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INTRODUCCION

Actualmente, el gas natural es el tercer combustible comercializado en el mundo
después del petrdleo y carbdn, cuya participacion es del 24% del consumo
mundial total de energia. Su uso en la Ultima década se ha incrementado,
principalmente porque presenta ventajas econdémicas sobre otras fuentes, ademas
de ambientales, por ser un combustible que produce menos cantidad de

contaminantes a la atmdsfera, reduciendo asi el calentamiento global de la Tierra.

En nuestro pais el uso del gas natural ha aumentado rapidamente a partir de la
tltima década, en el 2004 a alcanzado el 23% de la oferta total de energia
primaria, principalmente por su uso en el sector industrial y eléctrico (plantas de

ciclo combinado).

En México existe la distribucion de gas natural desde hace algunos afios, aunque

ésta distribucién estaba a cargo de Petrdleos Mexicanos exclusivamente.

La importancia que ha adquirido el gas natural en México, los cambios al articulo
27 constitucional y la apertura a la inversion extranjera, estimulo la llegada de
empresas distribuidoras de mucho prestigio y experiencia en el ramo, y como
consecuencia la llegada de grandes inversiones y tecnologia de vanguardia

utilizada en las ciudades mas modernas del mundo.

Con la llegada de éstas empresas, se ha generado una gran posibilidad de fuentes
de trabajo para distintas areas de la construccién en las que he podido participar
activamente, es por esto, que expongo el proceso de construccion de redes de
gas natural en polietileno, el mismo utilizado por la empresa alrededor de todas

sus representaciones en distintas partes del mundo.



En el Capitulo 1, expongo que es el gas natural, como se formo, una breve
descripcion del tratamiento que recibe después de su extraccidbn, como se
desarrollan las redes a lo largo de kildmetros para transportar el gas a los
usuarios, los distintos usos que tiene, asi como las ventajas de seguridad y

ambientales que tiene con respecto a otras fuentes de energia.

En el Capitulo 2, presento un panorama general de la situacion de la industria del
gas natural en Meéxico, las reservas con que cuenta, su clasificacion, la
infraestructura referente a plantas procesadoras de gas, la demanda y consumos
por sectores productivos en la actualidad asi como estimados al 2011, las

importaciones y el crecimiento en la demanda de redes.

En el Capitulo 3, presento la facultad que tiene la Secretaria de Energia para
conducir la politica energética del pais y la importancia de su papel estratégico.
Como esta estructurado éste sector, la importancia de la Comision Reguladora de
energia como encargada de otorgar permisos de distribucion, determinar precios y
tarifas y de regular la distribucién del gas natural a primera mano.

Una breve descripcion de la Ley de la Comisidon Reguladora de Energia, el
Reglamento de Gas Natural, la participacion del Gobierno del Distrito Federal, la
Direccion de Obras Publicas y la Norma Oficial Mexicana que interviene en éste

tema.

En el Capitulo 4, presento un panorama detallado del proceso de construccion de
redes de gas natural con polietileno, desde la importancia de los trabajos
preliminares, preparacion de los tramos a construir, la coordinacion con
dependencias para prever dafios en obras existentes, la importancia de la
sefalizacion en obra, el cuidado y transporte de la tuberia, la definicion del trazo
definitivo, el procedimiento de excavacion y sus profundidades, el detalle de la
union y tendido de tuberia, la herramienta utilizada para esto y por ultimo la prueba

de hermeticidad.



CAPITULO1 EL GAS NATURAL COMO  ALTERNATIVA
ENERGETICA

1.1 Definicidén del gas natural

El gas natural es una fuente de energia primaria tal como el carbén y el petréleo,
es una mezcla gaseosa combustible de compuestos de hidrocarburo sencillo que
generalmente se encuentra en depdsitos subterrdneos profundos (yacimientos)
formados por roca porosa. Puede encontrarse en solucion o en fase gaseosa con
el petrdleo crudo (gas asociado), o bien, en yacimientos que no contienen aceite
(gas no asociado). Se extrae del subsuelo, se transporta por medio de ductos y se

distribuye al usuario final por medio de tuberias de acero y polietileno.

El componente principal del gas natural es el metano. Asimismo, contiene
cantidades menores de otros gases, incluyendo etano, propano, butano, pentano,

gasolina natural y contaminantes diversos.

El gas natural es uno de los combustibles mas limpios que produce principalmente
bioxido de carbono, vapor de agua y pequefas cantidades de 6xidos de nitrégeno,
cuando se quema resultan ser inofensivos al ser humano. Se caracteriza por ser
un gas liviano, mas ligero que el aire, no toxico, seco, cuando se libera tiende a

disiparse facilmente, es incoloro e inodoro.

La utilizacion del gas natural, incide en el aumento de la calidad de vida puesto
que es la energia de origen fésil menos contaminante, dado su composicién

quimica.

El gas natural se formé hace millones de afios cuando plantas y pequefios
animales marinos fueron enterrados por arena y piedras, Capas de lodo, plantas y
materia animal continuaron formandose hasta que la presion y el calor de la tierra

los convirtieron en petroleo y gas natural.



El gas natural fue descubierto en América en 1626, cuando exploradores
franceses descubrieron salidas naturales de gas, en el lago Erie. Aunque la
industria del gas natural tuvo sus inicios en 1859, cuando el Coronel Edwin Drake
cavo el primer pozo donde encontré aceite y gas natural a 69 pies, debajo de la
superficie.

Posteriormente se construy6 una tuberia que corria por 5 y media millas del pozo
a la villa de Titusville, Pennsylvania. Esta tuberia comprobdé que se podia

transportar gas natural de manera segura y sencilla para fines practicos.

Los usos principales del gas natural son:

Residencial: Comercial: Vehicular Industrial
e En Estufas Hoteles e Sistemas de Generacion de
e Calentadores Restaurantes transporte electricidad por medio
de agua. Hospitales colectivo de plantas de ciclo

e Secadoras de

Lavanderias

e Transporte

combinado.

ropa. Panaderias de carga Calentamiento de
e Calefaccién Tintorerias e Particular liquidos.
e Aire Tortillerias Generacion de vapor.

Acondicionado

Hornos y secadoras.
Tratamiento de
desechos.
Tratamientos térmicos.
Climatizacion
ambiental.
Refrigeracion.

Calefaccioén




1.2 Procesamiento

El gas natural sigue un procesamiento que consiste en:

1. Eliminar compuestos acidos (acido sulfarico y diéxido de carbono). El gas
alimentado se denomina “amargo”, el producto “gas dulce” y el proceso se conoce

generalmente como “endulzamiento”.

2. Se recupera etano e hidrocarburos licuables mediante procesos criogénicos
(uso de bajas temperaturas para la generacion de un liquido separable por

destilacion fraccionada).

3. Se extrae el azufre de los gases acidos que se generan durante el proceso de

endulzamiento.

4. Se separan los hidrocarburos liquidos recuperados, obteniendo corrientes ricas

en etano, propano, butanos y gasolina.



1.3 Transporte

El gas natural fluye de presion alta a baja, es el principio fundamental del sistema
de suministro de gas natural. La cantidad de presién en la tuberia se mide en
kilogramos por centimetro cuadrado o en libras por pulgada cuadrada. Desde el
pozo, el gas natural pasa por lineas recolectoras que son como las ramas de un
arbol, aumentando en tamafio a medida que se acercan al punto de recoleccion
central.

El proceso de suministro requiere de sistemas de recoleccion, transmision y
distribucion, asi como estaciones de paso y traslado a los hogares. Un sistema de
recoleccion probablemente necesite uno o0 mas compresores de campo para
mover el gas a la tuberia o la planta procesadora. Un compresor es una maquina
accionada por un motor de combustién interna o una turbina que crea presion para

empujar el gas a través de las lineas.

Industrias
?
13




Algunos sistemas de recoleccion de gas natural incluyen una instalacion de
procesamiento que realiza funciones como la remocién de impurezas como el
agua, biéxido de carbono o sulfuro que pueden corroer la tuberia, o gas inerte,
como el helio, que reducen el valor de energia del gas. Las plantas procesadoras
también pueden remover pequefias cantidades de propano y butano.

Desde el sistema de recoleccion, el gas natural entra al sistema de transporte que
se compone de cientos de kilbmetros de tuberia de alta resistencia con un
diametro de 20 a 42 pulgadas. Estas largas lineas de transporte para el gas
natural pueden compararse con la red de carreteras del pais. Grandes cantidades
de gas natural se mueven cientos de kilbmetros desde las regiones de produccién
hasta las compafiias locales de distribucién.

La presion del gas en cada seccion de linea oscila caracteristicamente entre 200 y
1,500 libras por pulgada cuadrada, dependiendo del area en la que la tuberia esta
operando. Por cuestiones de seguridad las tuberias estan disefiadas y construidas
para resistir mucho mas presion que la que realmente alcance el sistema. Por
ejemplo, las tuberias en areas mas pobladas operan a menos de la mitad de su
nivel de presion disefiado.

Las estaciones de regulacién y medicion sirven para tres propoésitos. Primero,
reducen la presién en la linea de los niveles de transmision (200 a 1,500 libras) a
los niveles de distribucion que varian entre 1/4 de libra y 200 libras.
Subsecuentemente se agrega un odorante, el olor acido caracteristico asociado
con el gas natural, de forma que los consumidores puedan oler pequefias
cantidades de gas. Finalmente, la estacién mide el indice de flujo del gas para
determinar la cantidad recibida por la compafia de servicio.

Desde la estacion de paso, el gas natural se traslada a las lineas de distribucién o
conductos principales cuyo didmetro oscila entre 2 pulgadas y mas de 24
pulgadas.

Dentro de cada sistema de distribucion, hay secciones que operan a presiones
diferentes, con reguladores que controlan la presion. Algunos reguladores se

controlan de forma remota para cambiar la presién en partes del sistema para



optimizar el rendimiento. En términos generales, a medida que el gas natural se
acerca al consumidor, se disminuye el diametro del conducto y la presién. Ademas
se debe monitorear continuamente los indices de flujo y presion en varios puntos
del sistema y asegurar que el gas llegue al consumidor con un indice de flujo y
presion suficiente para accionar el equipo y aparatos. También se asegura que la
presion se mantenga por debajo de la presion maxima de cada segmento del
sistema.

Cuando el gas fluye a través del sistema, los reguladores controlan el flujo de
presion alta a baja. Si un regulador percibe que la presion ha caido por debajo de
un punto determinado, se abre de manera correspondiente para permitir que fluya
mas gas. A la inversa, cuando la presion sube por arriba de un punto determinado,
el regulador se cierra para efectuar el ajuste. Como una caracteristica de
seguridad adicional, las valvulas de seguridad estan instaladas en la tuberia para
desfogar el gas de forma inofensiva si una linea tiene sobrepresion y los

reguladores dejan de funcionar.

El conducto del sistema de transmision esta hecho de acero con un espesor de
1/4 a 1/2 pulgada y tienen recubrimientos especiales y una proteccién “catédica” —
una corriente eléctrica que controla la corrosion en la superficie metalica a través

de electro-quimica.

El hierro fundido fue la eleccion de muchos sistemas de distribucion urbana debido
a su excelente resistencia contra la corrosion, posteriormente el acero sustituyo al
hierro como el material de preferencia en los afios 50, debido a su flexibilidad y
solidez.

En los dltimos 30 afos, los ductos de polietileno han predominado en los sistemas
De distribucién de gas con una presion de menos de 100 libras. El polietileno es
flexible, resistente a la corrosion y su instalacion es mas economica. Los ductos de
polietileno pueden insertarse las veces necesarias en lineas existentes o a través

del suelo sin necesidad de hacer zanjas a lo largo de todo el trayecto.



Para poder transportarlo por medio de cilindros estos tendrian que tener
especificaciones especiales y diferentes, a los cilindros que transportan el gas LP,
lo que implicaria costos de infraestructura, para poder envasarlos tendria que
licuarse lo que alteraria su rango de seguridad.

Transporte del gas Natural hacia las Casas

El gas natural fluye desde el conducto principal en un hogar o negocio en lo que
se llama linea de servicio. Actualmente estas lineas son de polietileno con un
diametro de una pulgada o menos, con el gas fluyendo a un rango de presion de
mas de 60 libras hasta 1/4 de libra. Cuando el gas pasa a través de un medidor de
gas, el consumidor se convierte en propietario de éste. Una vez que esté dentro
de la casa, el gas se traslada al equipo y los aparatos a través de tuberia instalada
por el constructor de la casa y en propiedad del consumidor que es responsable
de su mantenimiento.

Cuando el gas llega al medidor de un consumidor, pasa a través de otro regulador
para reducir su presién a menos de 1/4 de libra, si es necesario. Esta es la presion
normal que debe tener el gas natural dentro de un sistema de tuberia domeéstica, y
es menor que la presion creada por un nifio haciendo burbujas con un popote en
un vaso de leche. Cuando un horno o una estufa de gas estan encendidos, la
presion del gas es ligeramente mayor que la presion del aire, asi que el gas sale

del quemador y se enciende con su tipica flama azul.




1.4 Ventajas de seguridad

El gas natural tiene un rango de inflamabilidad muy limitado, en concentraciones
en el aire por debajo del 4 por ciento y por arriba de aproximadamente el 14 por
ciento no se encendera. Ademas la temperatura de ignicién alta y el rango de
inflamabilidad limitado reducen la posibilidad de un incendio o explosion
accidental.

Debido a que el gas natural no tiene un olor propio, se agregan odorantes
quimicos (mercaptano) para que pueda detectarse en caso de fuga. Algunas
tuberias, sobre todo las que no tengan cierta flexibilidad podrian fracturarse, sin
embargo, cerrando las valvulas y en consecuencia el suministro de gas, pueden
iniciarse las labores de reparacion y rescate casi inmediatamente debido a que, al

ser mas ligero que el aire se disipa rapidamente en la atmésfera.

Considerando las propiedades fisico-quimicas del gas natural, las ventajas mas

importantes en cuanto a su uso son las siguientes:

e Presenta una combustion completa y limpia, la cual practicamente no emite
bioxido de azufre.

e Seguridad en la operacion, debido a que en caso de fugas, al ser mas ligero
que el aire, se disipa rapidamente en la atmoésfera. Unicamente, se requiere
buena ventilacion.

e Promueve una mayor eficiencia térmica en plantas de ciclo combinado para

generacion de electricidad.

Es cierto que no hay ninguna garantia de que ocurra algun accidente con gas
natural, sin embargo los accidentes que ha habido, en su mayoria han sido de gas
LP. La mayor parte de los accidentes se han debido a tanques en mal estado que
trabajan en alta presién, o por los accesorios de los tanques en mal estado por
falta de mantenimiento, ya que no hay un responsable directo de dar

mantenimiento a los recipientes por ser éstos propiedad del usuario.
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Con el gas natural, el duefio de la red de distribucion es el distribuidor, por lo tanto
tiene la obligacion de construirla de acuerdo a estrictas especificaciones
internacionales y mantenerla en buen estado de operacion asi como de su
mantenimiento, reparando cualquier dafio que pudiera tener ya que es su principal
activo, dichas reparaciones deberan ser atendidas de manera inmediata.

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 instalacién
la cual es la tuberia que trabaja a baja presion.

Asi mismo existen normas usadas internacionalmente que han sido tomadas como
base para hacer las Normas Oficiales Mexicanas referentes a la distribucién y
transporte del gas natural.

En ciudades con poblaciones menores a los 3 millones de habitantes no se utilizan
tuberias de un didmetro mayor a las 8 pulgadas para las lineas principales,
mientras que el suministro a los usuarios residenciales seran de un diametro de
entre 3/4 de pulgada y 1 pulgada.

En ciudades con poblaciones arriba de los 3 millones de habitantes las lineas
principales seran hasta de 12 pulgadas mientras que las lineas de suministro de
usuarios residenciales seguiran siendo del mismo diametro que para poblaciones
con menor numero de habitantes.

PEMEX tiene actualmente un plan de emergencia para cada zona. En el caso de
los nuevos proyectos de transporte y distribucion, cada empresa distribuidora debe
presentar a la Comision Reguladora de Energia (CRE) un plan de emergencias
con la explicacion detallada de éstos y la CRE decidira si son éstos planes
suficientes o se requiere alguna modificacibn o complemento a los mismos.
Ademas los sistemas de distribucion de gas natural, por los materiales y los
sistemas constructivos, son sumamente confiables. Lo anterior, se ha podido
comprobar, durante los recientes sismos en los Angeles y San Francisco California

y los de la ciudad de México en 1985.
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1.5 Ventajas ambientales

La combustion del gas natural practicamente no genera emisiones de bidxido de
azufre, el cual causa la lluvia acida o particulas que son carcinogénicas.
Asimismo, el gas natural emite cantidades mucho menores de mondéxido de
carbono, hidrocarburos reactivos, oxidos de nitrégeno y bioxido de carbono, que

otros combustibles fosiles.

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 mondéxido de
carbono e hidrocarburos reactivos hasta en un 90 por ciento, en comparacién con
los vehiculos que utilizan gasolina.

Otra manera de mejorar el medio ambiente es usar mas gas natural para la
generacion de electricidad reemplazando al carbén o petroleo. Nuevas tecnologias
de gas natural, como sistemas de ciclo combinado de alta eficiencia, aumentan el
rendimiento de la energia y simultdneamente reducen la contaminacion.

La limpieza inherente del gas natural, en conjunto con su alta eficacia, resulta en
numerosos beneficios ambientales comparado con los sistemas eléctricos,
incluyendo niveles de emision mucho menores de contaminantes del aire, bidxido
de carbono y desechos sdélidos.

Por ejemplo, en los hogares equipados con gas natural se reducen en un 99 por
ciento el biéxido de sulfuro, 90 por ciento los éxidos de nitrégeno, 95 por ciento las
particulas y 40 a 50 por ciento el mondxido de carbono que en los hogares que
utiizan 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
por ciento utilizando gas natural en los hogares. Ademas, la energia eléctrica
como fuente principal de consumo en los hogares genera entre 400 y 900 libras de
lodo y 500 y 1,600 libras de ceniza al afio. Mientras que el gas natural no produce

desechos solidos.
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CAPITULO 2 EL GAS NATURAL EN MEXICO

2.1 Antecedentes

Hasta 1995, Petr6leos Mexicanos era la Unica empresa autorizada para construir,
operar y ser propietaria de gasoductos en México, asi como la Unica entidad con
facultades para producir, importar, exportar y comercializar gas natural en territorio
nacional.

