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OBJETIVO

Determinar si la evaluacion de la conformidad corresponde al campo de aplicacion de
las Normas Oficiales Mexicanas que regulan el gas natural.

HIPOTESIS

Al establecer una comparacion entre los puntos de evaluacion de las NOM’s, de los
PEC’s y de las listas de verificacion se ratificard el cumplimiento real de las normas.

JUSTIFICACION

Debido a que el Gas Natural es un combustible, es necesario tomar con absoluta
seriedad los riesgos que conllevan su transporte, distribucion y la calidad del mismo.
Por tal razén actualmente México, ha producido cambios en la normatividad para el
uso y consumo de este combustible.

La falta de regulacion en el cumplimiento de los pardmetros de disefio, construccion y
uso de materiales en lineas de distribucion, dan como resultado un incremento en
fugas y posibles explosiones, que pueden cobrar grandes dafios humanos y materiales.

La seguridad de los consumidores finales, que en su mayoria son de uso residencial,
implica que las empresas distribuidoras deben estar bajo un constante monitoreo de
supervision, que permita verificar el funcionamiento adecuado en sus lineas de
distribucion, sobre todo en un Conjunto habitacional.



INTRODUCCION

México es un pais que esta en un proceso de adopcion de estandares para evaluar y
validar la calidad de productos y procesos industriales, a fin de certificarlos y
acreditarlos; este proceso surge como una necesidad a partir de la incorporacién de
México al Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos de América y Canada.

Posterior a la incorporacion al mercado mundial, surge la necesidad de optimizar y
controlar la metodologia de la produccion, es por esto que se requiere de una ley que
regule y establezca los parametros de referencia. Con la finalidad de dar respuesta a
tal situacion, se crea la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y el Reglamento
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Al tener el marco legal necesario para regular la evaluacion de la conformidad (grado de
cumplimiento de las Normas Mexicanas Oficiales, NOM), se requirié de la creacion de
una dependencia descentralizada e imparcial, que evalué la competitividad de los
Organismos de Inspeccion que dan fe del cumplimiento de las NOM's.

En 1998, se crea la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA. S.A. de CV.), organismo
anico, reconocido para otorgar la acreditacion a personas fisicas 0 morales que cuentan
con la capacidad técnica y los medios adecuados para llevar a cabo su trabajo y
ademas tienen la objetividad para ser imparciales, en la evaluacion del cumplimiento de
las NOM'’s

En México se reconocen a los Organismos de Inspeccion (Unidades de Verificacion),
como los encargados de supervisar que se de cumplimiento a las NOM. La importancia
de corroborar el apego a los parametros que se establecen, es garantizar la seguridad
de los usuarios o consumidores de los productos que se verifiquen.

A raiz de las concesiones otorgadas por la Comision Reguladora de Energia (CRE),
para la distribucion del Gas Natural en el territorio nacional surge la necesidad de
normalizar todo lo relacionado al proceso de distribucion de dicho fluido, ya que su
empleo a nivel industrial y domestico implica un riesgo muy grande.

La normalizaciéon del Gas Natural es vital, debido a que se trata de un combustible, que
en caso de presentar una fuga por el empleo de materiales inadecuados en una
instalacion puede producir una explosion, la cual cobraria la vida de muchas personas.



RESUMEN

Debido a que actualmente México esta utilizando el gas natural como combustible para la
industrial y para uso residencial. La normalizacion de la distribucién, instalacién y consumo de
natural en México, involucra: el sustento legal que ha dado el gobierno de nuestro pais, y las
metodologias de evaluacion que se han establecido para poder llevar a cabo la supervision del
cumplimiento de dichas normas.

El concepto de evaluacién de la conformidad, se refiere al grado de cumplimiento de una
norma, lo cual involucran una diversidad de temas de investigacién que pueden ser aspectos:
técnicos, administrativos o legales. Sin embargo es importante presentar un panorama general
gue sea introductorio a todo lo que se puede desarrollar en un futuro.

