 995 995 995 995

Prueba de la pelicuta delgada, 50 cm3, 5 h, 163°C:

Pe L . por cierto, ming 40 50 54 58

Pérdida por calentamiento, por ciento, maximo 14 1 0.8 08

TABLA # 35 FUENTE: “E: a0 de viss " Ed. CECSA. pp. 186.
REBAJADOS ASFALTICOS

Con el fin de poder trabajar con el cemento asfaltico a temperaturas menores, es necesario fluidificario; para
ello se producen los rebajados.

Los rebajados asfalticos se fabrican diluyendo el concreto asfaltico en gasolina, tractolina, diesel o aceites
ligeros.

En el primer caso se obtienen los rebajados de fraguado rapido, denominado FR; en el segundo caso, los
rebajados de fraguado medio o FM; y, por Gltimo, l0os de fraguado lento o FL. Todos éstos se pueden producir
con diferentes proporciones de cemento asfaltico (de 50 a 80%) y los correspondienies solventes o “fluxes”
(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 asfaltico son los de mayor denominacion y éste disminuye a medida que aumenta el
contenido de los solventes. Asi, existe FRdel O al4, FMdelO al4 y FLdel O al 4.

CLASIFICACION DE LOS REBAJADOS SEGUN LA CANTIOAD Y TIPO DE SOLVENTE.

CONCRETO ASFALTICO GASOLINA R A 0 FRO, FR1, FR-2, FR3, FR4

REBAJADO DE
CONCRETO ASFALTICO TRACTOLINA FRAGUADO MEDIO FM-0, FM-1, FM-2, FM-3, FM-4
REBAJADO DE
CONCRETO ASFALTICO DIESEL FRAGUADO LENTO FLO, FL-1,FL-2, FL3, FL4
TABLA # 26 FUENTE: ELABORACION PROPIA con base en “E an de vies Ed. CECSA.

113 l o Lmas o8 eae N LA GVRMD O MbECo.




>
- ’)ﬁ cariTULO 3 PROCESO PARA EL TENDIDO

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 repavimentacion 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 Rapido (FR).

ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO RAPIDO

(Copa abierta d3e Tag), *C minimo 27 27 27
i Y Sabolt — Futol
A 25°C, segundos 75-150
A 50°C, segundos 75-150
A 60°C, segundos - 100-200 250-500
A B2°C, segundca 125-250
Destilacion: porci del total d a 360 "C
Hasta 45 C, minimo 15 10
Hasta 45 =C, minimo 55 50 40 25 8
Hasta 45 *C, minimo 75 70 65 55 40
Hasta 45 *C, minimo 90 a8 87 83 80
Residuo de la destilacion a 360 °C. Por ciento del total por dfferenci i 50 60 67 73 78
Agua por destitacion, por cierto, i 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Pruebas al residuc de la destilacion:
Penetracion, grados 80-120 80-121 80-122 80-123 80-124
D on NNimo. 100 100 100 100 100
i en de por cierto, mink 98.5 99.5 99.5 9.5 99.5
TABLA #37 FUENTE: ‘ESTRUCTURACION DE VIAS TERRESTRES" Ed. CECSA. pp. 188.

TESIS °ON
FALLA Di v.uGEN
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CONCRETO HIDRAULICO

La parte superior de los pavimentos rigidos se forma con losas de concreto hidraulico, constituidas sobre fa
sub-base y que proporcionan la superficie de rodamienfo.

El concreto hidraulico 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 ia densidad deseadas.

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES PARA CONCRETO HIDRAULICO

Los siguientes proporcionamientos se presentan como una alternativa de uso en la elaboracion de concretos
segun su aplicacion en la reposicion de pavimentos de concreto hidraulico

3% CEMENTO  (TON) 0.2600 0.3100 0.3500 0.3900 0.4300

8% [| ARENA (m) 0.5500 0.5400 0.5300 0.6300 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 mezcias de concreto no es conveniente solicitarias para una obra de
reposicion de pavimento de zanjas de gas natural a través de una planta concretera debido a los volumenes
requeridos, debemos por o menos realizarlas utilizando un trompo, pero nunca se realizaran en el sueio
debido a la deficiente calidad que estas mezclas presentan.

PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR UNA ZANJA DE PAVIMENTO RIGIDO

e 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 vacian a
o largo de toda la zanja.

e Si se piensa utilizar, también se coloca con anticipacion el acero necesario; ya sea que el proyecto
marque el uso de pasajuntas 0 de acero continuo, éste debe estar soportado de tal forma que se
encuentre a la mitad del espesor de |a losa o en las condiciones originales del pavimento.

e FEl concreto vaciado se acomoda o compacta por medio de vibradores de inmersion, para darie 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.

e Se debe tener especial cuidado de no provocar la segregacion de los materiales.

e Se da a la superficie el acabado necesario para tener el coeficiente de rugosidad que se requiere, lo
cual se puede hacer por medio de cepillos, escobas o telas fibrosas.

e Las obras no se abren al transito sino hasta que el concreto alcanza la resistencia requerida.
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A continuacion se presentan algunas dosificaciones de diferentes resistencias y su proporcionamiento para la
fabricacidon de 1 m? de concreto y el nomero de eventos de trompo de 1 saco de capacidad.

PROPORCIONAMIENTO PARA FABRICAR 1 m? DE CONCRETO DE f°'c = 150 kg / cm®

| VOLUMENES DE MATERIALES PARA :
CEMENTO SACOS
ARENA m
GRAVA =
AGUA m
1 DESEO MEZCLAR EN REVOLVEDORA DE :
NUMENG OF SOTES DE:
0.310 TONS.
TO = TOR = -
CEMEN 0050 ons FACTOR 6.200
0.540 m
A = = 0.087
AREN, =3 e 08
0.640 m?
A= - 0.103
GRAV. ¥ — 10:
0.200 ms
= = 0.
AGUA 532 — 032

CEMENTO X . .