Con el argumento de impulsar una politica de aprovechamiento de gas natural, en
1995 el Gobierno Mexicano impulsé una serie de reformas legales e institucionales
tendientes a redefinir la industria.

En suma, se distinguen aquellas actividades exclusivas a PEMEX, tales como la
exploracion, la explotacion y las ventas de primera mano de éste combustible, de
las que permiten la participacion de los particulares (transporte, almacenamiento y
distribucion de gas natural). La reforma de 1995 se diferencio de la mayoria de los
procesos de reestructuracion en otros sectores, ya que ésta en lugar de privatizar
totalmente las actividades de la industria, buscé incorporar un esquema de
convivencia entre el sector publico (PEMEX) y el privado dentro del marco
constitucional vigente.

Como resultado, la empresa estatal participaria en la cadena de suministro del
combustible como oferente de gas mediante las ventas de primera mano,
permisionario de transporte del Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) y
comercializador.

A partir de la estrategia propuesta, durante 1995 se introdujeron reformas a la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo (la Ley
Reglamentaria), y se expidieron tanto el Reglamento de Gas Natural (el
Reglamento) como la Ley de la Comision Reguladora de Energia (Ley de la CRE),
donde se establecieron los lineamientos generales del marco regulador de la
industria de gas natural.

-13-



En la Ciudad de México existen redes de gas natural residencial desde hace ya
varios afos, por ejemplo unidades habitacionales como Tlatelolco y Culhuacan

cuentan con éste servicio desde que se construyeron.

La cantidad de usuarios que pueden requerir el gas natural en la Ciudad de
México es muy grande y no es posible determinar el tiempo en que se llevara a
cabo la instalacion de toda la red de gas natural en la Ciudad por su gran tamafio
y por la gran cantidad de recursos que se requieren.

Es por esto, que la oportunidad de trabajo que se genera es muy atractivo para las

empresas constructoras en México.
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2.2 Reservas de gas natural

El mercado de gas natural ha cobrado cada vez mas importancia por su creciente
aplicacion para la generacion de electricidad, asi como por su uso industrial y
residencial. Se ha posicionado como un combustible cada vez mas demandado al
generar energia limpia y por su mayor eficiencia en las tecnologias de ciclo
combinado.

Al requerirse cada vez mas recursos para satisfacer la demanda, ha sido evidente
que la industria de gas natural en nuestro pais no ha tenido el desarrollo que su
potencial permite. Durante afios, los esfuerzos se centraron en la explotacion de
yacimientos de crudo pesado. Actualmente, con el interés de buscar nuevos
yacimientos se ha confirmado la riqueza de gas del pais con los descubrimientos
de los campos de Lankahuasa, Playuela y Hap. El gran desafio es traducir los
nuevos descubrimientos en aumentos en la produccion para cubrir los

requerimientos que demanda el pais.

Las reservas remanentes totales de gas natural se ubicaron al 1 de enero de 2003
en 65,432.9 miles de millones pies cubicos (mmpc). Estas se integraron por el

79.5 % de gas asociado y el 20.5 % de gas no asociado.

Reservas remanentes totales de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Regidn Gas natural Asociado No asociado
Total 65,432.9 52,010.9 13,422
Norte 38,746.6 32,659.2 6,087.4

Sur 13,365.4 8,804.5 4,560.9
Marina Noreste 6,919.5 6,919.5 -
Marina Suroeste 6,401.4 3,627.6 2,773.8

* Cifras al 1 de enero.
Fuente: PEMEX Exploracion y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:
Evaluacion al 1 de enero de 2003.” México. 2003.

Las reservas de gas natural se clasifican en tres categorias: reservas probadas,

probables y posibles.
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La diferencia entre estas reservas radica en el nivel de certidumbre con el que se
prevé podran recuperarse los volumenes calculados bajo condiciones
econOmicamente rentables**. A continuacion se presenta una tabla para cada una

de estas categorias:

Reservas remanentes probadas de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Regién Gas natural Asociado No asociado
Total 21,626.1 15,869.6 5,756.5
Norte 3,822.4 1,632.9 2,189.5
Sur 10,684.1 7,672.3 3,011.1

Marina 4.853.1 4.853.1 i

Noreste

Marina 22665 1711.4 555.1

Suroeste

* Cifras al 1 de enero.

Fuente: PEMEX Exploracion y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:

Evaluacion al 1 de enero de 2003.” México. 2003.

~Es la diferencia entre la reserva original y la produccién acumulada de hidrocarburos en una
Fecha especifica. Las reservas totales es la suma de las reservas probadas, probables y posibles.

Reservas remanentes probables de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Region Gas natural Asociado No asociado
Total 20,070.8 19,246.5 2,824.3
Norte 17,482.4 16,091.3 1,391.1
Sur 1,450.2 636.3 813.9
Marina 1,533.9 1,533.9 i

Noreste
Marina 1,604.3 985.1 619.2

Suroeste

* Cifras al 1 de enero.
Fuente: PEMEX Exploracion y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:
Evaluacion al 1 de enero de 2003.” México. 2003.
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Reservas remanentes posibles de gas natural 2003*
(Miles de millones de pies cubicos)

Region Gas natural Asociado No asociado
Total 21,735.9 16,894.7 4,841.2
Norte 17,441.7 14,935 2,506.7

Sur 1,231.1 496 735.1
Marina Noreste 532.6 532.6 -
Marina Suroeste 2,530.5 931.1 1,599.4

* Cifras al 1 de enero.
Fuente: PEMEX Exploracion y Produccion. “Las reservas de hidrocarburos de México:
Evaluacion al 1 de enero de 2003.” México. 2003.

La extraccion promedio por region para el periodo 1991-1995, indica que la region
Sur aporto el 51.2 %, la Marina el 34.6%, y la Norte el 13.2%.

En nuestro pais la distribucion de los hidrocarburos se clasifica en 4 regiones:

Region Marina Noreste

Se encuentra ubicada en el Sureste de la Republica Mexicana, en aguas
territoriales nacionales, frente a las costas de los estados de Campeche, Yucatan
y Quintana Roo. Abarca una superficie de 166 mil kilbmetros cuadrados, e incluye
una parte de la plataforma continental y el talud del Golfo de México. La region se
compone de tres activos de explotacion y uno de exploracion denominados
Cantarell, Ek-Balam, Ku-Maloob-Zaap y Marina Noreste, respectivamente.
Actualmente, la region tiene doce campos en produccion: cinco en Cantarell,
cuatro en Ek-Balam y tres en Ku-Maloob-Zaap. Los campos que no se encuentran
en explotacién al 1 de enero del 2003 son Takin en Cantarell, Lum en Ek-Balam y
Zazil-Ha en Ku-Maloob-Zaap.

La reserva probada de gas natural, al 1 de enero de 2003, asciende a 4,853.1
miles de millones de pies cubicos de gas natural, y representa 22.4 por ciento del
total de la reserva probada nacional. En términos de distribucion de reservas de
gas probado por activo, Cantarell y Ku-Maloob-Zaap alcanzan en conjunto 98.4
por ciento de las reservas de la region.
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Region Marina Suroeste

Esta region se encuentra en el Suroeste del pais, en aguas marinas de la
plataforma y talud continental del Golfo de México. Su superficie es de 352,390
kilometros cuadrados, y esta limitada en la porcién continental por los estados de
Veracruz, Tabasco y Campeche en la parte Sur, por la Regién Marina Noreste
hacia el Este, al Norte por las lineas limitrofes de aguas territoriales nacionales, y
al Oeste por el proyecto Golfo de México A de la Regidn Norte. La regidén cuenta
con tres activos de explotacion: Abkatun, Pol-Chuc, y Litoral de Tabasco, que
administra un total de 35 campos. De éstos, diez estdn en explotacion y son
productores de aceite ligero y gas asociado. La reserva probada de gas natural, al
1 de enero de 2003, fue de 2,266.6 miles de millones de pies cubicos de gas
natural, representando 10.5 por ciento de las reservas probadas de gas del pais.
El 75.5 por ciento de esta reserva se compone de gas asociado y el restante
24.5%, es gas no asociado, destacando para este afio (2003) la incorporacién de

campos de gas no asociado, a nivel Terciario en los campos Akpul, Chukta y Hap.

Region Sur

Se encuentra localizada en la porcion Sur de la Republica Mexicana, y
geograficamente abarca los estados de Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Chiapas, Yucatan y Quintana Roo. Su administraciéon comprende siete
activos de produccion, denominados Bellota-Chinchorro, Chilapilla-Colomo, Cinco
Presidentes, Jujo-Tecominoacan, Luna, Muspac y Samaria-Sitio Grande; y tres
activos de exploracion identificados como Macuspana, Reforma-Comalcalco y
Salina del Istmo. En conjunto, la region administra al 1 de enero de 2003, un total
de 141 campos con reservas remanentes en sus tres categorias: probada,
probable y posible. La reserva probada de gas natural, al 1 de enero del 2003, fue
de 10,684.1 miles de millones de pies cubicos de gas natural, magnitud que

corresponde a 49.4 por ciento del total de la reserva probada del pais.
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Region Norte

Geograficamente, se sitta en el Norte y en la porcién central de México. Su area
de operaciones incluye una parte continental y otra marina. Su extension es
superior a dos millones de kilbmetros cuadrados. Al Norte limita con Estados
Unidos de Ameérica, al Este con el Golfo de México, al Oeste con el Océano
Pacifico y al Sur con el Rio Tesechoacan.

Administrativamente, se divide en ocho activos, cuatro de produccién y cuatro de
exploracion. Los activos de produccion son Burgos, Altamira, Poza Rica y
Veracruz, mientras que los activos de exploracion se denominan Reynosa,
Tampico, Misantla-Golfo de México y Papaloapan.

La reserva probada de gas natural, al 1 de enero de 2003, asciende a 3,822.4
millones de pies cubicos de gas natural lo que representa 17.7 por ciento a nivel
nacional. Durante 2002, la reserva probable de gas tuvo un incremento de 9,120.7
miles de millones de pies cubicos. La reserva probable de gas de la regién se
concentra principalmente en los activos Poza Rica y Altamira, que contienen 93.6
por ciento del total, en tanto el activo Burgos contribuye con 6.3 por ciento.
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Infraestructura de PEMEX Gas y Petroquimica Basica

En el 2002, PEMEX Gas y Petroguimica Basica contaba con diez centros de
procesamiento de gas:

1. Complejo procesador de gas Nuevo PEMEX: Localizado en el estado de
Tabasco, tiene una capacidad para procesar 1,550 mmpcd de gas y cuenta con
servicios auxiliares, laboratorio y talleres de mantenimiento.

2. Complejo procesador de gas Cactus: Ubicado en el estado de Chiapas, es uno
de los mas grandes del sureste del pais; tiene una capacidad para procesar 1,800
mmpcd de gas.

3. Complejo procesador de gas Ciudad PEMEX: Ubicado en Tabasco, es el
Complejo mas antiguo del sureste. La primera planta de absorcion inicié sus
operaciones en 1958.

4. Complejo procesador de gas Area Coatzacoalcos: Es el principal centro
procesador y distribuidor de liquidos recuperados del gas, y cuenta con
instalaciones en los Complejos la Cangrejera, Morelos y Pajaritos.

5. Complejo procesador de gas La Venta: Ubicado en el estado de Tabasco,
cuenta con una planta de absorcion y una planta criogénica.

6. Complejo procesador de gas Matapionche: Procesa gas amargo. Cuenta con
diferentes tipos de plantas entre las que destaca una criogénica. Se localiza en la
parte central del estado de Veracruz.

7. Complejo procesador de gas Poza Rica: Tuvo sus origenes en afios anteriores
a la expropiacion petrolera. Se encuentra localizado en la zona norte del estado de
Veracruz.

8. Complejo procesador de gas Reynosa: Procesa gas humedo dulce. Se
encuentra ubicado al norte del pais en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas.

Dentro de estos centros, los Complejos de Cactus, Nuevo PEMEX y Ciudad
PEMEX en su conjunto procesan 92.8% del gas ofertado por PEP.

La infraestructura de transporte esta constituida principalmente por los gasoductos
de PGPB, que cuenta con dos sistemas, el Sistema Nacional de Gasoductos, de

8,704 Km., y el sistema Naco-Hermosillo de 339 Km.
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Produccion de PEMEX Gas y Petroquimica Basica

En el periodo 1993-2001 la produccién de PGPB se ha incrementado a una tasa
promedio de 2.0% anual. Debido a la disminucién de 5.6% en el gas directo de
campos, en 2001 la oferta total de gas natural presentd una baja de 0.4% respecto
al afio anterior, rompiendo asi con la tendencia alcista de los ultimos ocho afios.

A lo largo del periodo, la oferta nacional de gas ha aumentado a una tasa
promedio de 4% anual como respuesta al estimulo expansivo del consumo
interno. La oferta, sin considerar el gas de formacion empleado por PEP y la
entrega directa a Refinacion, presenta un incremento de 3.8% anual en el mismo

periodo.
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2.3 Importaciones

El comercio exterior de gas seco responde a situaciones especificas de logistica y
del balance oferta-demanda. Las importaciones por logistica o de los sistemas
aislados se realizan para satisfacer la demanda de gas en el norte de la
Republica, ademas de que resulta mas economico suministrar el gas de EUA, que
transportarlo desde los centros productores ubicados en el Sureste. Estas se
llevan a cabo por Ciudad Juarez, Naco, Rosarito, Mexicali y Piedras Negras. El
mayor consumo de gas natural, en especial en los estados del norte del pais, cuya
infraestructura no esta conectada al Sistema Nacional de Gasoductos, ha
propiciado mayores compras al exterior de éste combustible. En 2001, el total de
Importaciones de gas natural se ubicé en 380 mmpcd, que representa un aumento
de 35.2% respecto al 2000. A través de los sistemas interconectados se
importaron el 40 y 60% restante por los sistemas aislados, los cuales han venido
aumentando sus compras externas, ademas de que se han desarrollado nuevas
interconexiones.

Las importaciones de los sistemas aislados representan el volumen mas
importante; en segundo lugar, las realizadas por PGPB por cuestiones de balance
cubren el déficit para satisfacer al centro el pais, tuvieron una tasa de crecimiento
anual del 10.9%. Finalmente las importaciones por particulares, como las de Baja
California, o las efectuadas basicamente por CFE para abastecer a las plantas de
Samalayuca, Chihuahua y Hermosillo, Sonora.

Las interconexiones que presentaron los mayores incrementos fueron Kinder
Morgan, ubicada en Arguelles, que paso6 de 12.7 mmpcd en 2000 a 115.6 mmpcd
en promedio en 2001; Rosarito, Baja California, donde aumentaron méas del doble
al pasar de 25.3 mmpcd el afio anterior a 57 mmpcd en 2001; y Naco, Sonora, que
ascendieron a 25.8 mmpcd comparado con 15.3 mmpcd que tenia en 2000. Estas
importaciones representaron 8.3% de la demanda nacional. En contraste, las
exportaciones que se hicieron por Reynosa se ubicaron en 25 mmpcd.
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Importaciones de gas natural por punto de interconexion, 1993 — 2001.
(Millones de pies cubicos diarios).

Punto de 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Interconexion

Importaciones 96.6 | 125.1 | 172.9 | 83.7 | 109.2 | 151.5 | 168.5 | 281.1 | 380.2

Sistema Nacional de 66.5| 857 | 123 | 278 | 408 | 209 | 6 75 | 152.1

Gasoductos

1. Arglelles, Tam. (Kinder 127 | 1156

Morgan)

2. Arguelles, Tam. (El Paso

Fiel Services) 49.2 | 63.3 91 16.1 | 10.5 7 - 1.7 -

3. Reynosa, Tam. Tennesse 0.6 506 | 32.8

Gas

4. Reynosa, Tam. Tetco 173 | 224 32 11.7 | 30.2 | 13.9 54 1.1 3.6
Sistemas Aislados 30.1 | 39.4 50 55.8 | 68.5 | 130.7 | 162.5 | 206.1 | 228.1

5. Naco-Hermosillo, Son. 5.2 4 8.7 11.7 | 11.6 | 10.2 6.8 15.3 | 25.8

6. Cd. Juarez, Chih. 229 | 33.3 39.1 | 416 | 52.6 | 110.3 | 43.9 41.8 48.5

7. Piedras Negras, Coah. 2 2.1 2.1 2.6 3.3 4 6.8 5.1 6.2

PGPB 2 2.1 2.1 2.6 3.3 4 1.4

Compafiia Nacional de Gas 5.4 5.1 6.2

8. San Isidro- Samalayuca. 88.3 | 99.3 | 75.8

9. Rosarito BC. 25.3 57

10. Nacozari de Garcia, 59 8.4 9

Son.

11. Mexicali, BC. 0.9 6.1 10.8 | 10.9 5.8

Exportaciones
Reynosa 5 19 21 36 37 32 136 24 25

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
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Consumo de gas natural en México

Durante 2001, el consumo de gas natural presentd un incremento de 0.7%,
respecto al afio anterior, para ubicarse en 4,358 mmpcd. Los sectores que hicieron
mayor uso de éste combustible fueron el eléctrico y el petrolero. Sin embargo, el
sector industrial tuvo una caida de 17.1%, incluyendo PEMEX Petroquimica, con
lo cual, fue superado por primera vez por el sector eléctrico. A lo largo de estos
altimos nueve afios, el mercado de gas natural presenta una tasa media de
crecimiento anual de 4.6%, que lo convierte en uno de los mas dinamicos del

sector energético.