Los apartados que conforman este trabajo, son los elementos principales del concepto de
evaluacion de la conformidad. El capitulo 1, presenta el sustento legal de la normatividad y una
presentacién general de los componentes y tratamientos quimicos del gas natural, hablar de
un combustible nos refiere ha conocer su composicion quimica, sus propiedades y los
tratamientos que se le dan para su uso.

El capitulo 2 expone el formato de las normas de gas natural y los temas que conforman su
campo de evaluaciéon. Debido a que cada area de la ingenieria tiene su terminologia particular,
el capitulo 3 presenta los conceptos técnicos mas utilizados por el area de gas natural. El
capitulo 4 muestra de manera ilustrativa y representativa, algunos de los puntos de evaluacién
gue establecen las normas y la comparativa con el contenido de las listas de verificacion,
herramienta de apoyo, que utilizan las Unidades de verificacion en su trabajo.



CAPITULO 1.
ANTECEDENTES

Para poder supervisar y verificar el cumplimiento de las NOM’s, fue necesario tener
una institucion de caracter gubernamental, que se avocara a este tema. Esta institucion
tendria como objetivo ser la comunicacion entre el productor PEMEX Gas vy
Petroquimica Béasica (PGPB) y los distribuidores.

En 1995 se crea la Comision Reguladora de Energia (CRE), institucion encargada de
otorgar los permisos de consumo de Gas Natural. En conjunto con la Entidad Mexicana
de Acreditacion (EMA, S.A. de CV.), se encargan de supervisar que los organismos
de inspeccion (Unidades de Verificacion, UV) cumplan con objetividad e imparcialidad
su trabajo de supervision.

La CRE y la EMA, S.A. de CV., estipulan sus lineamientos de evaluacion y vigilancia
de las UV, enla Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Esta ley es el marco juridico que se creo
para poder reglamentar el trabajo de las Unidades de Verificacion.

En caso de cometer alguna anomalia la CRE y la EMA, S.A. de CV., por mutuo acuerdo
pueden establecer alguna sancién, de acuerdo con el Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion que establece en su Titulo Cuarto, De la acreditacion
y del cumplimiento y Titulo Quinto, De la verificacion. La sancion puede ser la
suspension de labores por un tiempo determinado, 6 la cancelacién de la acreditacion.

1.1 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

El concepto de evaluacion de la conformidad, nos refiere a la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion y su Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 1° de julio de 1992 y
reformada por Decreto por el que se reformaron, adicionaron y derogaron diversas
disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, en su Titulo Primero y Capitulo
Unico, en el Articulo 2°, Fraccion I. En materia de Metrologia; y Fraccién Il. En materia
de normalizacion, certificacion, acreditamiento y verificacion; hace mencion a lo
siguiente:

a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion y observancia de
normas oficiales mexicanas y normas mexicanas;

b) Instituir la Comision Nacional de Normalizacion para que coadyuve en las
actividades que sobre normalizacion corresponde realizar a las distintas
dependencias de la administracion publica federal;

c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracién de normas oficiales
mexicanas por las dependencias de administracion publica federal;



d)

f)

9)

Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de
consumidores en la elaboracion y observancia de normas oficiales mexicanas y
normas mexicanas;

Coordinar las actividades de normalizacion, certificacion, verificacion y
laboratorios de pruebas de las dependencias de administracidén publica federal,

Establecer el sistema nacional de acreditamiento de organismos de
normalizacién y de certificacion, unidades de verificacion y de laboratorios de
prueba y de calibracion.

En general, divulgar las acciones de normalizacion y demds actividades
relacionadas con la materia.