ARENA 0.087 87 2.64 BOTES 240
GRAVA 0.103 103 3.13 BOTES 280
AGUA 0.032 32 0.98 BOTES 0.80

TESIS CON
FALLA Dr uniGEN
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PROPORCIONAMIENTO PARA FABRICAR 1 m* DE CONCRETO DE f'c = 200 kg / cm*

1 VOLUMENES DE MATERIALES PARA :
1.030 0.361 7.210 SACOS
1.080 0.572 0.572 m
1.080 0.691 0.691 m
1.300 0.267 0.267 m*

0.350 TONS.
CEMENTO = TOR = 7.000
EME! e o FACTOR

.

ARENA = 0530 u = 0.076
7 m

GRAVA = 0.640 m = 0.091
7 m*
.

AGUA = 0.205 u = 0029
7 ™

TESIS CON
FALLA DE URIGEN

17 l TRNDIDO DR LINEAS SUSTERRMIBAS B GAS NATVRAL B LA CUDMD OF SRNCO.




CAPiTULOD 3 PROCESO PARAEL TENDIDO

PROPORCIONAMIENTO PARA FABRICAR 1 m* DE CONCRETO DE f'c = 2350 kg / cm*

f VOLUMENES DE MATERIALES PARA :

0.390 TONS.

CEMENTO = == o FACTOR = 7.800
ARENA = o;:;o :: - 0.068
GRAVA = 0::0 :' - 0,081

AGUA = o.;;o :: - 0.027

SRR

T
3 :.wv&-#g-‘?éé

0.80

TESIS COW
FALLA DE URIGEN
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REPOSICION DE PAVIMENTO

Las operaciones de reposicion de pavimento deben ejecutarse en forma manual, con maquinaria o una
combinacion de ambos. El equipo de construccion debe ser el adecuado y necesario previamente autorizado
por la supervision.

La reposicion de un pavimento asfaltico o concreto hidraulico debe hacerse siempre de acuerdo a las
condiciones de pavimentacion existentes.

Cuando el requerimiento sea de colocacion 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 impregnacion con asfalto FR-3 a razén de un litro por metro cuadrado (1i/m?2).

FoTise Porsonal aplicando el negoan imprognacion.
Las paredes verticales que delimitan la superficie de la zanja deben recibir un riego ligero de liga con el mismo
asfalto FR-3.

Después de esta operacion debe esperarse aproximadamente 2 horas para que se eliminen parte de los
solventes, dependiendo ese lapso de las condiciones climatologicas.

TESIS CON
 FALLA DE URIGEN |

La mezclaasfalucadebeserelaboradaconmnbmN'GcmoqobdemsuesMadpara
realizar la apertura de |a calie a la brevedad posible.
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La mezcia se transporta al tramo, a donde debe llegar a una temperatura de 110 a 120 *C; para ello, si es
necesario se cubre con lonas durante el trayecto.

& k4 -
o >- ;
FOTO # 48 Ll‘;lez:h asfhitica debe conservarse a temperatura sdecuada.

Al Negar el equipo de transporte al tramo, descarga su contenido en un lugar previamente acordado para
posteriormente dosificario y colocar en las capas necesarias a lo largo de toda 1a zanja por medio de carretillas

] L, 1.8

FOTO#49 Rastrileros extendiendo la mezcta asféltica.

Cuando los espesores de repavimentacion sean superiores a los 5 centimetros, 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 mezcia colocada y el amawre de la misma.

TESIS CON
| FALLA DE GRIGEN |
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El rastrillero se encarga de extender la mezcla asfaltica a lo largo de toda la zanja, para posteriormente de esa
capa de mezcla asfaltica se separen los agregados mas gruesos y se genera un reborde con el fin de realizar
un mejor acabado de la superficie.

FOTO #51

La compactacion debe efectuarse de las orillas hacia el centro. Una vez compactada la mezcla debe quedar al
nivel del pavimento adyacente.

Cuando el requerimiento sea a base de concreto hidraulico se debe reparar de acuerdo a las caracteristicas
que presente el concreto adyacente.

TESIS CON
FALLA DE UniGEN
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REPOSICION DE BANQUETAS, GUARNICIONES Y ANDADORES

La reposiciéon de banquetas, pasos para peatones y guamiciones puede construirse a mano o empleando

maquinaria. En este ditimo caso, el equipo de construccion debe ser el adecuado y necesario, previa
autorizacion de la supervision.

FOTO N 54 w&mmomu
debe reponerse con ef mismo material.

La reposicion 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.

TESIS FON
FALLA bt u.uiEN

FOTO#55 F ope ] de

La reposicion del concreto hidraulico utilizado en la construccion de banquetas, guamiciones y andadores

debe ser de las caracteristicas indicadas en el proyecto y/o ordenadas por la empresa constructora, pero no
inferiores a los siguientes:

CARACTERISTICAS MINIMAS PARA REPOSICION DE CONCRETO HIDRAULICO.

I2am
Guamicionss colades en sitio 1'c = 200 hg/an2 12cme md-m
Bancy de rek 1'c = 260 kg/om2 12 cms similar al existente
TABLA 842

FUENTE : ELABORACION PROPIA con base en informacitn de NOM-003-SECRE-2002.
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En caso de reconstruccion de guamiciones, primeramente deben demolerse las existentes procurando que el
ancho de la excavacion 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 excavacion
para alojar una capa de grava cementada de 10 cm., de material compactado al 90 % de su peso volumétrico
seco maximo. Si ia guarnicion esta formada con piezas similares a las de la banqueta, deben colocarse 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 guamiciones tipo 2 y de 50 cm. de base por 34 cm. de aitura en las de tipo 1.