Consumo nacional de gas natural 1993-2002(Millones de pies clubicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 tmca
Total 3,040 3,235 3,349 3,605 3,764 4,060 3,993 4,326 4,358 4,855 5.3
Petrolero 1,126 1,210 1,205 1,406 1,564 1,729 1,622 1,843 1,961 1,961 6.6
Autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 913 994 994 34
Recirculaciones

internas 388 459 510 672 809 904 777 930 967 967 11.1
Demanda sin PEMEX 1,914 2,026 2,144 2,198 2,201 2,331 2,370 2,484 2,397 2,397 4.6
Industrial 1,372 1,406 1,482 1,525 1,468 1,503 1,472 1,393 1,155 1,155 -0.9
PPQ 634 658 680 657 580 537 449 373 316 316 -8.2
Otras 738 748 801 868 888 966 1,023 1,020 838 838 3.0
Eléctrico 465 546 589 596 653 756 821 1,011 1,156 1,156 13.9
Publico 385 465 494 492 538 639 705 870 986 986 10.7
Particulares 80 81 95 104 116 116 116 140 170 170 23.8
Residencial 62 58 57 60 62 56 57 60 64 64 15
Servicios 15 15 16 17 18 17 20 20 21 21 4.9
Transporte vehicular - - - - - - 1 1 1 1 -

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
Tmca tasa media de crecimiento anual

Sin el sector petrolero, el consumo de gas natural presenta una tasa media de
crecimiento anual de 2.9%. Este segmento del mercado, en el que participan los
distribuidores particulares, representa en promedio 60% del total.
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Evolucion en el periodo de 1993-2001, de cada uno de los diversos sectores que

participan en la demanda de gas natural en México.

Sector eléctrico

En el 2001, el consumo de gas natural del sector eléctrico publico promedié 986
mmpcd, equivalente a un incremento de 13.3% respecto al 2000. En la siguiente
grafica se muestra la evolucion que éste sector ha tenido durante el periodo en

cuestion.

El aumento registrado en 2001 con relacibn al afio anterior se debio
principalmente al mayor consumo en las plantas de Salamanca y Felipe Carrillo
Puerto. En esta Ultima, la generacion se incrementé 108%. El ciclo combinado
Huinal& 11, registrd un requerimiento mayor ante el aumento de la generacion de
643 GWh a 1,765 GWh. Asimismo, en Tijuana aumento en un 50%.

Por otra parte, se consideraron los requerimientos de gas para pruebas de las

plantas programadas.

Consumo Nacional de Gas Natural del Sector Eléctrico
(millones de pies cubicos diarios)

1156

170
80 a1 I96 I104 |116 116 116 140

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
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Durante el periodo 1993-2001, el sector eléctrico mantuvo el mayor aumento en su
consumo frente a los deméas sectores, alcanzando una tasa de crecimiento
promedio anual de 12.1%, donde destaca el sector publico. Su participacion sin
PEMEX practicamente se ha duplicado al pasar de 24.3%, que registr6 en 1993 a
48.2% en 2001.

En 2001 entraron en operacion tres nuevos productores independientes de
energia (PIE), Tuxpan Il, Hermosillo y Saltillo, con lo cual, la generacion de
energia privada mostré un aumento de 21.2% respecto al 2000.

Sector industrial
En 2001, diversos factores provocaron la caida en el consumo de gas natural en el

sector industrial. El alza en los precios, la recesion econdémica y la contraccion de
la produccion de la industria manufacturera de 3.9%, ocasionaron el desplome de
17.8%, sin considerar PEMEX Petroquimica, por lo cual se ubicé en 838 mmpcd.
En el periodo 1993-2001, este sector tuvo un crecimiento de 1.6% anual, que
resulta el mas bajo con relacion al resto de los sectores.

Consumo nacional de gas natural del sector industrial 1993-2001
(Millones de pies cubicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 3,040 3,235 3,349 3,605 3,764 4,060 3,993 4,326 4,358 4.6
Petrolero 1,126 1,210 1,205 1,406 1564 1,729 1,622 1,843 1,961 7.2

Autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 913 994 3.8

Recirculaciones 388 459 510 672 809 904 777 930 967 121

internas
ggmg‘fa sin 1,914 2,026 2,144 2198 2,201 2331 2,370 2484 2397 2.9
Industrial 1,372 1,406 1482 1525 1468 1503 1472 1393 1155 -2.1
PPQ 634 658 680 657 580 537 449 373 316  -8.3
Otras 738 748 801 868 888 966 1,023 1,020 838 16
Eléctrico 465 546 589 596 653 756 821 1,011 1,156 121
PUblico 385 465 494 492 538 639 705 870 986 125
Particulares 80 81 95 104 116 116 116 140 170 9.9
Residencial 62 58 57 60 62 56 57 60 64 04
Servicios 15 15 16 17 18 17 20 20 21 45
i S S S

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
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La rama industrial mas afectada durante 2001 fue la de metélicas basicas.
Ademas de la coyuntura de un mercado con sobreproduccion en la industria del
hierro y el acero con una caida consecuente en los precios, ocasionaron una
reduccion de poco mas de la tercera parte en el uso de este combustible, lo cual
rompio con la tendencia al alza de los ultimos ocho afios. Sin embargo, es
Importante mencionar que en estas ramas se observé un aumento en la eficiencia
energética de sus procesos productivos.

No obstante las bajas considerables en el consumo durante 2001 en las ramas del
papel y el vidrio, a lo largo del periodo presentaron aumentos de 4.8% y 2.2%
anual, respectivamente. Como se observa en la tabla 4.9, la industria del vidrio
retrocedié a los niveles de consumo de 1999, en tanto que la del cemento
presentd un consumo promedio de -5.8% a lo largo del periodo. En ésta ultima se
prevé que el uso de éste energético tienda a ser sustituido por otros como el
coque de petroleo.

La industria petroquimica estatal se encuentra en situacion critica debido a
factores estructurales, tales como; bajos niveles de inversion, inadecuados
esquemas de participacion, caida de los precios del amoniaco y altos costo de
materia prima. Ello ha provocado la baja en la produccion de productos
petroquimicos y en consecuencia, la disminucion en el uso del gas natural a un
ritmo de 8.3% anual, en particular el uso como materia prima.

De ésta manera, la participacién del consumo de gas natural disminuy6 a 48.2%,
luego de que en 1993 registrara 71.7% sin PEMEX.

Sector petrolero

El sector petrolero ha mantenido el mayor volumen consumido de gas natural en el
mercado, alcanzando una patrticipacion en 2001 de 45.0%. PEMEX Exploracion y
Produccion (PEP) hace el mayor uso de éste combustible en sus procesos de
extraccion, como autoconsumo Yy recirculaciones internas. En el dltimo afio,

presentaron un aumento de 14.4% y 4% respectivamente. En segundo lugar esta
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PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB), cuyo volumen en 2001 se ubico en
258 mmpcd, con un retroceso de 2.1% en el dltimo afio. En tercer lugar, PEMEX
Refinacion aument6 sus consumos 11.7%, para ubicarse en 230 mmpcd. Durante
el periodo 1993-2001 los autoconsumo se incrementaron 3.8% en promedio anual,
en tanto que las recirculaciones internas han aumentado 12.1%, al pasar de 388
mmpcd en 1993 a 967 mmpcd en 2001.

Consumo nacional de gas natural 1993-2001
(Millones de pies cubicos diarios)

Concepto 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca
Total 1126 1,210 1205 1,406 1,564 1,729 1,622 1,842 1,961 7.2
Autoconsumo 738 751 695 735 754 825 845 912 994 3.8
Corporativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Refinacién 131 137 135 140 180 194 198 206 230 7.3
PGPB 271 272 235 230 216 256 247 264 258 -0.6
PEP 336 342 325 364 357 374 398 442 505 5.2
Recirculaciones g0 459 510 672 809 904 777 930 967 121
internas

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.
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Sector Residencial y Servicios

El sector residencial presenté un consumo de gas natural de 64 mmpcd en 2001,
con lo cual, su tasa de crecimiento promedio anual entre 1993 y 2001 fue de 0.4%.
Como se observa en la siguiente tabla, entre los afios 1998 y 1999 se da una
aparente disminucion en el consumo, sin embargo, este comportamiento obedece
a que en estos afos hay un traslado de las redes de distribucion a los particulares,
con lo cual, hubo una reclasificacion de sus clientes de acuerdo al sector

correspondiente.

El sector servicios pas6 de 15 mmpcd en 1993 a 21 mmpcd en 2001 teniendo un
incremento de 4.5% anual. Actualmente, los sistemas de distribucion se
encuentran en etapa de consolidacion, por lo que se estan desarrollando las redes

de ductos que permitirdn cubrir un mayor nimero de usuarios.

Consumo nacional de gas natural 1993-2001
(Millones de pies cubicos diarios)

Sector 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 tmca

Residencial | 62 58 57 60 62 56 57 60 64 0.4

Servicios 15 15 16 17 18 17 20 20 21 4.5

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

Sector transporte vehicular

El uso de gas natural para uso de automotores aun es muy incipiente. Se cuenta
con dos estaciones de servicio en la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) por lo que el desarrollo de éste sector ha sido menor al esperado, debido
a que el costo de la tecnologia es aun elevado. El consumo de gas natural
comprimido en éste sector pasé de 0.6 mmpcd que se registré en 2000 a 1.4
mmpcd en 2001, como resultado de una mayor numero de conversiones al uso de

este combustible.
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Balance nacional oferta- demanda de gas natural

Durante el periodo 1993-2001 la oferta de gas natural crecié a una tasa promedio
de 4% anual. El rubro de mayor crecimiento fue el gas directo de campos, el cual
pas6 de 134 mmpcd en 1993 a 710 mmpcd en 2001. Por su parte, el consumo de
gas natural presentd un crecimiento promedio de 4.6% anual, donde el sector

eléctrico registra el mayor dinamismo.

A lo largo de éstos nueve afios, la oferta nacional de gas natural abastecié 97.4%
en promedio del consumo interno y 2.6% restante se ha cubierto con
importaciones. En 2001 las importaciones de los sistemas aislados representaron

60% de las importaciones totales y 5.3% del consumo nacional.
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2.4 Demanda de gas natural en México

Considerando todos los proyectos de PEMEX en el ultimo afio el consumo se
reduce a 3,297 mmpcd, lo que supone un incremento medio anual de 11.8%. La
participacion de la demanda de gas natural en el sector eléctrico publico, sin el
sector petrolero, se incrementara de 48.2% a 59.8% en el periodo 2001-2011; con
lo cual, sus requerimientos de gas natural se triplicaran. Durante 2001, CFE tuvo
la mayor participacion en la demanda de gas natural para generar electricidad
(88.3%), con 950 mmpcd; mientras que para el 2011 sus requerimientos seran de
19% del total (654 mmpcd). En contraste, los productores independientes pasaran
a ser los principales usuarios de gas natural: su consumo de 2,786 mmpcd
representara 81% del total en el 2011; sus requerimientos registraran tasas de
crecimiento superiores al 40% en los proximos 10 afios.

La demanda de gas natural en el sector eléctrico considera el desplazamiento de
gran parte del consumo del combustéleo, lo que permitirdA cumplir con la
normatividad ambiental. En el periodo 2002-2011 la sustitucion representara 6%
de la demanda total.

Demanda nacional de gas natural para generacion publica de Electricidad,
2001-2011. (Millones de pies clbicos diarios).

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | tmca
Total 1,076 | 1,335 | 1,714 | 1,688 | 1,898 | 2,126 | 2,315 | 2,646 | 2,989 | 3,257 [ 3438 | 12.3
CFE 950 | 919 [ 916 | 778 [ 790 | 802 [ 790 | 792 | 740 | e84 | 652 | -37
LFC 36 | 31 | 49 | 11 | 14 | 14 | 15 | 02 [ 02 | 02 | 02 |54
Productores 9 | 385 | 750 | 899 | 1,094 | 1,310 | 1,511 | 1,854 | 2,248 | 2,573 | 2,786 | 40.9
independientes

Demanda nacional de gas natural para generacion publica de Electricidad con los proyectos

de Tulay Salamanca,

2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios)

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | tmca
Total 1,076 | 1,335 | 1,704 | 1,649 | 1,836 | 2,093 | 2,271 | 2,505 | 2,850 | 3,126 | 3,297 | 11.8
CFE 950 | 919 | 905 | 734 | 733 | 783 | 756 | 775 | 742 | 701 | 654 | -3.7
LFC 36 31 47 12 10 15 14 [ 02 | 02 | 02 | 02 |04
Productores 90 | 385 | 752 | 902 | 1,002 | 1,295 | 1,502 | 1,730 | 2,107 | 2,424 | 2,643 | 40.2
independientes
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Consumo de gas para autogeneracion de electricidad. EI concepto de
autogeneracion se refiere a la generacion de electricidad que realizan los
particulares bajo las modalidades de autoabastecimiento y cogeneracion. La
proyecciéon de la demanda de gas natural realizada por la Secretaria de Energia

considerg, entre otros, los siguientes elementos:

Se estimé la generacion de electricidad para el periodo 2002-2011 con base en las
caracteristicas de los permisos en operacién, asi como en permisos y proyectos

nuevos con alta probabilidad de realizacion.

En el caso de las plantas en operacion, se contempla una eficiencia promedio por
grupo de actividad econémica de acuerdo a la informacién histérica. Para los
permisos y los proyectos nuevos se tomaron criterios de eficiencia de

permisionarios y fabricantes de equipos.

Se incorporaron ocho autogeneradores nuevos, de los cuales cuatro consumiran
144.5 mmpcd de gas natural y el resto demandara otro tipo de energéticos (coque

de petroleo y residuos de vacio) véase la siguiente tabla.

Caracteristicas de proyectos nuevos en autogeneracion de energia eléctrica
qgue se incorporaran en el periodo 2001-2011

. . L Consumo de
. Numero de Capacidad | Generacion
Combustible gas natural
empresas (MW) (Gwh)
(mmpcd)
Total 8 2,921.4 21,347.9 1445
Gas natural 4 1,339.4 9,765.8 144.5
Otros 4 1,582 11,582.1 N.A.

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002
N.A.: no aplica
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Demanda nacional de gas natural para autogeneracion de energia eléctrica,
2001 — 2011. (Millones de pies cubicos diarios)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca

Total 79.9 128.1 222.6 231.7 233 258.9 264.3 263.8 266.5 267.3 266.9 12.8

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002

Durante la préxima década, el sector eléctrico serd el principal factor que explique
el incremento de la demanda de gas natural. En los sectores residencial, servicios
y autotransporte la demanda también tiende a crecer, dependiendo su satisfaccion

del cumplimiento de los programas de expansion de las redes de distribucién.

En los préximos 10 afios, bajo un escenario de demanda base, realizado por la
Secretaria de Energia, que se define como el consumo de gas correspondiente a
un crecimiento del producto de 4.5% en el periodo 2002-2011, la demanda total de
gas natural experimentard un crecimiento promedio anual de 7.4% al pasar de
4,358 mmpcd en 2001 a 8,883 mmpcd en 2011; descontando al sector petrolero

este crecimiento se eleva a 10.2% 47.

El sector eléctrico mantiene el mayor dinamismo del mercado al absorber casi
60% del consumo en el 2011 comparado con una participacion de 48% en 2001,
sin considerar el sector petrolero. De esta manera, sus requerimientos ascenderan
a 3,801 mmpcd en el 2011 con una tasa de crecimiento de 12.6% anual (ver
tabla).

En segundo término, se estima que el sector industrial requerird una tercera parte
de la demanda sin PEMEX al final del periodo, con un volumen de 2,094 mmpcd.,
después de haber experimentado en 2001 una disminucién en su consumo, se
prevé una recuperacion en los préximos 10 afios con un ritmo de crecimiento del

orden de 6.1% anual.
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Demanda nacional de gas natural por sector 2001-2011
(Millones de pies cubicos diarios)

Sector 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tmca
Total 4,358 | 4,837 | 5,783 | 6,076 | 6,673 | 7,174 | 7,557 | 7,980 | 8,389 | 8,687 | 8,883 | 7.4
Petrolero 1,961 | 2,051 | 2,377 | 2,442 | 2,603 | 2,677 | 2,729 | 2,730 | 2,690 | 2,611 | 2,526 | 2.6
Autoconsumo; 994 | 1,027 | 1,242 | 1,256 | 1,348 | 1,477 | 1,574 | 1,581 | 1,587 | 1,589 | 1,556 | 4.6
Recirculaciones 967 | 1,024 | 1,135 | 1,186 | 1,255 | 1,200 | 1,155 | 1,149 | 1,103 | 1,022 | 970 0
Ilgttaer;r;sda sin 2,397 | 2,786 | 3,406 | 3,634 | 4,070 | 4,497 | 4,827 | 5,249 | 5,699 | 6,077 | 6,358 | 10.2
PEMEX
Industrial 1,155 | 1,221 | 1,338 | 1,528 | 1,617 | 1,737 | 1,824 | 1,874 | 1,943 | 2,021 | 2,094 | 6.1
PPQ 316 298 307 404 408 419 433 437 438 438 438 3.3
Otras 838 923 (1,031 | 1,124 | 1,208 | 1,318 | 1,391 | 1,437 | 1,506 | 1,583 | 1,656 7
Eléctrico 1,156 | 1,463 | 1,937 | 1,932 | 2,227 | 2,480 | 2,676 | 3,006 | 3,351 | 3,621 | 3,801 | 12.6
Publico 986 950 965 789 804 816 805 792 740 684 652 -4.1
Particulares 170 513 972 | 1,143 | 1,423 | 1,665 | 1,871 | 2,213 | 2,611 | 2,937 | 3,149 | 33.9
Residencial 64 75 96 127 163 200 231 254 271 283 292 16.4
Servicios 21 23 29 36 47 57 67 76 85 93 101 | 17.2
Autotransporte 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 48.6

1Incluye el consumo de Compainiia de Nitrégeno Cantarell a partir del afio 2000
2No considera los proyectos de cogeneracion de Tula y Salamanca.
Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

Ante las dificultades que han enfrentado los distribuidores para cumplir sus

programas de tendido de ductos, las estimaciones de los sectores residencial y

servicios resultan menores hasta el 2006. Sin embargo, en los siguientes cinco

aflos se espera una recuperacion de este mercado, con lo cual el consumo

residencial alcanzara 292 mmpcd y el de servicios 101 mmpcd en el 2011. Ambos

sectores tendran una participacion de 6.2% en el dltimo afio de analisis.