En el Articulo 3°, Para los efectos de esta Ley, se entendera por:

IV-A

Acreditacion : el acto por el cual una entidad de acreditacion reconoce la
competencia técnica y confiabilidad de los organismos de certificacion, de los
laboratorios de prueba, de los laboratorios de calibracion y de las unidades de
verificacion para la evaluacion de la conformidad,;

Calibracion : el conjunto de operaciones que tiene por finalidad determinar los
errores de un instrumento para medir y de ser necesario, otras caracteristicas
metrologicas;

Certificacion : procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso,
sistema o servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de
organismos dedicados a la normalizacion nacionales o internacionales.

Dependencias : las dependencias de la administracion publica federal;

Evaluacion de la conformidad : la determinacion del grado de cumplimiento con
las normas oficiales mexicanas o la conformidad con las normas mexicanas, las
normas internacionales u otras especificaciones, prescripciones o caracteristicas.
Comprende, entre otros, los procedimientos de muestreo, prueba, calibracion,
certificacion y verificacion.

Norma mexicana : la que elabore un organismo nacional de certificacion y
normalizacién, o la Secretaria, en los términos de esta Ley, que prevé para un
uso comun vy repetido reglas, especificaciones, atributos, métodos de prueba,
directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso,
instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u operacion, asi
como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o
etiquetado;

Norma o lineamiento internacional : la norma, lineamiento o documento
normativo que emite un organismo internacional de normalizacion u otro



organismo internacional relacionado con la materia, reconocido por el gobierno
mexicano en los términos de derecho internacional.

XI. Norma oficial mexicana : la regulacion técnica de observancia obligatoria
expedida por las dependencias federales competentes, conforme a las
finalidades establecidas en el articulo 40, que establece reglas, especificaciones,
atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u
operacién, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje,
marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

XV-A Personas acreditadas : los organismos de certificacion, laboratorios de prueba,
laboratorios de calibracion y unidades de verificacion reconocidos por una
entidad de acreditacion para la evaluacion de la conformidad;

XVI. Proceso: el conjunto de actividades relativas a la produccion, obtencion,
elaboracion, fabricacion, preparacion, conservacion, mezclado,
acondicionamiento, envasado, manipulacion ensamblado, trasporte, distribucion,
almacenamiento y expendio o suministro al publico de productos y servicios.

XVII. Unidad de verificacién : la persona fisica o moral (acreditada y aprobada) que
realiza actos de verificacion; y

XVIII. Verificacién : la constatacion ocular o comprobacion mediante muestreo,
medicion, pruebas de laboratorio, 0 examen de documentos que se realizan para
evaluar la conformidad en un momento determinado.

El titulo tercero, Normalizacion, en su capitulo II, seccion | De las Normas Oficiales
Mexicanas, del Articulo 40 al Articulo 50, se establecen los elementos que deben
conformar una NOM, los requisitos que se deben presentar si se desea hacer un
proyecto de elaboracion 6 modificacion de una NOM vy los lineamientos bajo los cuales
se debera dar cumplimiento a las normas

El titulo cuarto, De la acreditacion y determinacion del cumplimiento, en su Capitulo I,
conformado del Articulo 68 al Articulo 72, se establecen los requisitos que deben
cumplir los aspirantes a Organismos de Inspecciéon (Unidades de Verificacidn), y las
condiciones bajo las cuales se les otorgara su acreditacion. En el articulo 74 se
establece que la verificacion se puede llevar a cabo segun corresponda a la materia a
evaluar, pueden ser lotes, partidas productos o sistemas, asi como auxiliarse de
terceros, que sean expertos en la materia que corresponda.

En el capitulo VI, De las Unidades de Verificacion, en los Articulos 84 al Articulo 87, se
mencionan las responsabilidades y facultades de reconocimiento que tendran los
dictamenes, expedidos por las UV, ante las dependencias competentes. El titulo
quinto, De la verificacion, en su Capitulo Unico, del Articulo 88 al Articulo 109,
establece los datos que deben contener las actas de verificacion 6 dictamenes, asi
como las acciones que se deberan acatar ante condiciones inesperadas en la
evaluacion.