En la reposicion de andadores se deben tomar en cuenta las dimensiones originales y/o lo ordenado por la
constructora, tomando en consideracion lo siguiente:

Los andadores a base de suelo mejorado, como pueden ser materiales granulares, granulares cementados o
suelo cemento, se deben reponer tomando en consideracion 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 recibira el andador, como: compactacion y sustitucion en su caso vy la
mezcla con el material bituminoso que se utilizé originaimente.

Los andadores a base de adoquin, piezas prefabricadas o piedras naturales, se deben reponer de manera que
el suelo natural que recibira las piezas tenga la resistencia base de compactaciéon o sustitucion necesarias, de
acuerdo al original. Las piezas se deben colocar a hueso, asentandolas sobre una capa de arena, se deben
formar entrecalles con tierra para desarrollo de pasto.

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN
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3.10 LIMPIEZA

En toda obra el constructor se compromete a mantener ordenada la zona de influencia de construccion 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 (excavacion, tendido de tuberia, cruce de calles, relleno de
cepas, etc.) debe efectuarse una limpieza y retirar todo el material que no se vaya a ocupar posteriormente.

b
Bobcat cargando o material de retio.

FOTO#56 Equpo de imps ¥ materiel de

FOTO#57

Cuando fa limpieza consista en la remocion de escombros y materiales sobrantes se debe observar en
términos generales, lo siguiente:

1. Al remover los escombros y materiales sobrantes debe procurarse no dafiar, ni manchar (a zona de la
obra o elementos que sean circunvecinos.

2. La carga de los vehiculos de transporte, se debe efectuar lo mas proximo a la zona donde se
encuentran almacenados provisionaimente los escombros y materiales sobrantes, teniendo cuidado
en no dafiar la obra terminada.

3. Cuando los escombros y materiales sobrantes se encuentran depositados provisionaimente sobre un
piso ya terminado, para no dafiario se debe tener especial cuidado al retirarios; inmediatamente
después, el pisodebesacuidadosanenhbanidoodeserneeosabhvadoconaguayeepiﬂo._

4. Cuando los materiales sobranies sean aprovechables, deben ser clasificados de acuerdo a su tipo y
caracteristicas. Cuando sean de propiedad del distribuidor se entregaran a éste, acompafiados de un

inventario.
TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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Para el tipo de limpieza que deba ejecutarse se empleara ia herramienta y equipo adecuado.

FOTO# 58

Cuando sea necesario, debe mantenerse algun seflialamiento exterior que brinde proteccion al ejecutor de la
limpieza.

Si con motivo de la limpieza alguna otra zona o elemento de obra resuita dafiada o manchada, el constructor
debe limpiar y reparar por su cuenta lo sucio o lo dafiado, de manera que el lugar garantice las mismas
condiciones anteriores a la instalacion de la red de gas natural.

Para la limpieza final y durante la ejecucion de los trabajos 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 CON
FALLA Dk URIGEN

FOTO #60 Personal limpiendo la zons de trabajo sl final de la cbra.

Cuando los escombros y materiales sobrantes se encuentren localizados en la via publica, éstos deben ser
retirados dentro de |a jornada de trabajo de ese dia.

Se deben colocar las protecciones necesarias a los elementos ferminados para no dafiarios durante las
operaciones de limpieza.

COMENTARIO: Toda ia informnacin presentada en esta tesis se realizd con e finalidad de acercer al lector de maners sencile a la NOM-003-SECRE-2002 y con
base en la misma.
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CAPITULO 4

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.

TESIS CON
4.1 EL GAS NATURAL Y SUS USOS. ) FALLA DE uniGEN |

GAS NATURAL

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos simples que existe en estado gaseoso, a

condiciones ambientales normales de presion y temperatura. Se encuentra generaimente

o ] T en depositos subterraneos profundos formados por roca porosa, o en los domos de los
depdsitos naturales de petréleo crudo.

Se cree que las acumulaciones de gas que existen actuaimente en el subsuelo, tuvieron su origen en |a
descomposicion de carbon, o cuando grandes moléculas de petrdleo se separaron como resultado del calor y
l2 presion reinante en los depdsitos a lo largo de millones de aflos.

{13) La inrformacion contenida en este punto se reslizd con bese en dalos proporcs por PEMEX, - #n de Ductos, ia C sl y de Tranep
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Tipicamente el gas natural comercial esta compuesto en un 85 % 0 mas por metano, la molécula mas simple
de los hidrocarburos cuya férmula quimica es CHa, lo que indica cuatto atomos de hidrogeno unidos a un
atomo de carbono. El gas natural contiene ademas pequefias cantidades de etano, propano y otros
hidrocarburos mas pesados; asimismo, se encuenftran presentes en trazas nitrdgeno, bidxido de carbono,
acido sulthidrico y agua.

PODER CALORIFICO Keal./m® 6,603 9,750
NITROGENO 1.301 1311
DIOXiDO DE CARBONO 0.101 0.028
METANO 88168 85.772
ETANO 8610 11311
PROPANO 1417 1.306
N-BUTANO 0.201 0.136
I-BUTANO 0.116 0082
N-PENTANO 0.042 0.026
I-PENTANO 0.044 0.028

TABLA #42 FUENTE: PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA. SUBGERENCIA ZONA CENTRO, 2002.