El sector de autotransporte representa un mercado pequefio y con varios factores

que han impedido su desarrollo, tanto en la Zona Metropolitana del Valle de

México (ZMVM) como en otros estados de la Republica. En 2001 se tuvo un

consumo de 1.3 mmpcd, el cual se incrementara a 70 mmpcd en el 2011, por lo

gue su presencia en el mercado sera de 1%.
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Demanda de gas natural y gas LP, sectores residencial y de servicios,
2001-2011. (Millones de pies cubicos diarios de gas natural equivalente).

Penetracion Consumo
del gas gas natural Crecimient
Afio | Gas natural Gas LP Total natural y gas LP por remmlenlo
respecto al habitante porcentua
total (%) *106
2001 84.8 986.4 1,071.1 7.9 10.6
2002 98.8 999.8 1,098.5 9 10.7 1.2
2003 124.7 1,005.6 1,130.3 11 10.9 1.6
2004 163.4 1,001.5 1,164.9 14 111 1.8
2005 209.9 994.9 1,204.9 174 11.3 2.2
2006 257.5 989.2 1,246.7 20.7 11.6 2.3
2007 298.1 986.1 1,284.2 23.2 11.8 1.9
2008 330.5 993.1 1,323.6 25 12 2
2009 355.8 1,0114 1,367.2 26 12.3 2.2
2010 376.1 1,038.6 1,414.7 26.6 12.6 24
2011 392.8 1,069.2 1,462 26.9 12.9 2.3
tmca 16.6 0.8 3.2 13 2 N.A.
N.A.: No aplica.

Fuente: Secretaria de Energia. México. 2002.

El sector con mayor dinamismo sera el residencial, cuyo consumo pasara de 75.5

mmpcd en el 2002 a 291.7 mmpcd en el 2011.

La demanda del sector servicios seguird la tendencia que mostrara el residencial.

Partiendo de un registro de 20.7 mmpcd para el 2001, el sector se desarrollara

anualmente en un promedio de 17.2%, llegando al 2011 a un total de 101 mmpcd.
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CAPITULO 3 MARCO REGULADOR

3.1 Secretaria de Energia

El dia 28 de diciembre de 1994, como resultado de la reforma a la Ley Organica
de la Administraciébn Publica Federal propuesta por el Ejecutivo Federal y
aprobada por el H. Congreso de la Unibn, la Secretaria de Minas e Industria
Paraestatal (SEMIP) se transforma en Secretaria de Energia (SENER), y se le
confiere la facultad de conducir la politica energética del pais, con lo que fortalece
su papel como coordinadora del sector energia al ejercer los derechos de la
nacion sobre los recursos no renovables: petroleo y deméas hidrocarburos,
petroquimica basica, minerales radiactivos, aprovechamiento de los combustibles
nucleares para la generacion de energia nuclear, asi como el manejo 6ptimo de
los recursos materiales que se requieren para generar, conducir, transformar,
distribuir y abastecer la energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién del
servicio publico; con objeto de que estas funciones estratégicas las realice el
Estado, promoviendo el desarrollo econdmico, en la funcion de administrar el

patrimonio de la nacién y preservar nuestra soberania nacional.

México, al igual que los otros paises del mundo, sustenta en gran medida su
desarrollo economico y social en el uso de energéticos. De ésta forma, los
recursos del pais apoyan la industrializacibn y proporcionan bienestar a la

sociedad.

El sector energia tiene un papel decisivo en la vida nacional: genera electricidad e
hidrocarburos como insumos para la economia y la prestacibn de servicios
publicos, aporta importantes contribuciones a los ingresos fiscales y da empleo a

mas de trescientos mil trabajadores.

En el ambito energético, coordinado por la Secretaria de Energia, la empresa
publica tiene una especial importancia, ya que ademas de sus aportaciones a la

sociedad en términos econémicos y de servicios, en ésta rama estan ubicadas tres
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de las empresas mas grandes del pais: Petr6leos Mexicanos y organismos
subsidiarios (PEMEX), Comisién Federal de Electricidad (CFE) y Luz y Fuerza del
Centro (LFC). Hay que agregar, ademas, que PEMEX ha sido considerada como

una de las 10 mayores empresas del mundo por sus activos e ingresos.

El sector energia agrupa a las tres empresas mencionadas anteriormente en dos
subsectores: hidrocarburos y electricidad. Engloba, asimismo, a otras entidades
gue son responsables, en el ambito de su competencia, de brindar diversos
servicios. Por un lado, los institutos Mexicano del Petroleo, de Investigaciones
Eléctricas y Nacional de Investigaciones Nucleares desarrollan trabajos de
investigacion cientifica, que proporcionan elementos de innovacion tecnoldgica
para que PEMEX, CFE y LFC aumenten su competitividad y ofrezcan mejores
productos y servicios. Promueven también la formacion de recursos humanos
especializados, con el fin de apoyar a las industrias petrolera y eléctrica

nacionales.

Rector Cenitral

L e Comision Nacional
Comision Reguladora
de Energia Para el Ahorro

De Energia

Comision Nacional
de Seguridad Nuclear
Y Salvaguardias

Paraestatal

Comision Federal
de Electricidad
PMI Comercio '
Internacional
SA. de C.V Luz y Fuerza
del Centro
Instituto de
| Investigaciones
Cia. Mexicana Electricas
de Exploraciones
S5.A deC.V. Instituto Nacional
——— del iaac
Instalaciones ""mle;.;:m“

Inmobiliarias
para Industrias
S.A.de C.V.
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Con ésta nueva estructura y con la aplicacion de estrategias de innovacion y
calidad, modernizacion, racionalizacion y optimizacion de recursos,
profesionalizaciéon del capital humano y el aprovechamiento de nuevas
tecnologias, es como la Secretaria de Energia orienta su quehacer al disefio de
politicas publicas energéticas y a la conduccion estratégica de las actividades de
su sector coordinado, a fin de garantizar el suministro de energéticos de manera
eficiente, con calidad, seguro, rentable y respetuoso del medio ambiente, con lo

que reafirma su caracter rector sobre el ambito energético de México.

Reformas al marco juridico de la industria del gas natural de 1995

Las reformas realizadas al marco juridico de éste sector consistieron

principalmente en:

La modificacion a la Ley Reglamentaria del Art. 27 Constitucional en Materia de
Petrdleo, la Ley de la Comision Reguladora de Energia, el Reglamento de Gas
Natural, las Normas Oficiales Mexicanas en la materia y las Directivas emitidas por
la CRE.

Ley Reglamentaria del Articulo 27

Constitucional en el Ramo del Petréleo

ARTICULO 27

CONSTITUCIONAL

Ley de la Comision Reguladora de
Energia

Reglamento de Gas Natural

Directivas
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# Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del
Petroleo.

La reforma a la Ley Reglamentaria redefinié el ambito de la industria petrolera y
establecid los lineamientos generales de la estructura reguladora de la industria.
Esta definio las actividades consideradas como estratégicas y reservadas al
Estado (exploracidn, explotacion, produccidn y ventas de primera mano) y las
separé de aquéllas abiertas a la participacién del sector privado (construccion,
operacion y propiedad de sistemas de transporte, almacenamiento y distribucion,

asi como el comercio exterior y la comercializacion de gas natural).

# Ley de la Comision Reguladora de Energia.

En octubre de 1995, el Congreso de la Unién promulgo la Ley de la Comision
Reguladora de Energia. Esta Ley transformé a la CRE, de ser un drgano
consultivo en materia de electricidad, como lo establecio su decreto de creacion en
1993, a un organismo desconcentrado de la Secretaria de Energia, dotado con
autonomia técnica y operativa, y encargado de la regulacion en materia de gas
natural. Asimismo, ampli6 la autoridad de la CRE en esta materia, y concentré en
ella atribuciones que se encontraban dispersas en otros ordenamientos,

dependencias y entidades.

& Reglamento de Gas Natural.

Este Reglamento precisa los principios reguladores planteados en la Ley
Reglamentaria, establece los principios y lineamientos de la regulacion y atribuye
funciones al o6rgano encargado de desarrollar e instrumentar la regulacion
secundaria en la materia.

El Reglamento también establece las disposiciones que rigen la participacion de
PEMEX y de los particulares en las actividades reguladas en materia de gas
natural. Con el objeto de promover la competencia en la industria, se eliminaron
las restricciones legales al comercio exterior y se desregularon las actividades de
comercializacion de gas natural. Congruente con ésta estrategia, el Reglamento

otorga facultades a la CRE para que regule tanto los precios como los términos y
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condiciones generales que rigen las ventas de primera mano. Por otro lado, en
términos del Reglamento, la participacion del sector privado en las actividades de

transporte, almacenamiento y distribucion esta sujeta a un régimen de permisos.

# Directiva sobre la determinacion de precios y tarifas para las actividades
Reguladas en materia de gas natural.

Esta directiva establece las metodologias, criterios y bases que deben utilizar
PEMEX y los permisionarios para calculo de sus precios y tarifas.

& Directiva de contabilidad para las actividades reguladas en materia de
gas natural.

Esta directiva establece los principios contables de aplicacion general para los
permisionarios, misma que pretende unificar la presentacién de las obligaciones
de informacion de PEMEX vy los permisionarios a la CRE a fin de coadyuvar en el

monitoreo sobre el cumplimiento de la regulacion aplicable a los precios y tarifas.

& Directiva sobre la determinacion de zonas geograficas para fines de
Distribucion de gas natural.

Esta directiva establece los lineamientos generales que la CRE utiliza en el
proceso de determinacion de zonas geograficas para la distribucion de gas

natural.

& Directiva sobre la venta de primera mano de gas natural.

Esta directiva establece los criterios y lineamientos que deberan ser observados
por PEMEX y sus organismos subsidiarios en las ventas de primera mano de gas
natural, asi como las obligaciones de informacién y contabilidad sobre dichas
ventas. En esencia, con ella se busca introducir elementos de certidumbre y
contribuir al cumplimiento de la regulacién de las ventas de primera mano. De esta
manera los términos y condiciones generales para las ventas de primera mano se

rigen por los principios siguientes:
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e Transparencia, proporcionalidad y equidad en las relaciones contractuales
entre PEMEX y los adquirentes, de manera que se asegure el suministro
eficiente de gas natural.

e Vigilancia para que PEMEX no imponga condiciones contractuales

unilaterales o discriminatorias.

e Establecimiento de condiciones de reciprocidad entre PEMEX y los

adquirentes de gas natural.
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3.2 Comision Reguladora de Energia

La Comision Reguladora de Energia es el organismo que vigila el cumplimiento de

la normatividad en materia de gas natural y tiene como objetivos:

 Salvaguardar la prestaciéon de los servicios

» Fomentar una sana competencia

* Proteger los intereses de los usuarios

* Propiciar una adecuada cobertura nacional

 Atender la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el suministro y prestacion de
los servicios. Mientras que la Secretaria de Energia es la autoridad para

sancionatr.

Atribuciones

* Aplicar e interpretar la regulacion en materia de gas natural.
 Otorgar permisos para desarrollar infraestructura.

» Determinar precios y tarifas.

* Aprobar términos y condiciones para la prestacion del servicio.
* Licitar los permisos de distribucién.

* Definir zonas geograficas.

Procedimientos para obtener permisos

 Declaracion de la zona geografica.

» Convocatoria.

 Venta de bases de licitacion

* Evaluacioén de propuestas técnicas.
 Evaluacion de propuestas econdmicas.
« Fallo de la licitacion.

» Expedicién de permiso.
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Caracteristicas del permiso

« Vigencia de 30 afos.

* Renovables

» Exclusividad de 12 afios sobre la construccion del sistema de distribucion y la
recepcion, conduccion y entrega de gas dentro de la zona geografica.

* Los permisos que entren en vigor después del periodo de exclusividad no

conferiran exclusividad.

Procedimiento para obtener permiso

a) Lo primero es que la Comision Reguladora de Energia publique la Zona
Geografica que integre a dicha poblacién ya sea por iniciativa propia o por la
presentacion de la manifestacion de interés correspondiente por parte de alguna
empresa interesada en realizar la distribucion de gas natural en dicha ciudad.

b) Una vez declarada la Zona Geografica se realizara la licitacion correspondiente
de la(s) poblacién(es) dentro de dicha Zona Geografica para otorgar el permiso de
distribucion de gas natural que tendra una vida de 30 afios y una exclusividad
conferida por 12 afios.

c) En el caso de poblaciones que ya cuentan con sistemas de distribucion, éstos
es probable se subasten para ser operados y mantenidos por la nueva empresa
(mejor postor)

d) En caso de no existir una fuente de gas natural para la ciudad, debera de
construirse un gasoducto que suministre la demanda requerida. Este gasoducto
puede ser parte de una licitaciébn o bien si la Comision Reguladora de Energia
(CRE) decide hacer una excepcion respecto a la Integracion Vertical (que prohibe
que un proyecto de distribucién y un proyecto de transporte formen parte integral
en un solo proyecto) para que el Permisionario también se encargue de la
construccion del gasoducto de transporte para abastecer la ciudad.

Ningin sector de la poblacion quedard excluido, éste es un servicio no
discriminatorio, es decir cualquiera que lo desee puede tener acceso al servicio en
cuanto se cuente con la infraestructura necesaria para otorgar los servicios de

distribucion de gas natural.
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3.3 Gobierno del Distrito Federal

El Gobierno del Distrito Federal ha considerado en forma prioritaria el desarrollo
de aquellas obras que garantiza el funcionamiento de las instalaciones que
sustentan la vida urbana, realizando acciones que representen beneficios
permanentes a sectores amplios de la poblacion. Asimismo, se actualiza la

legislacion y la normatividad en materia de obras publicas.

Como resultado de las acciones realizadas por el Gobierno del Distrito Federal, la
Ciudad de México tiene mas y mejores servicios. Cada uno de los sistemas y
éstos en su conjunto, se encuentran en mejores condiciones de operacion,

registrandose una constante mejoria para beneficio de la poblacion.

El Gobierno del Distrito Federal coordina por conducto la Secretaria de Obras y
Servicios la accién constructiva en materia de obras y servicios y a través de las
delegaciones politicas el otorgamiento de licencias de construccién, La
construccion de nueva infraestructura con el propésito de ampliar los servicios de
agua potable, drenaje, alcantarillado y gas natural a nucleos de poblaciéon que no

contaban con ellos o sélo los tenian en forma limitada.

Asimismo, se ha dado especial importancia a la elaboraciéon de estudios y
proyectos con una vision metropolitana, de mediano y largo plazos, para
garantizar la continuidad y oportunidad de las acciones constructivas por realizar.
En materia de construccion de redes de gas natural y todo lo referente a su
desarrollo, esta regulado por la Ley de Desarrollo Urbano y el Reglamento de

Construccion del Distrito Federal .

Desde junio de 2000, se gestiona y opera la distribucion de gas natural en la
Ciudad de México, siendo éste unos de los proyectos mas destacados de las
compafias que otorgan este servicio, ya que la Ciudad de México es la ultima
gran metropoli en el mundo pendiente de gasificar. Actualmente grandes ciudades
como Tokio, Buenos Aires, Ri6 de Janeiro, Nueva York, Bogota, etc. cuentan con

éste servicio con gran éxito.
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Actualmente el gas natural tiene presencia por medio de redes de polietileno
subterraneo en 14 de las 16 Delegaciones Politicas de ésta capital, y existe un
plan de inversibn por mas de 244 millones de ddlares para continuar con la
expansion y desarrollo de la actual red por los siguientes 5 afos.
La empresa que tiene la concesion en ésta ciudad, firmo un convenio con el
Gobierno del Distrito Federal para operar y llevar a cabo excavaciones estipulando
claramente la forma de operar, siempre bajo estricto apego al Reglamento de
Construccién del Distrito Federal. Como puntos relevantes, los procesos de
construccion estan comprometidos a realizarlos por medio de zanja reducida y
cerrar las excavaciones en un plazo no mayor a 48 hr, se deben ajustar a las
sefalizaciones de transito que sean claras para automovilistas y peatones y que

los prevenga sobre las obras que llevan a cabo.

En caso de no ajustarse a la normatividad, el gobierno tiene la facultad de
suspender las licencias de construccion en la via publica a pesar de que la

concesion sea de tipo Federal.
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34 Direccion General de Obras Publicas

La Secretaria de Obras y Servicios es la entidad del Gobierno del Distrito Federal
responsable de planear, proyectar, construir, supervisar, mantener y operar, con
un enfoque integral acorde con el propésito de garantizar el desarrollo sustentable
de la Ciudad, las obras que conforman los sistemas troncales a partir de los cuales
se prestan los servicios urbanos necesarios para su adecuada funcionalidad;
define y establece las politicas, la normatividad y las especificaciones aplicables

en materia de obras publicas y de servicios urbanos, verificando su cumplimiento.
La parte del reglamento que interviene son:

Titulo segundo

Vias publicas y otros bienes de uso comun:

Acatando las disposiciones de uso de la via publica y en especial, lo referente a

instalaciones subterraneas y areas en la via publica
Titulo tercero
Directores Responsables de Obra y Corresponsables:

Las empresas concesionadas tienen la obligacion de contar con un Director
Responsable de Obra asi como de Corresponsables de Instalaciones que
intervenga en el desarrollo de éstas, con todas las obligaciones que marca el

reglamento.
Titulo cuarto
Licencias y Autorizaciones:

Es requisito indispensable cumplir con los trdmites de obtencion de licencias que
exigen las Delegaciones Politicas, presentando para esto la documentacién y los

formatos que le sean requeridos por éstas.
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Asimismo, la Secretaria de Obras y Servicios coordina y es miembro integrante de
la Comision de Proteccion Civil, para la coordinacion ejecutiva de las tareas
relativas a la prevencion y atencién eficaz de contingencias naturales o
accidentales que puedan afectar la integridad de los habitantes, de sus bienes o
de la infraestructura de la Ciudad.
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3.5 Norma Oficial Mexicana

México emitid6 en 1992 la “Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion” que
establece las condiciones para elaborar, revisar, emitir y vigilar las normas

técnicas NOM (Norma Oficial Mexicana) y NMX (Norma Mexicana).

El Gobierno Federal emite las normas técnicas OBLIGATORIAS como Normas
Oficiales Mexicanas (NOM).