1.2 El gas natural

El gas natural es una mezcla de diversos hidrocarburos gaseosos vy livianos, los cuales
se encuentran en el subsuelo, es una fuente de energia primaria tal como el carbén vy el
petréleo. Su componente principal es el metano, ver Figura 1.1, en la cual se muestra
de manera grafica la composicion del gas natural.

Propiedades

* Se encuentra en estado gaseoso, en condiciones ambientales normales de
presion y temperatura.

» El gas natural comercial estd compuesto aproximadamente en un 95% de
metano (CHy), que es la molécula mas simple de los hidrocarburos.

* Es un combustible fosil.

» Esincoloro e inodoro.

* Es menos contaminante a comparacion del gas licuado de petréleo.

* Esun gas liviano, mas ligero que el aire.

» Su poder calorifico es el doble del gas manufacturado.

* Esun gas seco.

Ademas, puede contener pequefias cantidades de etano, propano y otros hidrocarburos
mas pesados, también se pueden encontrar trazas de nitrégeno, bioxido de carbono,
acido sulfhidrico y agua.

Figura 1.1 Componentes del gas natural,
WwWw.pgpb.pemex.com



1.3 Complejos procesadores de gas natural

El gas natural es un hidrocarburo que se encuentra y se extrae de los mantos
petroliferos, cabe mencionar que existen diferentes fuentes de gas natural segun sea el
campo productor, las cuales son:

» Gas seco, se encuentra en campos productores de gas.

» Gas asociado, que se encuentra en campos productores de crudo.

« Gas amargo, contiene una alta concentracion de &cido sulfhidrico H,S
(contaminante). Este tipo de gas es enviado a las plantas procesadoras, en
donde se le da un tratamiento de endulzamiento.

La diversidad de componentes que se encuentran en los diferentes tipos de gas
natural, requiere de una estandarizacion en las caracteristicas que debe contener el gas
natural comercial, por tal motivo se requiere de procesos quimicos, que permitan
realizar estos ajustes, ver Figura 1.2, en la cual se muestra de manera representativa y
general los procesos que se realizan para procesar el gas natural.

Figura 1.2 Procesos Industriales en los complejos procesadores de gas.
WwWw.pgpb.pemex.com

PEMEX Gascuenta con diez complejos procesadores de gas; de los
cuales, ocho estan ubicados en la region sur-sureste del pais (Chiapas, Tabasco y
Veracruz) y dos en la region noreste (Tamaulipas). En dichos complejos existen un total
de 71 plantas procesadoras, en las que se llevan a cabo los diferentes tratamientos
guimicos del gas natural. La capacidad instalada de estas plantas se muestra en la
Tabla 1.1, en la cual se ve un resumen de la produccion de cada proceso industrial.



Tabla 1.1 Produccién de Procesos industriales.

Proceso industrial Produccion en:
Miles de Millones de pies clbicos
diarios, (MMpcd)
Miles de barriles diarios (Mbd)

Endulzamiento de gas 4503 MMpcd
Recuperacion de liquidos 5392 MMpcd
Recuperacion de azufre 219 MMpcd (3256 td)
Endulzamiento de 144 Mbd
condensados
Fraccionamiento 586.6 Mbd
Absorcion 350 MMpcd
Eliminacion de nitrégeno 630 MMpcd

www.pgpb.pemex.com

Ciudad PEMEX, Cactus y Nuevo PEMEX son los complejos mas grandes de PGPB. En
ellos se lleva a cabo la mayoria del endulzamiento de gas amargo, (92%); 69% del
procesamiento del gas dulce (recuperacion de liquidos) y 96% de la recuperacion de
azufre.

1.3.1 Endulzamiento del gas natural

El proceso de endulzamiento de gas, ver Figura 1.3, consiste en remover los
contaminantes, H,S (acido sulfhidrico) y CO, (biéxido de carbono), del gas humedo
amargo recibido de los pozos productores. Este proceso consiste en la absorcion
selectiva de los contaminantes mediante una solucibn acuosa, a base de una
formulaciéon de amina, la cual circula en un circuito cerrado donde es regenerada para
su continua utilizacion.