El gas natural no tiene color ni olor pero al tratarse de un material inflamable, se la agregan odorizantes
quimicos (mercaptano isopropil), a fin de que pueda ser detectado por el oifato humano en caso de una fuga.
Esto no altera en absoluto sus propiedades fisicas ni su poder calorifico y constituye una herramienta
valiosisima 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 quimica: entre mayor sea la cantidad de
hidrocarburos mas pesados que el metano que confenga, mayor sera su poder calorifico.

El poder calorifico de un combustible es la energia liberada por una unidad de peso 0 de volumen de! mismo.
En el caso de combustibles soélidos o liquidos el poder calorifico se expresa en Kcal. / it. y en el caso del gas
en Kcal. / m3 en condiciones normales de presion atmosférica y femperatura ambiente.

EQUIVALENCIAS DE OTROS COMBUSTIBLES CON REPECTO A t m? DE GAS NATURAL

. o TESIS CON
DIESEL | 0915 1w FALLA DE ORIGEN

GASOLINA | 1.038 1m
TABLA #43 FUENTE: PGPB, SUBGERNCIA ZONA CENTRO, 2002.
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Dado que el gas natural se compra y se paga por unidad de energia 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 dinamica, mientras que el poder calorifico es una medida estatica.

Para poder determinar la cantidad total de energia entregada y vendida, es necesario combinar las dos
medidas anteriores. De esta manera, el usuario de gas tendra la certeza de que esta pagando por la energia
que consume y no por el volumen de gas que atraviesa su medidor.

Asi, la determinacion de la cantidad de energia entregada requiere las lecturas de un medidor volumeétrico
(generaimente una placa de orificio como elemento primario, conectada a un graficador o un dispositivo
electronico), y de un medidor del poder calorifico del gas (calorimetro), que se combinan en una sola medida,
la cantidad de energia efectivamente consumida.

LIMITES DE EXPLOSIVIDAD.

Es el rango en porcentaje volumétrico de gas natural en el aire que indica si puede existir una combustion 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 podra existir la combustion.

El valor maximo de existencia de gas natural en el aire indica que un valor mayor a éste en el aire sera
imposible llegar a la combustion.

Lo anterior solo sera posible si se da en condiciones de presion y temperatura normales.

MENOS DEL 80 %
80 %
84 %
85 %
90 %
95%
95.50 %
96 %
MAS DEL 96 % MENOCS DEL 4 % SI S
100 % 0% S) TS e
TABLA #44 FUENTE ELABORACION PROPIA segan detos de PGPE.

IMPORTANTE: No se debera confundir el rango de explosividad con el porcentaje de explosividad que se
mide con el explosimetro. Este porcentaje, se refiere al contenido de gas combustible por abajo del intervalo
inflamable, de manera que & 100 % de expiosividad corresponde al L.1.E., mientras que el 0 % corresponde a

e momcla modiaa. TESIS CON
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Cabe sefialar que solo se pueds lograr la combustion si se conjugan dentro de sus rangos los siguientes tres
factores:

FACTORES QUE DEBEN CONJUGARSE PARA GENERAR LA COMBUSTION

o S

CONTENIDO EN EL AIRE
CALOR | CHISPA, FLAMA DEL PILOTO, ETCG.
TABLA #45 FUENTE ELABORACION PROPIA.

El gas natural tiene una temperatura de ignicion y de quemado como se muestra en la tabla siguiente:
TEMPERATURAS DE IGNICION Y QUEMADO DEL GAS NATURAL.

593.33 *C - 648.88 °C
1187.11 °C - 1926.66 *C
FUENTE ELABORACION PROPIA.

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 l|a industria petroquimica (como materia prima en la produccion de amoniaco y metanol), hasta diversos
usos domesticos (para cocinar, calefaccion y sistemas de aire acondicionado), pasando por el de combustible
en la industria pesada (acero, quimica, cemento, vidrio, papel, efc.), el transporte, y de manera muy
importante, la generacion de energia eléctrica.

Consumo de Gas Natural por Sector y Rama 1999
Totsi 3,519 mmpca

Sectwor Petraero

TESIS CON
FALLA DE UniGEN

Pemex 46%
1,620

o\

Damdavco 3%
Eo g
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El gas natural en México tiene su principal aplicacion en el mismo sector peftrolero, aunque no €s menos
importante su empleo en ia generacion de energia eléctrica; pero en menor escala se utiliza en la industria, el
comercio y para uso domestico.

SECTOR PETROLERO

En éste sector se utiliza como combustible para la
realizacion de procesos propios de PEMEX.

SECTOR ELECTRICO

En esta industria su empleo es en las plantas
termoeléctricas generando  energia  eléctrica,
desplazando a los combustibles mas contaminantes
que en |a actualidad se utilizan.

CENTRAL TERMOELECTRICA (14)

Una central termoeléctrica es una instalacion industrial en la que la energia quimica del combustible se
transforma en energia calorifica para producir vapor, este se conduce a |a turbina donde su energia cinética se
convierte en energia mecanica, la que se transmite al generador para producir energia eléctrica.

SECUENCIA DE TRANFORMACION DE ENERGIA
Combustibies

Vo —— Wl

| [ 25 O

FALLA DE URIGEN

Energlia elécwica

{ 14) Info X en dafos y graf op “Comisitn Federal de Electricided”
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Las centrales termoeléctricas utilizan el poder calorifico de combustibles derivados del petroleo para calentar
agua y producir vapor con temperaturas del orden de los 520 *C y presiones entre 120 y 170 Kg/cm?, para
impulsar turbinas que giran a 3600 rp.m. Los gases de la combustion, después de generar vapor se
descargan directamente a la atmosfera

PROCESO GENERAL PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Gengrador
oifcwico

USO COMERCIAL

Se utiliza también en diferentes sectores comerciales con la finalidad de procesar
alimentos, calentar 6 enfriar espacios, calentar agua, incinerar, etc.

i »

% -
%

A

i

AIRE ACONDICIONADO RANGO DE USOS MUY AMPLIO

r.p.m.: Revaoluciones por mimuso.