Los Organismos Nacionales de Normalizacion acreditados por el Gobierno de
México por rama industrial emiten las normas técnicas VOLUNTARIAS como

Normas Mexicanas (NMX).

Cualquier interesado puede promover una norma, si se acepta, se incluye en el
Programa Nacional de Normalizacion que se publica en el Diario Oficial de la
Federacion. Las normas se deben revisar, ratificar o cancelar en un plazo maximo

de 5 afios.

La apertura de la industria del gas natural a la iniciativa privada, en lo relativo al
transporte, almacenamiento y distribucion de gas natural ha hecho necesario
establecer las bases bajo las cuales se debe garantizar la confiabilidad, la
estabilidad, la seguridad y la continuidad de la prestacién del servicio de
distribuciéon, en un entorno de crecimiento y cambios tecnolégicos en ésta
industria. Asimismo, deben ser actividades que se realicen bajo un minimo de

requisitos de seguridad.
Por lo anterior, resulta necesario contar con Normas que establezcan y actualicen

permanentemente las medidas de seguridad para el disefio, construccion,

operacion, mantenimiento y proteccion de los sistemas de distribucion.
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Las normas Oficiales que regulan lo referente a gas natural son:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SECRE-2003.
CALIDAD DEL GAS NATURAL (CANCELA Y SUSTITUYE A LA NOM-001-
SECRE-1997, CALIDAD DEL GAS NATURAL).

Esta Norma Oficial Mexicana, tiene como finalidad establecer las caracteristicas y
especificaciones que debe cumplir el gas natural que se conduzca en los sistemas
de transporte, almacenamiento y distribucidon de gas natural, para preservar la
seguridad de las personas, medio ambiente e instalaciones de los permisionarios y

de los usuarios.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-SECRE-2003.

INSTALACIONES DE APROVECHAMIENTO DE GAS NATURAL (CANCELA Y
SUSTITUYE A LA NOM-002-SECRE-1997, INSTALACIONES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE GAS NATURAL).

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplirse
en los materiales, construccion, operacién, mantenimiento y seguridad de las

instalaciones de aprovechamiento de gas natural.

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).

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir los

sistemas de distribucion de gas natural y gas Licuado de Petroleo por medio de

ductos.
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CAPITULO 4 PROCESO CONSTRUCTIVO

4.1 Preliminares

Trabajar para empresas distribuidoras de gas natural me ha hecho comprender
que su principal objetivo no es precisamente el de construir redes de gas natural,
lo que realmente les interesa es la comercializacion, instalacion y conexion
(puesta en servicio) de clientes para que consuman gas hatural, ademas de
mantener en buen estado la red de distribucion ya que forma parte muy importante
de su activo y de su estado depende el buen servicio que le ofrecen al cliente
conectado. Estas empresas distribuidoras realizan todos los proyectos de red, los
tramites ante las autoridades como son, licencias de construccion o permisos de
comercializacion, designacioén de un Director Responsable de Obra asi como un
Director Corresponsable de Instalaciones.

Por lo anterior, contratan empresas constructoras con experiencia en canalizacion,
a las cuales les asignan tramos de red para ser construidos, de acuerdo como
vayan avanzando en la elaboracion de sus proyectos y posteriormente en la
obtencion de licencias ante las distintas delegaciones del Distrito Federal. A estas
empresas se les exige un alto nivel de calidad, de acuerdo a los parametros

nacionales e internacionales, ya que buscan ser certificados con estandares ISO.

Toda la documentacion generada por ésta gestion, es entregada a la empresa
contratista para mantenerla en obra, como son libros de obra, planos de proyecto

y trazo propuesto, licencias y permisos de construccion, etc.

Antes de iniciar el proceso de construccion, es muy importante informar a las
distintas dependencias, Direccion de Construccion de Obras Hidraulicas,
Compaiiia de Luz y Fuerza, Teléfonos de México y algun otro organismo, que se
va a realizar la construccion de una red gas natural, esto con el objetivo de hacer

un recorrido en conjunto, en el que se levanta una minuta indicando quienes
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fueron los asistentes, por donde se pretende construir, la fecha prevista de inicio y
terminacién etc. Durante el recorrido, se marca con pintura los puntos en donde
existan obras subterraneas relevantes como redes de fibra O6ptica, cables
eléctricos, tuberias de agua potable o drenaje y algin otro cruce que sea
importante. A pesar de realizar éste recorrido, siempre habra durante el proceso
de excavacion incidentes ya que la ciudad crecid durante mucho tiempo de
manera anarquica y no existen planos detallados de obras inducidas, y en algunos
casos las mismas autoridades no cuentan con informacion fidedigna. Es por esto
que las empresas distribuidoras, exigen a sus empresas contratistas la adquisicion
de un seguro de responsabilidad civil para cubrir cualquier dafio que pudiera
causarse.

A més tardar un dia antes del inicio de la obra, se debe hacer un recorrido por el
tramo en que se va a construir y por medio de volantes, informar a los vecinos que
se iniciara la obra correspondiente para que la calle esté libre de obstaculos, poder
colocar la sefalizacion correspondiente y tener el tramo completo para trabajar,
tramos que generalmente no son mayores a 200 m. ya que se debe cumplir con lo

estipulado con el Gobierno del Distrito Federal en cuestion de tiempos de cierre.

La sefializacién tiene por objeto principal, el de hacer compatible el uso de la via
publica con la presencia de la obra, aportando indicaciones de cémo transitar por
la misma de acuerdo a la informacion que la misma aporta, o indicando las
restricciones.

Los elementos de sefalizacion, sirven para guiar a los usuarios de las vias de
circulaciéon a lo largo de la zona de trabajo de tal manera, que puedan circular con
seguridad y fluidez a través de la misma, indicandoles los cambios de direccion,
estrechamientos o cierres de vias.

Segun sea el caso, los elementos de sefializacion seran los que se indiquen en lo
siguientes esquemas, pero de forma general, un elemento podra ser sustituido por
otro de mayor visualizacion o por dos mas cercanos de menor visualizacion. Por
ejemplo un tambo puede sustituir a una paleta, una paleta a un cono, etc. Y dos

conos pueden sustituir a una paleta, dos paletas a un tambo etc.
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Los criterios para aplicarse, tanto a vias de circulacion de vehiculos con limite de
baja velocidad (30 Km/hr), como de media y alta velocidad (50 km/hr y 90 km/hr),
partiendo de un frente movil de obra con velocidad de avance de entre 50 y 150 m
por dia, se debe sefializar para la ocupacion parcial de un carril referenciado al
lado derecho. No obstante, las indicaciones son las mismas para ocupaciones de
todo el carril, incluso para doble carril con la adecuacion de los elementos previos

de desvio.

Ejemplo para la ocupacion parcial o total de un carril de circulacion en vias de

velocidad de hasta 30 km/hr, con velocidad de avance de obra inferior a 50 m/dia.
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Ejemplo para la ocupacion parcial o total de un carril de circulacidén en vias de

velocidad de hasta 50 km/hr, con velocidad de avance de obra inferior a 50 m/dia.
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Ejemplo para la ocupacion parcial o total de un carril de circulacidén en vias de

velocidad de hasta 90 km/hr, con velocidad de avance de obra inferior a 50 m/dia.
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Ejemplo de disposicion de sefialamientos en banquetas, con velocidad de frente
de obra entre 25 y 100 m/dia. La placa de acero se colocara en zanja mayor a 15

cm. de ancho o cuando ésta sea paralela a la circulacién del vehiculo.
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Ejemplo de disposicion de sefialamientos en zonas de entrada peatonal con

transito denso.
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Ejemplo de disposicion de sefialamientos en zonas con ocupacion total de
banquetas.
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Ejemplo de disposicion de sefialamientos en zonas con acometidas cortas en carril

de circulacion.
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Ejemplo de disposicion de sefialamientos en zonas con acometidas largas en carril
de circulacién. La placa de acero se colocara en ancho de zanjas iguales o

superiores a 20 cm.
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4.2 Manejo de tuberia

Tipo de tuberia

Tratdndose de redes con presiones de trabajo inferiores a 685 KPa., se utilizara
tuberia de polietileno de media o alta densidad, y accesorios compatibles unidos
por termofusion a tope, electrofusion y solape.

Las caracteristicas diferenciales principales del polietileno son:

Peso.

El polietileno es alrededor de ocho veces mas liviano que el acero. Aunque, para
una presion de disefio definida, el espesor de pared de un tubo de polietileno es
mayor que la de un tubo de acero, su peso por unidad de longitud es siempre muy
inferior al del tubo de acero. La principal consecuencia de ésta propiedad es su

facilidad de manejo, lo cual supone una gran ventaja, en especial a pie de obra.

Rigidez.

El polietileno presenta una rigidez baja en comparacion con el acero. Ello tiene,
como minimo, las siguientes ventajas:

- Posibilidad de disponer del tubo enrollado o en carretes, en diametros de hasta
150 mm., e incluso 200 mm.

- Posibilidad de adaptacion a trazados curvilineos sin necesidad de empleo de
accesorios o de maquinas curvadoras.

- Posibilidad de interrupcion transitoria del paso del gas por la tuberia mediante
pinzamiento (squeeze — off).

- Posibilidad de un trazado ligeramente sinuoso que permite una facil adaptacion a
las variaciones de temperatura del subsuelo.

- Maxima capacidad de absorcion de desplazamientos del terreno (hasta ocho
veces la de la tuberia de acero). Esta propiedad es de especial relevancia cuando

se trata de redes en zonas de riesgo sismico.
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Resistencia quimica.

A diferencia de la mayoria de materiales metalicos, el polietileno es insensible a la
corrosion y las incrustaciones eliminando el efecto de perdida de capacidad de la
red por disminuciébn de su diametro interno lo que permite prescindir de
mantenimiento y de la proteccion catdédica normalmente imprescindible en redes
de acero. En cambio es sensible a la luz y el calor, por lo que las materias primas
empleadas en la fabricacion de tubos para gas incorporan ya los aditivos
antioxidantes y protectores de los rayos ultravioleta necesarios para la proteccién

de los tubos desde su fabricacion hasta que son instalados bajo tierra.

Propiedades mecénicas.

A diferencia de los materiales metdlicos, las propiedades mecénicas de los
materiales plasticos y del polietileno en particular, varian en funcion del tiempo.

En consecuencia, las tensiones de disefio para el polietileno estan basadas en la
resistencia a largo plazo, determinable mediante las técnicas descritas en las
normas aplicables. En este caso la norma aplicable es la ASTM D 2513 “Standard
Specifications for Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings”, de
acuerdo con NOM-003.

Bases de disefio usadas en redes y acometidas.

A) Redes para gas domestico urbano, con presion de disefio inferior a 550 KPa ef
(5.5 bar ef), se ha previsto el empleo de un polietileno de media densidad, de las
clases PE 2406 y PE 3408. Su base de disefio hidrostatico (HDB) es de 1250 psi a
temperaturas de disefio de 23 °C y 38 °C, descendiendo a 1000 psi para
temperaturas de disefio superiores.

Para los diametros nominales que se utilizaran en las redes de distribucion y
penetracion, se ha previsto utilizar los espesores de pared correspondientes a la
Relacion Dimensional (RD) 11 para diametros hasta 160 mm. Inclusive y material
PE 2406, y (RD) 13.5 para diametros de 250 y 315 mm. Con material PE 3408,
que cubren sobradamente los espesores minimos exigidos y admiten una presion
de disefio de hasta 550 KPa (5.5 bar ef).
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B) Acometidas.

Como regla general, las acometidas se construiran con PE 2406 y RD 11

El tubo de polietileno, utilizado en las redes de gas natural se presenta en los

siguientes formatos y longitudes.

Material Diametro SDR Rollos Bobina Tubos
nominal (m) (m) (m)
20 11 150 -- --
32 11 150 -- 15
40 11 150 -- 15
PE 2406 63 11 100,150 750 15
90 11 150,300 200-500 15
110 11 50,100 175-400 15
160 11 -- -- 15
200 11 -- -- 15
250 11 -- -- 15

Los rollos de tuberia de polietileno se suministran de acuerdo con las dimensiones

gue se indican a continuacion.

Diametro Diametro interior Diametro exterior ancho
Nominal del rollo (cm.) aproximado
(Min) (Méax) (cm.) (cm.)
20 41 50 70 17 -20
32 66 78 100 20-25
40 85 100 115 20-28
63 127 142 170 22 -30
90 180 195 250 28 -35

El tubo se enrollard en hélice de paso, no superior al diametro exterior del tubo y
las distintas capas se formaran de manera que se consiga un diametro exterior del
rollo lo mas reducido posible.

En los diametros de 63 y 90 mm., se efectuara un flejado parcial por capas, con la

finalidad de facilitar el desenrollado progresivo del tubo.
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En el diametro de 40 mm., se recomienda colocar flejados parciales intermedios.
En el diametro de 20 y 32 mm., se colocara un flejado intermedio a los 50 m.
El flejado dejara el tubo perfectamente sujeto y se hara con un material no

metalico que no dafie la superficie del tubo.

Tuberia en bobinas a emplear para cada tamafio, son las indicadas a

continuacion:

Diametro Longitud Tipo de Anchura atil Diametro

Nominal (m) Bobina (m) (m)
63 750 1 1 2.5
90 200 1 1 2.5
90 500 2 1.4 2.7
110 175 2 14 2.7
110 400 3 15 3.1

Los tubos se suministran en empaques cinchados, mediante soportes y tablas de

madera flejados, de acuerdo con las siguientes dimensiones.

Diametro | SDR Ancho Altura (cm.)
Nominal base (cm.) Tubo 8 m Tubo 12 m Tubo 15 m
Min [Max | Min | Max | Min | Max | Min | Méx
110 11 100 | 116 50 70 39 49 31 39
160 11 100 | 118 45 70 30 40 31 39
200 11 80 | 106 50 66 35 49 31 39
250 11 80 | 106 50 66 35 49 31 39

Todos los tubos de un empaque, deberan proceder del mismo lote de fabricacion.
Las maderas de soporte que constituyen junto con el flejado los cinchos de

sujecion, tendran un grosor minimo de 40 mm.

Se deberan proteger individualmente los extremos de los tubos contra la entrada

de sustancias o elementos extrafios que puedan dafar las superficies internas.
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Si los tubos deben almacenarse al aire libre, se protegeran contra la radiacion
solar directa de forma que no se cree un calentamiento excesivo en los tubos que

pueda perjudicar sus caracteristicas.

A falta de una norma que regule las condiciones de almacenamiento de los tubos
de PE a la intemperie, se recomienda que, en estos casos, el fabricante lleve un
registro de radiacion solar en la zona, obtenida de fuentes contrastables, que
permita comprobar, que la radiacion acumulada durante el periodo de
almacenamiento no supere, en ningun caso, la mitad de la exposicion maxima (3.5
GJ/m2).

Todos los empaques, rollos o bobinas deben identificarse de forma individual
mediante una etiqueta, la cual debe contener los siguientes datos:

Proveedor

Pedido / Item / Remisién

Cantidad / Diametro / SDR

Periodo de fabricacion / Lote

Compuesto base / lote

Transporte

Especial cuidado se deberéa tener durante el transporte, manejo y almacenamiento
de los tubos y accesorios de polietileno, para asegurar en todo momento que se
observan las propiedades y condiciones especificadas que pueden verse
afectadas por factores ambientales, como pueden ser la flexibilidad y la resistencia
a la rotura a bajas temperaturas.

Se deberan revisar los vehiculos de transporte y de elevacion en las salientes,
aristas, etc., que puedan dafar los tubos y para evitarlos, o colocar las oportunas

protecciones.
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Almacenamiento en obra

Se evitara la exposicién a la radiacion solar directa sobre los tubos, asi como
someterlos a una temperatura ambiente superior a 40 °C o inferior a -5 °C.

La superficie de asentamiento debe ser lisa y plana, exenta de elementos que
puedan dafar los tubos, los tubos deben situarse lo mas lejos posible de
productos quimicos agresivos, tales como acidos, detergentes, etc.

Los tubos se apilaran horizontalmente, protegiendo de manera conveniente las
bocas de los mismos. La altura de las pilas no debe ocasionar ondulaciones
importantes en la tuberia, ni riesgos al personal. No se debe almacenar en obra,
en altura de mas de 1 m. para tubos en barras y de 1.50 m para tubo en rollos. En
caso de ser necesario mas altura en almacenes o bodegas, deberan dotarse de
estructuras de soporte seguras y disefiadas para evitar que el peso de arriba no
descargue sobre los tubos de abajo.

Las pilas deben elevarse respecto del suelo una altura suficiente que evite la
posible inundacion de los tubos situados en su base.

Cuando se apilen tubos sueltos, se colocaran en forma piramidal, con la capa del
fondo calzada lateralmente mediante cufias. La altura maxima de apilado sera de
un metro

Los tubos en rollo se almacenaran colocando los rollos planos, uno encima de

otro, hasta una altura maxima de 2.50 m.

Apilado de tubo en barra Apilado de tubo en bobina
Apilamiento en obra de tuberia de polietileno
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Durante las operaciones de manejo de los materiales, debera prestarse en todo
momento la maxima atencion a la seguridad del personal que trabaje en la obra,
del publico que transite por las inmediaciones y de las propiedades adyacentes.

Por razones de seguridad, cuando sea necesario utilizar dispositivos mecanicos
para manejo, se empleara Unicamente el equipo adecuado para la funcidon que se
ha de realizar y deberda comprobarse con anterioridad que esta en buenas

condiciones de uso.

El manejo manual, solo sera efectuado por personal competente dentro de sus
limites de capacidad de carga.

A la recepcién en obra de la tuberia, se inspeccionaran los tubos y accesorios,
rechazando los que tengan defectos superficiales (hendiduras, rayones) de
profundidad superior al 10% del espesor nominal de pared, igualmente, defectos
superficiales de profundidad superior al 5 % de su espesor en superficies
longitudinales a lo largo de tres diametros, inclusidbn de materiales extrafos,
burbujas, ovulaciones importantes o cualquier otro defecto perjudicial a sus

propiedades funcionales.