Torre Gas acido
Gas hiimedo dulce regeneradora

Intercambiador
amina pobre-rica

Torre
absorbedora

Gas hamedo
amargo

Calentador
Tangue de amina

flasheo

D

Figura 1.3 Endulzamiento de gas.
www.pgpb.pemex.com
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1.3.2 Endulzamiento de liquidos

El condensado sin contaminantes se denomina condensado dulce, ver Figura 1.4, el
cual es el producto principal que sirve para la carga de las fraccionadoras.
Adicionalmente se obtiene una corriente compuesta por el H,S (acido sulfhidrico) vy
CO; (bioxido de carbono), la cual se llama gas acido, subproducto que sirve para la
carga en el proceso para la recuperacién de azufre.
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Condensado
regeneradora

Dulce a Estabilizacion

Gas Dulce

Intercambiador
amina pobre-rica

i Torre
Torre absorbedora
estabilizadora

Condensado
Amargo

Calentador

Condensado
Dulce
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I Ii—

de amina

Tanque
de balance

Figura 1.4 Endulzamiento de liquidos.
www.pgpb.pemex.com

Por lo que respecta a los condensados, casi la totalidad de su endulzamiento se
realiza en los complejos de Cactus y Nuevo PEMEX, mientras que gran parte del
fraccionamiento se lleva a cabo en los complejos de Cactus, Nuevo PEMEX y Area
Coatzacoalcos. El proceso de absorcion, con una capacidad instalada de 350 MMpcd,
se realiza en el complejo de Reynosa. En el complejo Ciudad PEMEX, el tren No. 1 de
la Unidad de Eliminacion de Nitrégeno entré en operacion el 29 de marzo del 2008.

Como medida de seguridad, en la regulacién de la distribucién del gas natural, se
estipula que los distribuidores deberan adicionar un odorizante al gas natural para que
se pueda percibir su presencia en caso de posibles fugas durante, su manejo y
distribucion al consumidor final.

1.4 Sistema Nacional de Ductos, (SND)
El sistema de transporte por ductos de PEMEX Gas tienen una longitud de 12,067 km,

distribuidos como se muestra en la Tabla 1.2, en la cual se especifica la longitud en
kilometros de los diferentes ductos que transportan gas o petroquimicos.



Tabla 1.2 Longitud del ductos del SND.

Producto Longitud
(km.)
Gas natural 9,034.133
Gas licuado 1,814.608
Petroquimicos 1,829.093
basicos
Producto 12,677.834

www.pgpb.pemex.com

Para asegurar el abasto oportuno de gas natural y gas licuado en todo el territorio
nacional, PEMEX Gas cuenta con 15 estaciones de compresion, asi como 5 estaciones
de bombeo, ver tabla 1.3, en la cual se muestra la potencia instada en las estaciones.

Tabla 1.3 Potencia instada en Estaciones.

Tipo de estacion Potencia Instalada
(PH)
Estaciéon de bombeo 49,000
Estacion de 427,160
compresion
Producto 476,160

www.pgpb.pemex.com

Con esta infraestructura se transporta un promedio diario de 4,000 MMpcd de gas
natural y 182 Mbd de gas licuado, ver Mapa del Sistema Nacional de Gas (SNG), anexo
1 Mapas.

Para mantener y operar con seguridad los sistemas de transporte por ductos, se tienen
distribuidos a lo largo de todo el pais 15 sectores, los cuales cuentan con la tecnologia
de vanguardia, equipos y herramientas para optimizar recursos, reducir costos
operativos e incrementar la seguridad.