TESIS CON 131 Iv—oul-umucuum-um--m
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v
v

EN LA INDUSTRIA

Se utiliza también en diferentes sectores industriales
como el petroquimico, cementero, sidenirgico, textil,
farmacéutico, papelero, etc.

INDUSTRIA
ALIMENTICIA

INDUSTRIA INDUSTRIA
CEMENTERA PAPELERA

TESIS CON
FALLA DE UGitiGEN
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USO DOMESTICO

Para el uso domeéstico las presiones del gas
disminuyen considerablemente, como medida de
seguridad

PARA COCINAR PARA CALENTAR AGUA AIRE ACONDICIONADO

USO AUTOMOTRIZ

Su uso como combustible automotriz mas bien dependera de las condiciones
ambientales en que se encuentre e! pais, de las ventajas y beneficios que ofrezca a
los involucrados en su uso.

TESIS CON¥
FALLA DE uriGEN

El gas natural es transportado comanmente por gasoductos, por o que su utilizacion
depende de la localizacion de sus yacimientos y de la proximidad de sus mercados
regionales

El papet que desempehiara el gas natural dentro del panorama energético Mexicano
en relacion con las diferentes formas de energia, dependeréa del equilibrio de factores
fisicos, fecnoldgicos, financieros y politicos que pretenda el pais.
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4.2 VENTAJAS Y BENEFICIOS. s,

ECOLOGICAMENTE

El gas natural es el mas simple de los hidrocarburos, su combustion es mas limpia y esta practicamente
exenta de emisiones de bidxidos de azufre, hidrocarburos reactivos, monéxido de carbono y particulas solidas.
Asimismo, el gas natural emite menores cantidades de bioxido de carbono (un reconocido gas de invernadero)

i
GASOUINA 2.9790 0.6080 0.0170 0.0028 0.0029 0.0017
DIESEL 3.0880 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 CONTAMINACION ATMOSFERICA: CD DE MEXICO.

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 emision mucho menores de
contaminantes del aire y desechos so6lidos.

SEGURIDAD

Con el gas natural, el duefio de la red de distribucion es el distribuidor, por lo tanto tiene la obligacion de
construiria de acuerdo a estrictas especificaciones y manteneria en buen estado ya que es su principal activo,
ademas el gas que se fugue antes de que pase por el medidor del usuario es una pérdida neta para el
distribuidor. El usuario solo tiene que mantener su instalacion la cual es solo la tuberia que trabaja a baja
presion.

Las instalaciones estan construidas bajo normas Mexicanas estrictas que garantizan el buen funcionamiento y
la seguridad deseada en las mismas.

Ademas las tuberias empleadas en la red son sometidas a pruebas que garantizan soportar presiones
mayores a las que se presentan en la red de distribucion.

SALUD
EN CASO DE FUGA DE GAS NATURAL LOS PRINCIPALES EFECTOS EN LA SALUD SON:

e Los alcanos son asfixiantes, que pueden causar muerte subita por desplazamiento del oxigeno.

« El contacto directo puede causar quemaduras en Ios pies y los 0jos.

e Los vapores pueden ocasionar vértigo, sofocacion, fatiga, disminucion de la agudeza visual, confusion
mental y entumecimiento de las extremidades.

e El contacto directo con gas natural licuado puede causar congelamiento.

{ 15 ) La presente informacion se reslizé con & DPOrch da por e Comision Reg de gia ( CRE)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

6 LA CGURAD OF ERNCO.
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RESERVAS

México es uno de los paises en todo el mundo con mayor nimero de reservas probadas de gas natural, por lo
que el uso de este combustible como energético en las grandes ciudades de nuestro pais fraeria grandes
beneficios econdmicos. Ademas, el uso del gas natural permitira reducir el tan terrible problema de la
contaminacion en grandes ciudades, como Monterrey, Guadalajara, México, Mexicali, entre otras.

Se prevé que los proyectos de inversion que desarrolla Pemex Exploracion y Produccion den como resultado
la incorporacion anual de 1.3 billones de pies cubicos de gas. Sin embargo, como resultado de la elevacion en
el nivel de extraccion, las reservas disminuiran en el orden del 0.9 % anual.

RESE%\:EA A%% WNicio 67,122.50 66,608.90 65,312.90 64,530.50
E;“&gﬂcﬁ 1,544.20 1,658.70 1.839.90 2,066.20 2.261.50 2,306.80
'“c%"epsfé';’\‘lﬁf“ DE 996.70 1,145.40 1,460.30 1,149.80 1,479.10 1,389.10
PR:?E‘S%%T\E? DE 67,122.50 66.608.90 66,229.30 6531290 | 6453050 | 6331280
TABLA #48 FUENTE: ELABORACION CON BASE EN PEMEX EXPLORACION ¥ PRODUGCION.

En la siguiente tabla se muestran las equivalencias de varios combustibles; es decir la cantidad requerida de
un combustible para producir el mismo poder calorifico que el GAS NATURAL.

6,614 Kcal M 9,243.2 Kcal.t 8,149.8 Kcal.M
1.279 ltros 0.915 itros 1.038 litros.
1 litro
1 Mo
1 itro
TABLA #49 FUENTE ELABORACION PROPIA.

EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Un beneficio adicional para el medio ambiente derivado del uso del gas natural para la generacion de
electricidad, es la sustitucion del carbon, diesel y combusitieo, no s6io eliminando las emisiones asociadas
con la combustion de éstos, sino incrementando de manera mpoﬂanblaeﬁcmadelammm
energética. Esta caracteristica hace del gas natural el combustible ideal para proyectos de cogeneracion de
energia, en donde ademas de la conversion de la energia calorifica primaria en energia mecanica o eléctrica,
gran parte de la energia residual se aprovecha para la generacion de vapor, con fines de calentamiento en
procesos industriales y comerciales.
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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 combustién,
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 almacenario, y que puede ser utilizado de manera segura y Sin interrupcion con sélo
abrir la valvula, constituye una ventaja importante.

e El gas natural es la fuente de energia mas rentable en el area industrial, siendo mucho mas
econdmico que otros combustibles.

e Los gastos de mantenimiento de las instalaciones con gas natural son mas bajos que en las
instalaciones con otro tipo de combustibie.

e Los productos de la combustion del energético estan exentos de azufre, por lo que no ocasionan
acciones cofrosivas en el equipo.

e Ademas para las industrias de nueva instalacion es necesafia menor inversion, usando gas natural
obtienen grandes beneficios.

o El sistema de facturacion implica que sélo se paga la energia reaimente consumida, pues se mide en
unidades térmicas.

A continuacion se muestra una tabla en la que se determina segun el precio de cada combustible el costo que
implicaria producir la misma cantidad calorifica.

B LE

GASOLINA 1038 1k $5.98
DIESEL 0915t $476 $4.36
GAS L.P. 1.279n $254 $325
GAS NATURAL 1m $1.17 $1.17
TABLA # 50 TARKFAS PARA USUARIO FINAL (INVESTIGADAS EN EL MES DE JUNIO DE 2002.)
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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 vehiculos que funcionan con gas natural pueden reducir las emisiones de
monoxido de carbono e hidrocarburos reactivos hasta en un 90 por ciento, en comparacion con los vehiculos
que utilizan gasolina.

Tendra un impacto ecolégico muy grande, ya que desplazara el consumo de combustibles altamente
contaminantes como diesel, combustolec y gas L.P., ademas de ser un combustible limpio, eficiente y seguro
para carburacion; es decir podra utilizarse en automoviles y camiones reduciendo con esto en una gran
proporcion la contaminacion ambiental.

En el corto plazo no se considera que sea posible que los automdviles "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 sera posible.

Solamente las empresas que reciben gas natural para uso industrial y que son propietarios de flotillas podran
utilizar éste como combustible automotriz construyendo las instalaciones necesarias para el suministro y
modificando los vehiculos.

El gas natural es actualmente utilizado en automoéviles en muchas partes del mundo, ha sido demostrado que
su limpieza de combustion alarga la vida de piezas importantes de combustion y carburaciéon de los vehiculos.

L B R R IR O 8
GASOLINA 1.038 % $576 $598
DIESEL 0915 K $4.76 $4.36
GAS L.P. 1279 $2.89 $3.70
GAS NATURAL 1 m $4.03 $4.03
TABLA # 51 TARIFAS PARA USUARIO FINAL (INVESTIGADAS EN EL MES DE JUNIO DE 2002.)
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EN EL HOGAR

El uso de GAS NATURAL derivara en que los aparatos produzcan emisiones mas limpias que las emitidas por
gas LP.

En los hogares equipados con gas natural se reducen en un 99 % el bioxido de sulfuro, 90 % los Oxidos de
nitrégeno, 95 % las particulas y 40 a 50 % el monoéxido de carbono que en los hogares que utilizan gas LP y
electricidad. Estos son los contaminantes del aire que contribuyen en gran medida al ozono urbano. Las
emisiones de bioxido de carbono, que producen el efecto “invernadero” primario, se reducen entre 65y 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 requeriran pequefias adecuaciones, que seran realizadas
por el distribuidor tales como: el cambio de tamafio de las espreas, valvulas de conexion y presion a la que se
recibe el gas dentro de los mismos.

La siguiente tabla pretende mostrar las ventajas que tiene el GAS NATURAL ademas de todo lo descrito
anteriormente sobre el GAS L.P. y que finalmente el usuario realice sus propias conclusiones.

GRACIAS A SU DENSIDAD ES MAS LIVIANO QUE EL
AIRE, POR LO QUE AL ELEVARSE SIEMPRE BUSCA UNA
SALIDA.

SU DENSIDAD ES IGUAL A DOS CON RESPECTO AL
AIRE, POR LO TANTO, EN CASO DE FUGA SE ACUMULA
SIEMPRE EN LAS PARTES MAS BAJAS.

SE NECESITA UNA MEZCLA DEL 4.5 % AL 15 % EN EL
AIRE PARA QUE EXISTA COMBUSTION.

SOLO NECESITA UNA MEZCLA DEL 2 % AL 10 % EN EL
AIRE PARA SU COMBUSTION.

EL TRANSPORTE ES SUBTERRANEO, EN TUBERIAS DE
ACERO Y POLIETILENO.

EL TRANSPORTE SE HACE EN CILINDROS O
CONTENEDORES POR CARRETERA.

COMBUSTION PERFECTAMENTE EL

QUEMADOR RINDE EL 100 %

DOMINADA,

COMBUSTION COMPLICADA, (EMISION DE PARTICULAS)
POR DIFICULTAD DE MEZCLAS. MENOR RENDIMIENTO

SIEMPRE PROPORCIONA UNA FLAMA AZUL, DEBIDO A
QUE NO CONTIENE IMPUREZAS.

CUANDO LA FLAMA ES NARANJA, SIGNIFICA QUE EL
GAS CONTIENE IMPUREZAS, POR LO TANTO, NO ES
100 % GAS L.P.

NO SE TIENE QUE PEDIR EL GAS Y DESCARGARLO
CONTINUAMENTE.