N
-

DN

Rechazarsi A Z10% de e Rechazar si AZ5% de e cuando L2 3 DN

Todos los materiales rechazados seran apartados de forma adecuada y mientras
permanezcan en la obra deberan estar claramente marcados con la identificacion:
NO UTILIZAR — MATERIAL DEFECTUOSO. La marca debe ser visible e

indeleble, localizada en el centro del tubo 0 accesorio y en cada una de sus bocas.
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4.3 Trazo

Una vez realizado el recorrido con las dependencias y organismos de obras
inducidas, para definir trazo definitivo es necesario hacer sondeos de
reconocimiento, los que fueran necesarios con el fin de verificar la existencia de
otros servicios o estructuras enterradas, es muy Util observar a través de las tapas
de registros o0 cajas de operacion de valvulas, donde se puede localizar la
ubicacioén o desarrollo de éstas.

El trazo definitivo que resulte de lo anterior, debera ser tan rectilineo como sea
posible y lo mas apegado al proyecto, poniendo atencion especial a los siguientes
aspectos.

e Estimar el costo respecto a otras alternativas posibles si es que las hubiera.

e Considerar que sea posible el mantenimiento futuro.

¢ Interferencias con el transito vehicular y de peatones.

e Tratar en lo posible de generar las menores molestias a los vecinos de la

zona donde se va a trabajar.

Se debera comprobar sobre el terreno, la inexistencia de desperfectos o dafios en
el pavimento, mobiliario urbano, arboles, setos etc. Incluso posibles defectos
estructurales en edificios colindantes, tomando en cuenta que pudieran dar lugar a
posibles reclamaciones durante el proceso de construccién o posterior a éste. En
el caso de considerar lo anterior, es necesario solicitar la presencia de técnicos

municipales y propietarios para su reconocimiento.

La distancia minima entre la generatriz mas proxima de la tuberia y la fachada
sera de 0.30 m., la obra civil se efectuar4 de forma que, la futura canalizacién
discurra preferentemente bajo calzada y a una distancia de entre 0.10 my 1.50 m

del corddn de banqueta.

Cuando la obra civil se efectie bajo banqueta la distancia optima a fachada seré
de entre 1.00 m. a 1.50 m
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4.4 Corte de pavimento

Al obtener el trazo definitivo se debe realizar el corte del pavimento, esto tiene por
objeto que, cuando el equipo de zanjado inicie su trabajo la caja quede
perfectamente perfilada, lo cual sera util para evitar que la tuberia al ser bajada se
dafie ya que en algunas ocasiones el pavimento es de concreto armado y pueden
quedar varillas con filos, también la exigencia del Gobierno del Distrito Federal por
medio de la Direccién General de Obras Publicas para la reposicion de calzadas o
banquetas en el sentido de los acabados y apariencia final.

Este proceso de corte se realiza con una cortadora con disco de diamante en el

sentido longitudinal del trazo definitivo en ambos lados de la zanja.

4.5 Excavacion

Las modernas técnicas de canalizacion aportan alternativas a los sistemas
antiguos, el menor impacto ambiental, la menor produccién de escombro, la
reduccion de molestias y de ocupacién de la via publica aconsejan realizar la
canalizacion de tuberia de redes nuevas de polietileno con la técnica de
excavacion reducida mediante el uso de maquinas zanjadoras o bien con
retroexcavadoras de cuchara reducida.

El tendido de nuevas redes de distribucion de gas en polietilieno, en zanjas
reducidas, con el uso de zanjadoras, se debe realizar con las siguientes
condiciones:

Se debe conocer, con un buen grado de exactitud la situacion de los servicios u
obras subterraneas en la zona en la que se realizard el trabajo, tener la
localizacion en profundidad y referencias con distancias a puntos relevantes.

La canalizacion se realiza en fraccionamientos abiertos, parques industriales o
nuevas areas comerciales, o dentro de grandes ndcleos urbanos por calzadas con
transito de media o baja densidad, o con la posibilidad de ser interrumpido

temporalmente en la zona.
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El terreno a excavar, estara formado por suelos naturales duros o semi duros
compactados, o por roca con dureza inferior o igual a 7 en la escala de Mohs, y
gue dispongan o no de capa de pavimento y sub base de concreto. Por lo tanto,
no se podra ejecutar esta modalidad en terrenos formados a base de rellenos no
compactados en donde las zanjas no sean estables y se desmoronen facilmente.

El diametro de la tuberia de distribucion de polietilieno a canalizar esta

comprendido entre los 40 y 200 mm.

Fases de ejecucion de la excavacion.

Como norma general, se sugiere que para suelo rocoso 0 que no tengan capa de
pavimento y sub base de concreto se utilice la maquina zanjadora de cadenas. En
el caso de terreno rocoso o con capa de pavimento y sub base de concreto se use
zanjadora de disco siendo ésta la mas utilizada.

La excavacion en zanja, se realiza siempre en calzada dentro de la franja de 0.30
m. a 1.50 m. del cordén de banqueta, ubicado preferentemente a 0.50 m. del
cordon.

Las dimensiones de éste tipo de zanja estan en funcién al diametro de tuberia a

utilizar y son de la siguiente manera.
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DN TUBO DE DIMENSIONES (cm.)

POLIETILENO A B C H
40 10-15 35 60 70
63 10-15 35 60 74
90 15-20 35 60 75
110 15-20 35 60 80
160 20-25 35 60 80
200 25 35 60 80

La velocidad de avance de excavacion con zanjadora es aproximadamente de
0.50 a 1.00 m/min., salvo en terrenos de extrema dureza, esto por el cuidado que

se debe tener con las obras enterradas.

Una vez iniciado Ila
apertura de zanja y con
un avance de por lo
menos 20 m. se inicia a
mano, el afine del fondo
de excavacién, esto con
el fin de alcanzar el nivel
de fondo de proyecto
gue esti en funcion del

didmetro de la tuberia,

retirando todo el
material, cascajo, tierra etc. que haya podido quedar. Ese proceso se realiza con
una herramienta llamada cava hoyos o perros, la cual tiene un didmetro
aproximado de 20 cm. En algunos casos, se tienen que adaptar palas o los

mismos cava hoyos reduciendo su seccion para que puedan entrar a la zanja.
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En el proceso de retiro de material
que deja la zanjadora y con el paso
de la misma se pueden dafar
tomas domiciliarias de agua
potable o drenaje las que tienen
que repararse sobre la marcha
cumpliendo con los requerimientos
del Gobierno local, también se
pueden dafar otras instalaciones
de mayor relevancia sin embargo

en estos casos se da aviso a los

organismos especificos para que éstos reparen los dafios. Precisamente para esto

se realiza el recorrido previo a iniciar la obra.

Existen en el mercado de
maquinaria y equipo pesado, una
gran variedad de magquinas
zanjadoras de distintas marcas,
potencias y dimensiones. Por el
tipo de trabajo que se desempefia
en las ciudades, por cuestién de
tiempos de cierre de zanjas con

pavimento, asi como limitaciones

de espacio por el transito vehicular, son equipos muy adecuados ya que solo

hacen maniobras hacia el frente y hacia atras, al no hacer giros el espacio que

utilizan es solo de un carril de circulacion.
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El material producto de excavacion tiene que ser retirado de la zona de trabajo, lo
mas usual es mediante un cargador frontal, el mas utilizado por su versatilidad es
el tipo BOB CAT, con éste equipo se cargan los camiones volteo para su posterior

acarreo Y tiro del material a bancos autorizados por las autoridades

-72-



Profundidad
La excavacion se debe realizar de tal forma que el lomo superior de la tuberia

quede situado, con relacion al nivel definitivo del suelo de la siguiente manera.

En calzada, banquetas y areas peatonales >=  60cm.
En cruces de carreteras >= 120 cm.
Para las acometidas de servicio, en el tramo bajo >=  45cm.
las banquetas
CARPETA ASFALTICA Vi
. CONCREETD HIDRAULICS
oiem | = : LN | SUBEASE DE CONC RETO 1 100k giom2
S . T4 COLD OLD CUANDD EXISTAEN
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B . .. ﬂ 4_ w—"M3RTERD DE RELLENG FLUIDG,
C . _‘" . . . : l:l.l.=.IIDID_ I? E.SxE_‘,'I'.iCL!BBECE[l.EClCIIC-FlETD.
_.g. A _A#' d . ,--'d Egl;l:f-ll_.;:ﬂ_-ﬂ-&'l'- DEE~.J} DE L& CAFPETA
a T .
H EANDA DE SEHALEACKIN
20.00 cm.
[!j ARENA R L
L L
PO LETILENS e

DN TUBO DE | DIMENSIONES (cm.) EN CRUCES DE CARRETERAS

POLIETILENO A B C H
40 10 - 15 35 120 130
63 10-15 35 120 140
90 15-20 35 120 140
110 15-20 35 120 140
160 20-25 35 120 145
200 25 35 120 150
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EXCAVACION TIPO PARA ACOMETIDAS

Consideraciones generales.

En ningln caso se instalaran tuberias a una profundidad igual o inferior a 30 cm.
en el caso de colocar tuberias entre 30 y 60 cm., se beberé colocar una proteccion
consistente en medias cafas de tubo de PVC de manera que cubra el tubo y le de

libertad, posteriormente se hara un encofrado o dado de concreto.

Se debe evitar en la medida de lo posible profundidades superiores a 1.50 m.

En casos de calles sin pavimentar, con desniveles y donde la profundidad de la
tuberia a lomo superior esté en funcion del nivel final de la calle, se tomara en
cuenta que la tuberia no puede quedar expuesta, y se debe considerar que
mantenga la profundidad mayor o igual a 60 cm. a lomo de tubo con el punto mas

bajo de la calle sin pavimentar.
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Ejemplos de como se debe realizar la excavacion en relacion a los distintos
servicios que se encuentran en el subsuelo, donde la distancia minima entre el
pafio exterior de la tuberia y aquellos, tanto en paralelismo como en cruce asegure
una buena instalacion y una facil accesibilidad en las posteriores tareas de

mantenimiento.
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CRUCE INFERIOR CON CONDUCCION DE NATURALEZA DIVERSA
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Paso através de diversos obstaculos
Los pasos a través de carreteras, rios 0 cursos de agua y vias férreas se
realizaran segun las disposiciones de los organismos competentes implicados en

cada caso.

Vertido de capa de asiento de arena

Cuando la maquina zanjadora haya realizado los primeros 100 m. de excavacion,
y se haya extraido y retirado el material producto de excavacion, se comenzara el
vertido de la capa de asiento. Esta capa sera de un espesor de entre 5y 10 cm.
de arena o tierra fina de banco nimero 5 o inferior, miga o similar, que esté libre
de impurezas, material rocoso cortante, cascado o material que pueda dafar la

tuberia.

Tendido de tuberia

Antes de colocar la tuberia en zanja, ésta debe estar limpia de objetos extrafios
como piedras, pedazos de madera, etc., que pudieran perjudicar a la tuberia.
Durante el tendido en zanja, la tuberia debe tener los puntos de apoyo suficientes
(rodillos), con el fin de que sirvan de guias para no rozarla contra las paredes;
después estos elementos deben ser retirados.

La tuberia debe ser colocada de forma que quede sin tensiones, haciendo un
ligero serpenteo, con motivo de las contracciones de material que puedan
producirse a posteriori.

Si es necesario bordear obstaculos, se puede curvar la tuberia siempre y cuando
el radio minimo de curvatura sea de 20 veces el diametro de la tuberia.

La tuberia debe reposar libremente en el fondo de la zanja, sobre el
correspondiente lecho de arena.

Con esto, se puede iniciar la construccibn de las acometidas que son el
equivalente a la toma domiciliaria de agua potable, con la diferencia de que una
acometida abastecera a dos viviendas colindantes, la profundidad de las mismas

sera de 45 cm., al lomo superior del tubo en la banqueta.
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4.6 Union de tuberia

Las uniones de la tuberia de polietileno por presion se basan en el calentamiento
de las superficies a unir hasta su punto de fusion y puesta en contacto segun un
procedimiento determinado.

El resultado es la unidon tanto o mas resistente que el propio tubo, a condicion de
gue se siga estrictamente el procedimiento establecido.

La temperatura ambiente y el viento pueden afectar negativamente el proceso de
soldadura por fusion por lo que en tales casos, se preveran resguardos, al igual
gue en caso de lluvia.

Es de maxima importancia tener en perfectas condiciones el equipo (maquinaria y
utillaje) para realizar uniones por fusion.

Se describen a continuacion las diferentes técnicas de soldadura asi como los

utillajes necesarios y las técnicas e inspeccion de las uniones.

Termofusion

La union por termofusién a tope consiste en la unién de tubos entre si o te tubos
con accesorios, ambos de idéntico diametro y espesor de pared, por medio de
calentamiento previo de las zonas de contacto y posterior union bajo presion. Este
tipo de union se emplea para diametros iguales o superiores a 110 mm., y SDR
11.

Los equipos que existen para union de tubos y accesorios de polietileno por fusion

a tope son:

Equipo de unién automatico
Se trata de un equipo de union totalmente automético que controla y registra los

parametros de fusion.

Equipo de unién semiautomatico
Se trata de un equipo de union totalmente automético que controla y registra los
parametros de fusién, aunque la colocacion y retirada del refrentador y la placa

calefactora deben hacerse manualmente.
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Equipo de Fusion T. D. Williamson Butt

Equipo de Fusiéon Mc El Roy
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Proceso de termofusion

En la maquina para unir a tope, con sus mordazas separadas entre si en su punto
méximo y equipadas con los suplementos adecuados para el diametro del tubo, se
colocan ambos tubos con sus extremos limpios y cortados lo mas
perpendicularmente posible a sus ejes, asegurando que ambos son de idéntico

diametro y espesor.

Se coloca el plato refrentador en el apoyo de deslizamiento entre ambas
mordazas, se acciona el motor del equipo y con el elemento manual o motorizado
de accionamiento de la mordaza movil se ejerce presion hasta que los extremos

de ambos tubos tengan lugar con produccion de viruta continua
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Apartando previamente la mordaza movil, detener el motor de accionamiento del

plato refrentador y se retira éste del apoyo del deslizamiento.

Previa retirada de las virutas producidas, evitando el contacto de las manos con
las superficies a soldar, aproximar la mordaza movil a la fija, con lo que se
aplicaran entre si ambos extremos refrentados de los tubos, a fin de comprobar su

alineacion y eventual desviacion de los planos mecanizados.
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Comprobar, y en su caso corregir, la alineacion y el refrentado de los tubos

Desalineacién Maxima Admisible (mm.)
DN Tubo
SDR 11 SDR 17.6 SDR 26
110 1 0.6 -
160 1.4 1 -
200 1.8 1.2 -
250 - 14 1
315 - 1.8 1.2
i
F
LY
1
Desviacion Maxima admisible
DN Tubo
De refrentado (mm.)
110 0.3
160 0.3
200 0.3
250 0.5
315 0.5
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Presion o fuerza de unién

Para maquinas de accionamiento hidraulico

Determinar la presion de arrastre de la mordaza mdévil con el tubo, desplazando la
mordaza movil hacia la fija y observando la presion indicada en el manémetro del
circuito hidraulico.

Sumando a ésta presion la presion de unién indicada en la tabla que acomparia a
cada maquina, se obtiene la presion real de union.

Para maquinas de accionamiento eléctrico

Determinar la fuerza de arrastre de la mordaza movil con el tubo, desplazando la
mordaza mavil hacia la fija y observando la lectura del dinamémetro.

Sumando a éste valor la fuerza de union indicada en la tabla que acompafa a

cada maquina, se obtiene la fuerza real de union.

El siguiente paso es colocar la placa calefactora en el apoyo de deslizamiento
entre las mordazas, habiendo efectuado previamente las siguientes inspecciones
sobre la placa calefactora:
e Comprobar el buen estado del revestimiento de teflon en ambas caras.
e Comprobar el buen estado de las superficies (limpieza, ausencia de golpes,
rebabas, etc.).
e Control de temperatura (comprobar que ha alanzado la temperatura
correcta indicada en la tabla).

e Comprobar el correcto funcionamiento de la caja reguladora.
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Aplicar seguidamente la presion (o fuerza) real de soldadura hasta que en todo el
perimetro de los tubos se forme un reborde de las dimensiones indicadas en la
tabla de la maquina. A partir de éste momento se reduce la presion (o fuerza) a la
indicada en la tabla de la maquina, manteniéndola durante el tiempo de
calentamiento indicado en funcion del diametro y espesor del tubo

Transcurrido el tiempo de calentamiento se aparta la mordaza movil y retira la
placa calefactora, avanzando de forma rapida (no mas de 3 segundos) de nuevo la
moradaza mavil hasta que se unan los tubos y se alcance la presién (o fuerza) real
de soldadura.

Trascurrido el tiempo de soldadura indicado, se retira la presion (o Fuerza)
totalmente o en forma escalonada atendiéndose a la sistematica adecuada,
manteniendo inmovilizados los tubos hasta que hayan transcurrido el tiempo de
enfriamiento estipulado.

Se realiza la inspeccién visual de la soldadura, comprobando que la anchura del
borddn esta dentro de los limites indicados en la tabla de la maquina.

Finalmente, se marcara sobre el tubo, con tinta indeleble, el cddigo de

identificacion del soldador y la fecha de realizacion del trabajo.
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Control visual de las soldaduras a tope

El procedimiento mas usual de control de la construccion de redes de polietileno
es la inspeccion visual de las uniones efectuadas, debiendo realizarse éste
control, por su sencillez, en todas y cada una de las soldaduras. Un requisito que
debe cumplir una unién a tope bien ejecutada y que debera controlarse durante la
inspeccion, es la formacién de labios de union continuos, regulares e iguales para

ambos extremos unidos, los defectos mas usuales que pueden encontrase son:

Contaminacion: presencia de cuerpos extrafios o
suciedad como puede ser tierra, material de
recubrimiento de la placa calefactora, grasa, etc.

e

Bordon excesivo: se produce cuando la temperatura

de la placa es demasiado alta, las presiones del ciclo
son demasiado elevadas o los tiempos de

calentamiento son elevados.