Entre 1998 y 2005 el transporte promedio aument6 27.6%, lograndose picos superiores
a 4.0 MMMpcd. El crecimiento se sustentd en incrementos anuales de 13% en la
compresion, ya que la extension del SNG se mantuvo constante, con la excepcion del
sistema San Fernando (115 km), construido conjuntamente con Gasoductos de
Chihuahua.

Durante el 2005, la inyeccion en la zona sur alcanzé 2,054 MMpcd, cifra similar a la
registrada en 1998. Esto se debid al incremento en inyeccion en Veracruz y Poza Rica,
cuyo valor promedio fue 505 MMpcd.

PEMEX Gas realiz6 un Benchmark (comparativa.) entre 9 empresas transportistas de
gas natural en Canada, Estados Unidos y Argentina, para identificar areas de
oportunidad y competitividad. De este estudio se identificO que, PEMEX Gas cuenta con
un Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) de clase mundial, en base a:
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 El SNG es operado a través de su sistema SCADA: Supervisory Control
and Data Acquisition (en espafol, Registro de Datos y Control de
Supervisidén), que permite monitorear en tiempo real y controlar en forma
remota sus instalaciones criticas.

» Se ha determinado el nivel de riesgo, incluyendo un indice de probabilidad de
falla y un indice de consecuencia en su entorno a la totalidad de los ductos de
gas natural, gas licuado y petroquimicos béasicos.

* Se cuenta con un atlas de riesgo como una representacion geografica de las
instalaciones y activos del SNG y sus indices de riesgo.

e A partir de 1995 se inicio el proceso de inspeccion del 84% de los 12,000
km totales de ductos del SNG. El 56% de los ductos estan certificados por
empresas internacionales.

» Se cuenta con un sistema para medir la capacidad utilizada de los ductos y
las estaciones de compresién y bombeo, denominado UPtime®*
(disponibilidad), asi como un sistema permanente de eliminacion de
detractores que limitan el aprovechamiento de la capacidad instalada.

* El 94% de las inyecciones y el 87% de las extracciones se miden en forma
electronica y se encuentran integradas al SCADA.

 Los grandes usuarios industriales, comerciales y distribuidores, pueden
consultar sus consumos de gas natural en tiempo real via Internet por medio
del ScadaNet.

* La administracion de la operacion, mantenimiento y la comercializacion del
servicio de transporte por ductos, se realiza a través de una solucion integral
de negocios SAP ERP?.

* Se cuenta con un modelo de negocios (IAP + UPtime® = aEVA) y una
estrategia Balanced Scorecard®, para generar un mayor EVA (Economic
Value Added), Valor Economico Agregado a PEMEX Gas.

1 . . . . .
uptime es la capacidad de un ordenador o sistema de ordenadores que funcione completamente sin
interrupciones

2 SAP (Sistemas, Aplicaciones y Procesamiento de dateBP, Enterprise Resource Planning,
(Planificacion de Recursos de la Empresa).

% Balanced Scorecard (BSC) 6 Cuadro de Mando Integral, (CMI)
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CAPITULO 2.
LAS NORMAS DE GAS NATURAL

Previo a que existiera la normalizacion en materia de gas natural, Petréleos Mexicanos,
extraia, procesaba, transportaba y distribuia el gas natural. A partir de 1992, PEMEX se
reestructurd en cuatro filiales y un corporativo:

+ PEMEX CORPORATIVO

* PEP: PEMEX Exploracion Y Produccion

* PR: PEMEX Refinacion

« PGPB: PEMEX Gas Y Petroquimica Basica.
* PP: PEMEX Petroquimica

Actualmente PGPB extrae, procesa, transporta y comercializa el gas natural, en el
territorio nacional.

Con la creacion en 1995 de la Comision Reguladora de Energia (CRE), se regula el
transporte y la distribucion del gas natural, surgiendo las diferentes modalidades de
transporte, las cuales deben tener un titulo de permiso para realizar los usos de:

» Transporte de usos propios: uso particular.
» Trasporte de acceso abierto: uso comercial.
» Sociedad de auto consumo: zona geografica, controlada por un distribuidor.