PARA PREVENIR EL DESABASTO SE TENDRA QUE
VIGILAR EL PASO DEL CAMION DISTRIBUIDOR.

LA ENERGIA SE ENCUENTRA PERMANENTEMENTE
DISPONIBLE.

EL ALMACENAMIENTO TIENE UN COSTO.

NINGUN EXTRARNO TIENE ACCESO A SU HOGAR.

EL RIESGO QUE WPLICA EL ACCESO AL HOGAR DE
PERSONAS EXTRARAS.

TABLA # 52
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EL POLIETILENO SE HA USADO DESDE HACE MAS DE [| VIGILANCIA CONTINUA EN EL CONSUMO PARA EVITAR
30 ANOS. EL DESABASTO.

LA VALVULA DE CORTE PERMITE A LAS UNIDADES DE [| EL PRODUGTO CONTIENE SIEMPRE IMPUREZAS. (AGUA,
EMERGENCIA CORTAR RAPIDAMENTE EL SUMINISTRO. R ACEITE, ETC)

’ EN CASO DE INCENDIO EN EL HOGAR, EL TANQUE ES
SE PAGA UNICAMENTE LA ENERGIA CONSUMIDA UN POTENCIAL RIESGO.

EN USO RESIDENCIAL SE OBTIENE UN AHORRO fEN EL CASO DE CILINDROS NO SE APROVECHA AL
CONSIDERABLE. 100 % EL PRODUCTO.

TABLA # 52 FUENTE : ELABORACION PROPIA.

Es muy importante mencionar que en el GAS NATURAL NO HAY SUBSIDIO y que si el gobierno en algun
momento le retira el subsidio al gas L.P., éste no mantendra los precios que en la actualidad ofrece y por lo
tanto no sera tan accesible su compra.

GAS L.P. EN CILINDROS $5.10

GAS L.P. EN TANQUE ESTACIONARIO $289
GAS NATURAL A TRAVES DE LA RED $2.59
TABLA # 53 TARIFAS PARA USUARIO FINAL (INVESTIGADAS EN EL MES DE JUNIO DE 2002.)

Para comparar la ventaja economica que representa el cambio de un combustible a otro bastara con verificar
el costo que implica el uso de cada uno de los combustibles para producir la misma cantidad de calor.

GAS L.P. (CILINDRO)
GAS LP. (TQ EST) 1.279 0
GAS NATURAL 1m0
TABLA # 54 TARIFAS PARA USUARIO FINAL (INVESTIGADAS EN EL MES 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 % mas barato y un 60 % con respecto a los cilindros.
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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 producira la misma cantidad de calor con esa diferente cantidad de
coNsumos.

e

CALENTADOR DE AGUA DE MENOS DE 110 LITROS 0.239 0.621
CALENTADOR DE AGUA DE MAS DE 110 LITROS 0.480 1.260
CALENTADOR DE AGUA DOBLE 1.500 3914
CALENTADOR DE PASO SENCILLO 0.930 2445
CALENTADOR DE PASO DOBLE 1.500 3.944
ESTUFA DE 4 QUEMADORES Y HORNO 0418 1.086
ESTUFA DE 4 QUEMADORES, HORNO Y COMAL 0.480 1.250
ESTUFA DE 4 QUEMADORES, HORNO, COMAL Y ROSTICERO 0.650 1.690
ESTUFA PARA RESTAURANTE, 4 QUEMADORES, HORNO Y PARRILLA 0.902 2.370
SECADORA 0.480 1.250
CALENTADOR 0.318 0.836
HORNO DOMESTICO 0.170 0442
TORTILLADORA 2.200 5.784
CAFETERA COMERCIAL 0.186 0.490
PARRILLA DE 2 QUEMADORES 0.124 0.340
PARRILLA DE 4 QUEMADORES 0.248 0.680
PARRILLA COMERCIAL 0.960 2524
TABLA # 55 FUENTE. COMISION REGULADORA DE ENERGIA.

La tendencia a sustituir otros combustibles con gas natural debido a sus multiples ventajas es cada vez mayor,
no solo en México, sino en el resto de los paises del mundo, Que cuentan con éste recurso. Estados Unidos,
Canada, Argentina, Colombia, Francia, Espafia, Inglaterra, Rusia, Australia, Venezuela y Nueva Zelanda,
entre otros, utilizan el gas natural con éxito. Aun aquélios que incurren en un costo elevado para importario
como es el caso de Japon, incrementan cada dia su demanda por este energético.
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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 dafos que se estan generando al medio ambiente y a la misma calidad det 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 elios es el
gas natural.

La construccién 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 econémicamente para quien cuenta con conexidon a la red el mas barato, ademas de que les
representa menores gastos en mantenimiento, se ocasionan menores daflos 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 geolégicas y voicanes, que se tomaron en cuenta en el disefio y
construccion de la red de distribucion de gas natural.

Por ello Ia red de transporte de {a Zona Metropolitana de la Ciudad de México obedece a un disefio con una
configuracion de dos anillos principales de atta presion y distintos ramales que alimentan las zonas radiales
contiguas, que a lo largo de la historia de los gasoducios 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 estara sometida la tuberia a lo largo de su vida util se absorberan gracias a
las propiedades con que cuenta la tuberia de distribucion, como son: 1a flexibilidad, la capacidad de
elongacion, las capacidades de trabajar de manera eficiente con el gas, que representan entre otras las
caracteristicas mas importantes que deberan 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 io menos 50
afios trabajando en buenas condiciones.