Bordon pequefio o en forma de V: se produce
cuando la temperatura de la placa es demasiado
baja, presiones del ciclo son bajas o los tiempos de

calentamiento son reducidos.
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‘ Disminucion localizada del borddén tipo: se

produce usualmente debido a la falta de
paralelismo de los extremos a unir, como
consecuencia de una falta de refrentado o un

refrentado defectuoso.

Desalineacién: debido a falta de alineacion de los ejes de

los elementos a unir.

e —
- -

Deformacion local: se produce cuando la placa
calefactora se desliza durante la etapa de
calentamiento o por contactos involuntarios de
cuerpos sobre el tubo o borddn durante la formacion

del mismo.

Bordon no simétrico: se produce como consecuencia
de utilizar tubos de espesores diferentes o por
deficiente contacto de uno de los extremos a unir con la

placa calefactora.

- 86 -



Control de las soldaduras mediante extraccién de bordon.

Un método complementario de inspeccién de la soldadura a tope es mediante la
extraccion del bordén. Este método se aplica cuando tras efectuar la inspeccion
visual de las uniones, aparezcan dudas sobre la bondad de las mismas y consiste

en la extraccion del bordon exterior de la soldadura y el examen del mismo.

Se desprende con un extractor de bordon o de-beader que recorre el perimetro de

la soldadura cortando el bordén a ras de tubo.

HCCKIWAMIDR CE CHIGHARAR

CLRAS OESLZEMNTER

El borddn extraido se examina y se comprueba que su grosor y anchura son

uniformes, asi como los tres puntos siguientes.
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Elasticidad: confirmar si existe falta de fusién doblando el
bordon en sentido contrario a la curvatura. En caso de

fallo aparecera una ranura de separacion entre labios

Falta de fusion: Examinar la cara superior
del bordén, comprobando que no existan
grietas o hendiduras longitudinales de
separacion entre labios, que indicarian falta

de fusion.

Contaminacion: examinar la cara interior del
borddén comprobando que no aparece
manchado o contaminado en caso afirmativo,
comprobar el area dafiada sobre la propia

soldadura
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MEDIDAS DE PROTECCION

Identificacion del riesgo Proteccion Proteccion Colectiva
Individual

Exposicibn a  contactos | Guantes de | Revisar conexiones eléctricas

eléctricos. proteccion respecto a su normalizacion.
Revisar estado de
conservacion del equipo de
soldadura, cables, enchufes,
etc.

Contactos térmicos o | Guantes de

guemaduras proteccion.

En el uso de la placa

calefactora

Caida de objetos en | Botas de proteccion

manipulacion.

Cortes o0 golpes con No acceder a la zona de corte

herramientas como el mientras la maquina esté en

extractor de bordon.

uso.

Sobre esfuerzos en el
traslado de los equipos de
soldadura

Cinturén antilumbago

Adecuada manipulacion de

cargas traslado de los
equipos pesados entre dos
personas

Exposicion a sustancias | Guantes y equipo de | Uso de envases adecuados e
quimicas proteccion apropiado | identificados correctamente.
(isopropanol) Buenas  condiciones de
ventilacion.
Riesgo del equipo hidraulico Mantenimiento adecuado del
equipo.
Revisar los manguitos de
presion.
Mantener  distancias de
seguridad.

Procedimiento de ejecucion de seguridad

En el momento de dar la fuerza de soldadura, mantener la distancia de seguridad
adecuada de forma que se evite el riesgo de atrapamiento.
Se colocaran los equipos en lugares secos y exentos de agua.
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Electrofusion

La union por electrofusién consiste, en la unién de un accesorio con el tubo,
generando el calor necesario para ello mediante el paso de una corriente eléctrica
controlada a través de una resistencia incorporada en el mismo accesorio.

La unién de tubos por éste sistema se realiza mediante manguitos para
electrofusion (coples) o codos, si son del mismo didmetro, 0 mediante reducciones

si son de diferentes diametros.

Las derivaciones (acometidas) pueden realizarse mediante una toma de
derivacion simple por electrofusion o una te de toma en carga por electrofusion. En
la parte del accesorio de derivacion se encuentra un asiento curvo provisto de la
resistencia eléctrica que se aplica sobre el tubo. Existen varios sistemas de fijacion
de estos accesorios a la tuberia. En el accesorio tipo solape o montura éste se
sujeta durante la fusibn con una abrazadera de fijacion que se retira a la
conclusién de la operacién, o con un soporte tipo pedestal que lo presiona

temporalmente contra el tubo.
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En los accesorios tipo envolvente, se fija el asiento a la tuberia con una media
seccion que se une por medio de tornillos 0 encaje, la cual puede o no retirarse al
finalizar la operacion.

En algunos modelos la media seccion inferior se sustituye por flejes o bandas que,

una vez tensadas, mantienen el accesorio en posicion.

Un modelo muy utilizado es el que la media seccion inferior es solidaria por un
lado a la derivacion y articula en éste punto gracias a una estrangulacion del

material.

Estas derivaciones, una vez colocadas abrazando al tubo, durante el proceso de
fusion se fijan por el lado abierto mediante una mordaza de apriete que se retira a
la conclusion de la soldadura. La resistencia eléctrica se prolonga en la mitad
inferior del elemento de electrofusién, por lo que ésta permanece unida al tubo al

retirar la mordaza.
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Proceso de union de tubos

La unién en obra de dos tubos de polietileno por electrofusion sigue el siguiente
proceso.

Sobre cada extremo de tubo se marca un trazo con rotulador con tinta indeleble, a

una distancia igual a la mitad de la longitud del manguito.

D

Con un pelador, se pelan los extremos de los tubos en la longitud marcada
previamente, que quedara luego introducida en el manguito para electrofusion. Se
tiene que eliminar la arista externa del extremo del tubo mediante un ligero

achaflanado.

Posteriormente se limpian las superficies a soldar, tanto en la parte exterior del
tubo como en al interior del accesorio, con papel celulésico e isopropanol. El cual

no es sustituible.




Se introduce los extremos de los tubos en el manguito, es posible la introduccién

simultdnea de los dos extremos a unir dentro del manguito.

14T L

e e o Ty T e S

_____ —" -
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En éste caso, se insertara el manguito para electrofusion en el extremo de uno de
los tubos a unir hasta su tope centrador con la arista. Pudiendo comprobar ésta
posicion con el trazo hecho en el tubo el cual debe enrazar con el borde del

manguito.

e Ty

Por el otro lado del manguito se introduce el extremo del otro tubo a unir, hasta

hacer tope. Comprobando ésta posicidén con la marca en el tubo.

-03-



Hay casos, en que no se puede introducir a la vez los extremos de los tubos a unir

dentro del manguito por tratarse de una union en posicion.

E : : : : T

T )

En éste caso se emplea un manguito sin topes, o bien se eliminara el tope
centrador si dispone del mismo y se insertara totalmente el extremo de uno de los
tubos a unir
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|
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Posteriormente, se alinean los dos tubos a unir enfrentando sus bordes hasta

tocarse. La separacion entre bordes a lo largo de toda la circunferencia no ha de

superar el espesor del tope centrador eliminado previamente en el manguito.

W TN R P T T T

Se desliza el manguito hasta centrarlo sobre la separacion de ambos tubos,

tomando como referencia las marcas realizadas con el rotulador.

I
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Una vez introducidos los extremos de la tuberia y centrado el manguito, se

inmovilizara el conjunto con la ayuda de un alineador posicionador.

Posteriormente se realiza el proceso de electrofusion iniciando por conectar los
bornes del manguito al aparato alimentador de corriente regulada y se efectlda la
electrofusion.

Los pardmetros de fusion intrinsecos del manguito se introducen en la maquina
empleando exclusivamente la etiqueta del codigo de barras, adherida al mismo
accesorio o a la tarjeta incluida en el envoltorio, para esto se recurre al lapiz lector

de cédigo de barras con que cuentan los equipos.

Se dan casos que el manguito es de doble resistencia (bifilar), por lo que se
realiza dos veces ésta operacion, actuando primero en los bornes de una de las

resistencias y una vez realizada la fusién , en los bornes de la otra.

Concluida la union, se tiene que comprobar visualmente o manualmente que los
testigos de fusién muestran que se ha producido la fusion, asi como que no hay
derrame de material por los bordes del manguito. Para los manguitos de

electrofusion bifilares se comprobara la soldadura en las dos partes.
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Después de transcurrido el tiempo fijado por el fabricante para que la union se

haya enfriado al aire por temperatura ambiente, se retira el posicionador.

No se puede usar ningun procedimiento de enfriado de la union mediante agua o
aire que acelere el proceso de enfriamiento natural de la unidn, ya que puede

provocar grietas en la misma.

Siempre se marcara sobre el tubo, con tinta indeleble, el cédigo de identificacién

del soldador y la fecha de la soldadura con formato dia/mes/afio.

La secuencia descrita anteriormente para unir tubos con manguito es directamente
aplicable a la soldadura de tubo con cualquier accesorio electrosoldable (tes,
codos, reducciones, tapones de cierre, porta bridas, etc.)

Unién de accesorios de derivacion de electrofusion

En la union de accesorios de derivacion de electrofusién (Te de toma en carga o

toma de derivacion simple) sobre un tubo base, se distinguen las siguientes fases.

Se pela la superficie del tubo base en la zona donde se efectuara la unién, a
continuacion, se limpia las superficies que entraran en contacto al soldar, tanto en
el tubo base como en el accesorio de derivacion, empleando papel celulésico e

isopropanol.

na -
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Para un accesorio de derivacion tipo solape, se posicionara éste sobre el tubo
base, en el punto donde se desee realizar la derivacion y se inmovilizara
adecuadamente, debiéndose mantener fijo durante toda la operacion de

electrofusion.

Se conectan los bornes de la toma de derivacion simple, o de la te de toma en
carga de electrofusion, al apartado alimentador de corriente regulada y se efectia

la electrofusion.

Los parametros de fusion intrinsecos del manguito se introducen en la maquina
empleando exclusivamente la etiqueta del codigo de barras, adherida al mismo
accesorio o a la tarjeta incluida en el envoltorio, para esto se recurre al lapiz lector
de codigo de barras con que cuentan los equipos.

La comprobacion de la union, el enfriado y marcado siguen la misma secuencia

del caso de unién de tubo con manguitos.
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Control visual de las uniones por electrofusion

El procedimiento mas usual de control de la construccion de redes de polietileno
es la inspeccion visual de las uniones, debiendo realizarse éste control, por su
sencillez, en todas y cada una de las soldaduras.

Los requisitos que debe cumplir una unién por electrofusion bien ejecutada y que

deberé controlarse son.

Contaminacion: presencia en la unién de cuerpos
extrafios o suciedad, como tierra, grasa, etc. o falta
de raspado superficial.

Descentrado: consecuencia de una —

desigual distribucién de la zona de

fusion de un manguito, al no haberse

colocado éste entre los trazos de I i e ceg—

o e

Desalineacién: debida generalmente a la
no utilizacién de posicionadores durante
la fusién, o por retirar el posicionador
antes del enfriamiento natural.




Falta de fusién: producida normalmente
por falta de calentamiento como

consecuencia de una seleccioén

inadecuada de los parametros de fusién

1 ll

Derrame de material por los bordes: producido normalmente por

en el equipo, también por presencia de

humedad o falta de contacto de las

superficies a unir.

sobrecalentamiento, como consecuencia de una seleccion inadecuada o
introduccién errénea de los parametros de fusion en el equipo de electrofusion.
También por presencia de humedad, por no utilizar posicionadores durante la
union o inadecuados o mal colocados o se retiran antes de el enfriado natural

Deformacion remanente: producida por
una falta de paralelismo entre las caras de
los tubos a unir, por hueco entre tubo y
tubo, por no utilizar posicionadores o los
incorrectos o0  retirarlos  antes  del

enfriamiento natural.
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Deformacion de las superficies
internas del tubo: Producidas como
consecuencia de un exceso de
energia aportada durante el proceso
de fusion, pueden presentarse
deformaciones permanentes

acompafiadas de pliegues en la

superficie interna de la tuberia.

Grietas: producidas generalmente

como consecuencia de un mal

proceso de enfriamiento.

Wi

Poros: producidos por la presencia de una presion
interior elevada en los tramos de tuberia a unir en el
momento de la fusion (obturacion aguas arribas
incorrecta).

Este efecto se produce por la utilizacion incorrecta
de los dispositivos de obturacion (pinzado,
jalonamiento, etc.) durante la intervencion en carga
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MEDIDAS DE PROTECCION

Identificacion del riesgo Proteccion Proteccion Colectiva
Individual

Exposicibn a  contactos | Guantes de | Revisar conexiones eléctricas

eléctricos. proteccion respecto a su normalizacion.
Revisar estado de
conservacion del equipo de
soldadura, cables, enchufes,
etc.

Caida de objetos en | Botas de proteccion

manipulacion.

Sobre esfuerzos en el | Cinturdn antilumbago | Adecuada manipulacion de

traslado de los equipos de
soldadura

cargas, traslado de los
equipos pesados entre dos
personas

Exposicion a  sustancias
guimicas

(isopropanol)

Guantes y equipo de
proteccion apropiado

Uso de envases adecuados e
identificados correctamente.
Buenas condiciones de
ventilacion.

Procedimiento de ejecucion de seguridad

Se comprobara el estado de aislamiento de los cables y conexiones a bornes de la
maquina de soldar, cables de conexion y grapa de tierra.

Provision de un extintor y dejarlo cerca de la soldadura.

Se colocaran los equipos en lugares secos y exentos de agua.
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Proceso de ejecucion de acometidas en lineas con gas

Para la colocacion de acometidas en las tuberias de una red de distribucion
primeramente se localiza el punto aproximado donde se instalara el accesorio de
derivacion “T” o de toma en carga, excavar manualmente hasta descubrir el tubo y
preparar una zona que permita trabajar con facilidad en su instalacion,
especialmente a los soldadores.

Durante los trabajos de excavacion y/o tapado de la zona para el accesorio de
derivacidon, se mantendra libre y segura la circulacion de peatones y vehiculos en
los accesos a las instalaciones.

Se debe contar con el personal y los medios necesarios para disponer de ellos en
caso de emergencia.

Se instalara el accesorio de derivacion sobre la conduccion previamente
preparada y segun el procedimiento indicado con anterioridad, el que consiste en
una Te de toma en carga soldada por electrofusion, cuando sea necesario se
instalaran reducciones por electrofusion, para unir la boca del accesorio con el

tubo de acometida.

La siguiente etapa consiste en la conexion de la Te de toma en carga al elevador
normalizado y consolidacion de la acometida en la zanja de canalizacion.
Se mide la distancia desde el punto del accesorio de derivacion de la acometida

hasta el punto de medicion de la instalacion receptora.
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El elevador y su valvula de acometida se instalaran en el limite de la propiedad.

En los sistemas que alimentan a edificios, los conjuntos de regulacién se instalan
en azoteas o puntos comunitarios. La acometida a través del elevador y su
valvula, se coloca de manera estratégica al pie del edificio, segun el caso, como el

punto de alimentacion para estos.

Partiendo desde el punto donde se colocarad definitivamente el elevador y
considerando la ondulacion de la tuberia en la zanja y lo necesario para el ajuste
en sus uniones, se dispone de un tramo de tubo en la longitud necesaria para
llegar hasta el accesorio de derivacion. La tuberia de la acometida se une al
extremo de polietileno del elevador por union con un manguito por electrofusion

siguiendo los pasos explicados con anterioridad.
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La conexion entre el elevador normalizado y el accesorio de derivacion, se efectia
empleando la longitud del tubo de Polietileno ya conectado al elevador y un

accesorio de electrofusion.

La siguiente fase antes de poner en carga la acometida es la prueba de
hermeticidad necesaria antes de la perforacion del tubo y hasta la valvula de
acometida.

En caso de acometidas construidas en una red nueva la prueba de hermeticidad
se realiza de manera conjunta.

Una vez hecha la prueba de hermeticidad se realiza la perforacién del tubo base a
través de una “T” de toma en carga en PE (estas piezas cuentan con su propio

dispositivo de perforacion incorporado), se realiza en red con carga como Sin

P

carga siguiendo los siguientes pasos.

Primero se retira el tapon de la parte
superior de la Te de toma en carga,

teniendo la precaucion de no perder la

junta térica alojada en el. %
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Seguido a esto, con una llave Allen
adecuada, se acciona el dispositivo de
perforacion incorporado hasta que la marca
al efecto en la llave enrase con el plano

superior de late, retornando enseguida el

dispositivo a su posicion inicial. La

% tuberia base quedara entonces comunicada
con la derivacion de la te de toma en carga.

Posteriormente se colocard de nuevo el
tapdn de la parte superior de la Te de toma
en carga, verificando que dispone de la

correspondiente junta torica de

estanqueidad.

El tapon debe apretarse a mano exclusivamente, no se debe utilizar herramientas

mecanicas que puedan dafar el tapon.
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MEDIDAS DE PROTECCION

Identificacion del riesgo Proteccion Proteccion Colectiva
Individual
Explosiones / incendios en | Equipo de | Precauciones adecuadas en
operaciones en presencia de | respiracion caso de fuga.
gas. Extintor tipo C.
Detector de gas natural.
Cortes al recortar el tramo | Guantes de | Uso de herramientas
necesario de tubo de PE o | proteccion. adecuadas
realizar el pequefio bisel en Y en buenas condiciones.
su interior.
Contactos térmicos con el | Guantes de | Revisar estado de
equipo de soldadura. proteccion. conservacion del equipo de
soldadura.

Procedimiento de ejecucién de seguridad

Adoptar las siguientes precauciones:

Siempre que sea posible, se delimitara un area de seguridad alrededor de la zona de
trabajo, durante la ejecucion de las operaciones con riesgo de incendio o escape de
gas.

Se prohibe buscar fugas de gas con una llama, para ésta operacién se usara agua
jabonosa u otro detector apropiado.

Cuando se precise alumbrado en una zona en que se presuma una posible fuga de
gas, se empleara una linterna de seguridad a prueba de explosion

En caso de precisarse de un equipo de proteccion respiratoria se utilizaran mascaras
con toma de aire fresco o equipos de aire embotellado: en ningun caso se
empleardn mascaras filtrantes para trabajos con gas.
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Banda de sefializacion

A continuacién se coloca una banda sefnalizadéra

la cual debe contar con la leyenda de PELIGRO

LINEA DE GAS NO EXCAVAR.