La totalidad del sistema es calculado y disefiado con factores de seguidad bastante amplios observando en
todo momento las capacidades de los materiales, ya sea de acero o polietieno la tuberia no se encuentra
trabajando al 100 % de su capacidad lo que garantiza que ningin hecho natural como pudiera ser un sismo o
algun otro hecho no provocado por el hombre pueda ser resistido de manera normal por la totalidad de (a
instalacion.

El riesgo que implica el flujo de este combustible a través del sistema prm que ftodos los procedimientos
sean realizados rigurosamente por gente especializada como se indica segun ia normatividad a través de la
comrecta instalacion y aplicacion de las técnicas de fusion, ademas de la supervision del procedimiento
constructivo y de las pruebas de funcionamiento y hermeticidad que proporcionan de alguna manera la cerneza
de que el sistema se encuentra trabajando de manera segura y eficiente.
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La fundacion Javier Barros Sierra en colaboracion 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 prevencion ante terremotos, para el disefio de las
redes de distribucion y las instalaciones de sus clientes en la Ciudad de México.

La fundacion Javier Barros Sierra se cre6 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 fundacién han permitido conocer a detalle los
desplazamientos a los que podrian estar sometidas las tuberias enterradas en caso de sismos, segun 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 retorno
de 100 ahos, lo que supondria una intensidad mayor que ia del terremoto de 1985, se calcularon los
sobreespesores necesarios para que las tuberias pudieran soportar los esfuerzos de la presion del gas, los
esfuerzos debidos a los hundimientos diferenciales y a un terremoto de caracteristicas 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 friccion de las capas tecténicas de la zona.

Todos estos estudios resumen que el valie 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 electronico llamado Sistema de Alarma Sismica.

Gracias a los estudios realizados ya se cuenta con el Centro de Control de Distribucion de México, el cual esta
conectado al Sistema de Alarma Sismica que reporta las previsiones sismicas con el propésito de alertar
sabre posibles sismos y asi poder preparar a los equipos de campo para actuar de forma inmediata.

Se ha previsto la utilizacion de comunicaciones via salite para el telecontrol de los puntos clave, como son
las valvulas de cruce de la falla del subsuelo y las cabeceras de los gasoductos que alimentan de gas natural
a ia ciudad de Meéxico.

Ademas fuera de las casas y edificios que ya cuentan con éste servicio, se han instalado elementos que
permiten cortar el flujo de gas, especiaimente adaptados a las medidas fisicas de las instalaciones, también se
instala una valvula que actua 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 ia recuperacion del servicio de gas natural
después de un corte general en ia red.

El conjunto de medidas que se han adoptado en la Ciudad de México permiten disponer de uno de los
sistemas de distribucion de gas natural mas seguros del mundo, ya que se ha disefado para prevenir
situaciones extremas como son los terremotos, lo que permite proporcionar una mayor seguridad en
situaciones normales.
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GLOSARIO

AS BUILT: Se refiere a los planos definitivos de la instalacion que deben realizarse con la informacion total
sobre posiciones de la misma.

°C: Grados centigrados
Caloria: es la cantidad de calor necesaria para elevar 1 *C la temperatura de 1 gramo de agua.
Confiagracion: inflamar, incendiar, quemar alguna cosa, incendio grande.

Derecho de via: Franja de terreno donde se encuentra alojado uno o varios ductos, y que dependiendo del
diametro de ellos, es su amplitud.

Electrodo: Consiste en un alambre con alma metalica, a 1a que se le aftade un recubrimiento de compuestos
quimicos cuidadosamente seleccionados.

Eslingas: Cable de algoddn o fibras sintéticas con las mismas caracteristicas de los estrobos.

Estiba: Acomodo de material dispuesto con orden para la mayor utilizacion 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: Maquina eléctrica que tiene la caracteristica de generar superficies de contacto iguales en dos tubos
distintos por medio de una navaja giratoria de dos caras.

Gasoducto: Sistema de tuberias 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 Estadistica, Geografia e Informatica.
Kcatl: Kilocalorias = 1000 calorias.
kPa: Kilopascal = 1000 pascales.

Lingada: Se considera cuando varios tramos de tubos han sido unidos (soldados) con e! fin de evitar soldar
cada tramo dentro de la zanja.

L.L.E.: Limite inferior de explosividad.

L.S.E.: Limite superior de explosividad.
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Maquinaria: 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.
med: Metros Cubices Diarios

mmpcd: mil millones de pies cabicos diarios

Pa: Pascal

Pascal : Unidad de presion [1 Pa=1% ]
m

PGPB: Pemex Gas y Petroquimica Basica

Pilataforma: Remolque adecuado para el transporte de materiales.

Psi: Unidad de presion y es equivalente a pulg. /in2.

Relleno o Tapado: Movimiento de tierra que se realiza con el fin de lienar o cubrir una area.

r.p.m.: Revoluciones por minuto.

RMEC: Resistencia Minima Especificada a la Cedencia. msxs (.'nN

FALLA DE u.uUEN

S8.C.T.: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social.

p f snén porque funde los metales base vy de aporte

Soldadura de arco eléctrico manual Es un proceso

on. ooo weonisaes anio
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S35 MEmMuIM Yield Strength, (Estuerzo Minimo Especiiicaso a ia Cegencia).
Tensor: Mecanismo que se emplea para soportar ia tuberia a través de un cable o eslinga.
Traspalear: Accidon de trasladar material con paia, de un punto a otro.

Triple: Aparato normalmente hechizo que costa de 3 patas articuladas en su extremo superior y dotado de
una o Mas poleas, facilita levantar objetos.

Tuberia: Medio por e} cual se transporta gas natural, generaimente su material es de acero y/o polietileno.

Winche: Equipo adaptado a un camidn que sirve para jalar, levantar v mover cosas mediante un cable sujelo

A Un Jego d& paleas.
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