Vertido de segunda capa de arena

Una vez terminado el proceso de tendido,
termofusion y/o electrofusion de tuberia y la
construccion de acometidas, se vierte una

capa de arena. Esta capa de arena tendra un

o espesor de hasta 20 cm. por encima del lomo

- superior de la tuberia. Siendo de la misma

calidad de la usada en la cama, esto aplica

- tanto a red de tuberia como a acometidas.

Vertido de relleno fluido

El relleno fluido es un material hecho a
base de cemento arena y agua con
una resistencia a la compresion simple
maxima de 15 kg/cm2 y no menor a la
gue ofrece una tierra con grado de
compactacion igual al 95 % Proctor

modificado.
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Caracteristicas principales del relleno fluido:
e Es excavable
e Muy facil de colocar por que fluye como liquido

e Abhorra el trabajo de compactacion.

Su funcién es suplir al suelo excavado, debido al proceso de construccion de zanja
reducida es dificil colocar tepetate o grava controlada como sub base y base y
luego compactarlo, por lo que el uso del relleno fluido al ser colocado el mismo dia
de la excavacion, permite por sus caracteristicas la aplicacion de la capa de
pavimento al dia siguiente de realizada la excavacion.

El relleno fluido necesariamente debe ser fabricado en planta, acarreado en
camién revolvedora y vertido al final del proceso de colocaciéon de arena y la

colocacion de la banda sefalizadora.

Una vez colocado, se debera esperar un lapso de endurecimiento minimo de entre

4y 5 horas para continuar con la siguiente etapa.

Cuando no sea posible utilizar relleno fluido, el relleno se hard con tierra que
contenga piedras de tamafio maximo de 10 mm. Compatible con el terreno original
y una consistencia que permita una compactacion igual o mayor al 90% de su

peso volumétrico seco (Proctor).

Con el fin de reducir al maximo la generacién de residuos, se puede usar el
material producto de la excavacion cuando reuna las condiciones anteriores, y se
hayan separado en la excavacion, los pedazos de concreto o carpeta asfaltica que

se pudieran haber generado. Podra también filtrase en obra para lograr lo anterior.

Cuando exista en la excavacion inicial sub-base de concreto, se repondra en ésta
etapa de tapado con el mismo espesor que el existente y con un minimo de 10
cm., con una resistencia de 100 kg/cm2, 150 kg/cm2 o 200 kg/cm2 o lo que

indiquen las exigencias de organismos locales.
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Reposicion de pavimento

En el lugar donde se va a colocar la carpeta, unas dos horas antes de que llegue
el concreto asfaltico, se efectia un riego de emulsién asfaltica de rompimiento
rapido que se conoce como riego de liga, ésta capa de asfalto nos ayudara a que
exista una adherencia adecuada entre el suelo de la base y la carpeta, éste riego
se efectla en una proporcién de 0.7 It/m2., se barren los charcos de asfalto
excesivo y se elimina el total de la basura y materiales extrafios, para evitar que
éste riego sea desprendido por las ruedas de los vehiculos, se recomienda

efectuar un riego de arena.

La mezcla asfaltica debera llegar a una temperatura de 115 a 125 °C., La mezcla
se vacia en la zanja formando una capa de mezcla asfaltica, se recomienda tener
una cuadrilla de rastrillos que aseguren una textura
conveniente en la superficie y que borren las juntas
longitudinales entre franjas. A una temperatura de entre
110y 120° C se le aplica una compactacion con un rodillo

ligero o una plancha vibratoria moviéndolos en el sentido

' 7
longitudinal de la zanja y posteriormente perpendicular a

R b

ésta. Para el correcto compactado del pavimento se i
S

realizara el corte necesario al pavimento existente para el
solape o perfilado de la capa de rodadura, éste solape no sera inferiora 5 cm., a

cada lado de la zanja.

La autorizacion para la utilizacion
de asfalto en fri6 depende de la
autorizacion de los organismos
locales, en todo caso su uso es
muy conveniente en la
construccion de acometidas o
redes muy cortas por las
pequefias cantidades utilizadas.
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Si la capa de pavimento original es de concreto, se debe reponer del mismo
material, el cual debe ser premezclado y transportado en camiones revolvedores,

La resistencia a la compresion la dictan las autoridades locales sin embargo,
siempre existe la premisa de reponer igual o mejorar el estado original de la

carpeta.
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Utiles y herramientas.

Para ser utilizados para la ejecucién de uniones en redes, prolongacion de redes,
mantenimiento correctivo de canalizaciones y realizacion de acometidas, para
diametros nominales de entre 63 y 250 mm., y en acometidas de entre 20 y 63
mm.

Generalidades:

La utileria debe ser lo mas universal posible, es decir que un mismo util pueda
adaptarse a un juego de didmetros de tubos o accesorios lo mas amplio posible.

Debe estar formado por la minima cantidad imprescindible de utiles.

Pinzadores.
Pinzador o prensa util, es utilizada para estrangular provisionalmente una tuberia

de polietileno hasta interrumpir el paso del gas.

Pinzador hidréaulico de 30 Ton

Empleado para estrangular provisionalmente tuberia de
diametros nominales comprendidos entre 90 y 200 mm.
Constituido por un rodillo mavil y otro fijo, empujado por un
cilindro hidraulico accionado manualmente y unas galgas

en forma de tope que limitan la carrera del rodillo mévil en

funcién del tubo que se pinza.

AN Pinzador manual
,\//N Empleado para estrangular provisionalmente tuberia
\

de didmetros nominales comprendidos entre 20 y 63
%

mm.

Debe estar acompafiado con un juego de galgas
para tubo de PE de entre 20y 63 y SDR 11.
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Recuperadores

Los recuperadores se emplean para restituir
la forma original del tubo de polietileno del
diametro correspondiente, en la zona
afectada por el estrangulamiento, una vez
retirado el pinzador.

Se necesita un recuperador para cada
diametro de tubo, es decir, para DN 20, 32,
40, 63, 90, 110, 160 y 200 mm.

Corta tubos

Pueden ser de dos tipos, corta tubos de rodillos o corta tubos de cizalla y se

utilizan en funcién del diametro de los tubos a cortar.

Corta tubos de rodillo se usan para cortar

tubo de polietileno de diametros

comprendidos entre 63 y 250.

Corta tubos de cizalla se usan para cortar tubo
de polietiieno de diametros comprendidos
entre 20, 32y 40.
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Peladores

Los peladores tienen la funcién de sanear y redondear la superficie exterior del

tubo de polietileno, eliminando impurezas e irregularidades, en una longitud

ligeramente superior a la prevista de insercién del accesorio electrosoldable.

Pelador tipo cepillo para limpieza y preparacion
de la superficie del tubo o accesorio de

polietileno,

soldadura, para diametros comprendidos entre

20 y 200.

CUCHILLA

previa a

WS

realizacion de la

Pelador tipo cilindro para limpieza y preparacion
de la superficie del tubo o accesorio de
polietileno, previa a la realizacibon de la
soldadura, para diametros comprendidos entre
20y 90.
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Posicionadores polivalentes

Los posicionadores polivalentes, en sus diversas configuraciones, permiten
redondear la superficie del tubo o accesorio que se va a soldar, e inmovilizar
accesorios o partes de tuberia para realizar la soldadura por electrofusién de
coples, codos (45° y 90°), reducciones, tapones, etc.

Posicionador polivalente para obra en redes

==

Lk o E

oy

Este dispone de un soporte articulado para poder realizar la unién de manguitos,
tes, codos (45° y 90°), reducciones y tapones en diametros comprendidos entre 63
y 200. Ademas de usarse como soporte base para fijar el util de perforacion a

través de tomas de derivacion simple electrosoldables.

Posicionador polivalentes para acometidas.
Este dispone de mordazas articuladas para poder realizar la union de coples,

codos (45° y 90°), reducciones y tapones.
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Existen modelos para la realizacion de figuras de diametros desde 20 hasta 32 y
desde 32 hasta 63.

Pedestal posicionador

Este util se usa para inmovilizar los accesorios de
derivacion tipo solape (tes de toma en carga o tomas
simples), sobre la tuberia base de diametros
comprendidos entre 63 y 200 mm., durante el proceso

de soldadura del accesorio y para mantener acoplado
el util para la realizacion de la prueba de hermeticidad = ™= ™ o

de la acometida realizada, sea el accesorio de

derivacion tipo solape o no.

TUPER, CE PIMETLEND

Para inmovilizar los accesorios de derivacién que no sean tipo solape, como es el
caso de las tes de toma en carga y las tomas simples envolventes, deberan
utilizarse posicionadores especificos para cada accesorio, si éste no lo lleva

incorporado.
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Juego de llaves Allen
Para accionar el dispositivo de perforacion que llevan incorporado las tes de toma
en carga, los tamafios mas usados son: 10, 12, 17, 19, 24 y 27mm. Este juego

dispone de una maneta de accionamiento tipo chicharra.

LLWE DE ACCIONAMIENTD

DE TOMA EN TAAGH

Juego de herramientas convencionales

Llaves inglesas, destornilladores, mordazas, alicates, etc.

-116 -



4.7 Prueba de hermeticidad

Las canalizaciones, tramos de red y acometidas deben ser sometidas a una
prueba de hermeticidad siempre antes a la puesta en disposicidén de servicio (dejar

que fluya el gas).

Generalidades
e El fluido de prueba es aire o un gas inerte, éste fluido se introduce en la
conduccion a través de una brida perforada instalada para el efecto o bien a
través de la llave de una acometida de servicio, que es generalmente lo

mas comun, utilizando para ello los medios mecénicos necesarios.

Entracla de presian
de prueha

v

Acero

presion de prueba

Elastémero

Util de pruebha
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e La presion de prueba de acuerdo a lo que establece la NOM-003-SECRE-
1997 es de 1030 KPa (10.3 bar) como minimo.

e La duracion de la prueba de acuerdo a lo que establece la NOM-003-
SECRE-1997 es de 24 hr como minimo a partir del momento en que se
haya estabilizado la presion de prueba, en tuberias desde 63 mm. hasta
250 mm. y en longitudes desde 100 m y hasta 3500m.

e Las pruebas de hermeticidad deben estar avaladas por una unidad de
verificacion o por una persona o entidad acreditada por la Comision
Reguladora de Energia asi como los equipos de medicion.

¢ No se deben realizar pruebas de presion contra valvulas cerradas.

e El método de prueba es el de registro de presion.
Equipo utilizado
Equipo de llenado:

Un compresor de aire conectado a una toma de corriente convencional o en su

caso a un generador a gasolina.
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Equipo de medicién:

Mandgrafo o registrador de presion de clase
0.5y rango 0 a 16 bar, de precision +- 1.0 %, éste
equipo es utilizado para pruebas de hermeticidad

en redes de polietileno.

Manometro tipo Bourdon de clase 0.6, rango de 0 a 16 bar.
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Ejecucion de la prueba de hermeticidad

Se inicia cargando la linea con aire hasta una presion a 1 bar, es muy importante
que, durante ésta carga inicial, la trayectoria de posibles proyecciones provocadas
eventualmente por una rotura de la canalizaciébn no enterrada, evitar el paso de
personas.

Se continlda la carga hasta alcanzar 6 bar, se registra el comportamiento de la
presion por una hora, si en éste lapso se observa una pérdida de presion se
suspende la misma para localizar el lugar de la fuga.

Si la presion de 6 bar. se mantiene, se procede a aumentarla hasta 10.3 bar. Se
deja estabilizar la presién el tiempo necesario y se anota en el grafico la hora de
inicio, la fecha y la identificacion de la obra, se debe firmar el mismo por el técnico
encargado y el representante de la Unidad de Verificacion.

Una vez transcurridas las 24 horas se deben presentar las misma personas que
firmaron durante el inicio de la prueba, el representante de la Unidad de
Verificacion verifica que el precinto no haya sido alterado o manipulado y se
procede a retira el grafico de la prueba.

Si la prueba fue satisfactoria, se procede a la eliminacion del aire, la presién se
reducira a través de venteos adecuados, de manera controlada hasta que todo el
tramo de prueba éste a la presion atmosférica.

El resultado de la prueba se considera correcto cuando el valor registrado de la

presién se haya mantenido estable y constante respecto al valor inicial en
idénticas condiciones de temperatura.
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CONCLUSIONES

El gas natural, es un hidrocarburo que tiene ventajas de seguridad y ambientales
sobre otros combustibles. Sus propiedades fisico - quimicas permiten una
combustién completa y limpia, seguridad en su operacién y una mayor eficiencia
térmica en plantas de ciclo combinado para la generacion de electricidad, éstas
razones, entre otras, hacen de éste combustible una mejor opcién entre los

energéticos para su uso en diversos fines de la actividad humana.

El uso generalizado del servicio de gas LP en México, ha sido hasta hoy la Unica
opcién como combustible de uso residencial, representa segin mi apreciacion, un
serio problema de seguridad debido a la gran cantidad de energia almacenada en
los tanques de las azoteas.

Otro inconveniente es el transporte de gas en camiones generando contaminacion
y poniendo en riesgo tanto a los vehiculos como a los transeuntes por la

imprudencia de los choferes.

El gas natural como alternativa al gas LP representa modernidad, limpieza
seguridad y economia.

En mi desarrollo laboral en éste medio, participando ya durante cinco afios con
una empresa transnacional, de muchos afios de existencia y gran prestigio a nivel
internacional, ha sido una gran experiencia.

Por medio de ésta actividad, he tenido la oportunidad de acceder a tecnologia
aplicada a la construccién de redes de gas natural que desconocia.

He iniciado a conocer los lineamientos de estandares internacionales 1SO, tanto
ambientales como de calidad.

Desde el punto de vista formativo, he asimilado y entendido la estructura de
negocios que se manejan en otros paises, que por cierto no es ni mejor ni peor

gue las nuestras.
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En lo que respecta a los sistemas constructivos de canalizaciébn, comparando
canalizaciones para agua potable con redes de gas natural, considero que son
procesos similares de excavacion, variando solo en las dimensiones de las
secciones y la seleccién de equipo a utilizar, esto debido al uso de la excavacién
reducida.

Las partes de colocaciéon de cama de arena, tendido, acostillamiento, segunda

capa de arena y reposicion de pavimento, en general son muy similares.

Un concepto novedoso, que es usado en lugar del relleno compactado y que
aporta nueva tecnologia es, el uso de Relleno Fluido, un material que funciona
perfectamente bien, por su fécil colocacién al fluir como liquido, por ahorrar el
trabajo de compactacioén, ademas de en caso de tener que localizar una fuga es
un material que se puede excavar sin mayores complicaciones.

Este material facilita en mucho el proceso de relleno de zanjas y acorta los

tiempos de construccion de manera importante.

El tubo de polietileno, al ser un material mas ligero que el acero, es mas
maniobrable en el momento de ser tendido y colocado, su baja rigidez representa
ventajas de adaptaciéon a los trazos curvilineos evitando el uso de maquinas
curvadoras, su maxima capacidad de absorcion de desplazamientos del terreno lo
hacen ideal para zonas de riesgo sismico como la de ésta ciudad.

Asi mismo, tiene la capacidad de ser pinzado con el fin de suspender
momentaneamente el paso de gas para realizar alguna reparacion.

Este tipo de material es muy conveniente para redes de gas natural, asi como

para redes de agua potable y drenaje.

El uso de la termofusién y electrofusién para la unién de tuberia de polietileno, da
como resultado que las uniones sean tan o mas resistentes que el propio tubo
garantizando la estanqueidad de las redes, disminuyendo por lo mismo la
incidencia de fugas. Ademas de permitir que los procesos de construccidon sean

rapidos y eficientes.
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El uso de utiles y herramientas adecuadas en los procesos de reparacion de redes

hacen que sean procedimientos muy sencillos y seguros de realizar.

La tecnologia aplicada en el disefio e instalacion de vélvulas de corte de gas
zonificadas, de manera que cada una de éstas se pueda operar y cerrar de forma
independiente diminuyendo los riesgos de accidentes y si se presentan, se puedan

atender con prontitud.

En México existen empresas capaces de desarrollar éstos proyectos en todos sus
aspectos, comercial, constructivos y de instalaciones sin ningln inconveniente, sin
embargo existe un gran desinterés, por ejemplo las empresas distribuidoras de
gas LP, contando con el capital necesario, teniendo un universo de clientes
conocido y atendido, experiencia en comercializacion e instalaciones, podrian

haber participado en éstas licitaciones y las desestimaron.

El potencial de trabajo que representa la construccion de redes de gas natural, tan
solo en la ciudad de México es enorme, basta comentar que la empresa
distribuidora en la Ciudad de México, cuenta hoy con alrededor de 260,000
clientes, éstos logrados en los ultimos cinco afios. Haciendo un calculo muy
conservador existe un potencial de clientes cercano a 2’000,000 (considerando
intentar alcanzar entre un 30 y 40 % del mercado), con lo que se puede concluir
que la construccion de redes de gas natural pueden representar varios afios de
trabajo.

Este potencial no solo esta en la construccion, sino ademas en las instalaciones
de éstos mismos clientes pues habra que realizar sus instalaciones de

aprovechamiento.

Me queda claro que las empresas extranjeras que estan invirtiendo en nuestro
pais no son realmente constructores de redes de gas natural, o al menos éste no
es su incentivo principal, son distribuidores de gas, lo cual significa que hasta el

momento en que un usuario inicia a consumir gas, se comienza a recuperar su
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inversion. Ahi esta realmente el negocio para el cual estan invirtiendo, por esto
contratan empresas, para que construyan las redes y hagan las instalaciones,
vigilando que, en el proceso se apeguen siempre a los estdndares de calidad

requeridos por las autoridades.

Por lo expuesto anteriormente, el uso de nueva tecnologia aplicada a cualquier
ambito de la vida, es sin duda la forma como un pais como el nuestro, con tantos
recursos siga creciendo.

La llegada de estas empresas, la apertura a inversiones extranjeras en un renglon
como el energético, propicia competencia y creo que, en México, tenemos la
capacidad para competir en cualquier nivel, siempre y cuando estemos dispuestos

a hacerlo.
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