Para la comercializacion del gas natural, la CRE defini6 unas localidades de la
republica como zonas geograficas (areas de distribucion de gas natural), las cuales son
otorgadas, mediante exclusividades, a través de licitaciones, a empresas,
distribuidoras de gas natural en México. Las zonas que actualmente conforman el
territorio nacional, se presentan en la Tabla 2.1

Estas zonas geogréaficas, son responsabilidad de los distribuidores, los cuales
construyen sus lineas de comercializacion, que deben ser evaluadas por los
Organismos de Inspeccion, para verificar que se da cumplimiento a la normatividad en
el disefio, construccion y calidad del gas natural, que se distribuye para el consumo.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'’s), cuentan con un formato de presentacion, es
decir, los primeros puntos se refieren a la presentacion de: objetivos, campo de
aplicacion, referencias, definiciones, puntos de evaluacion, bibliografia , concordancia
con normas internacionales, vigilancia, vigencia y en algunos casos Procedimiento de
Evaluacién de la Conformidad (PEC).

La normatividad del gas natural en México, se conforma de ocho normas acreditadas
por la EMA, S. A. de C.V. que de manera conjunta con la CRE otorgan el
reconocimiento a las UV que cuentan con la confiabilidad de ser y asumir la
responsabilidad de dictaminar que las instalaciones de distribucion de gas natural son
adecuadas para su funcionamiento.
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Tabla 2,1 Zonas geograficas.

Zona geografica Concesionario Mapa
Veracruz: las zonas conurbadas de Cordoba (excepto el Mpio. En licitacion Ver
Camerino Z. Mendoza), Orizaba, Veracruz, Xalapa y los municipios de Anexo 1
Poza Rica y Tihuatlan.
Guadalajara: El salto, Ixtlahuacéan de los Membrillos, Juanacatlan, Tractebel Ver
Tlaquepaque, Tonala, Tlajomulco de Zuhiga y Zapopan. Anexo 1
Puebla-Tlaxcala : 16 Municipios de Puebla y 35 de Tlaxcala. Gaz de France Ver
Internacional Anexo 1
Bajio Norte : Aguascalientes-Jesis Maria-San Francisco de los Romo, Gas Natural de Sin
Aguascalientes; San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, San México. mapa
Luis Potosi.
La Laguna- Durango: Torreén, Coahuila y Gomez Palacio, Ciudad DGN (Sempra Ver
Lerdo y Victoria de Durango, Durango. Energy) Anexo 1
Bajio: Celaya, Salamanca, Irapuato, Silao y Leén, Guanajuato. Gas Natural de Ver
México. Anexo 1
Querétaro : Querétaro, Corregidora, EI Marqués, Huimilpan y San Juan Tractebel Ver
del Rio, Querétaro. Anexo 1
Valle de México : Distrito Federal y los 28 municipios conurbados del Diganamex Ver
Estado de México. (Metrogas) Anexo 1
Monterrey : Monterrey, San Nicolds de los Garza, Apodaca, Gas Natural de Ver
Guadalupe, San Pedro Garza Garcia, Santa Catarina, General México. Anexo 1
Escobedo, Garcia y Juarez.
Norte de Tamaulipas : Reynosa-Rio Bravo, Matamoros y Valle Gaz de France Ver
Hermoso, Tamaulipas. Internacional Anexo 1
Rio Panuco : Tampico-Ciudad Madero y Altamira, Tamaulipas. NorAm y GUTSA Ver
Anexo 1
Toluca: Toluca, Lerma, Metepec, Ocoyoacac, San Mateo Atenco, Repsol México Ver
Xonacatlan, y Zinacantepec, Estado de México. Anexo 1
Hermosillo : Hermosillo, Guaymas, Empalme y Sonora. KN Energy Ver
Anexo 1
Chihuahua : Chihuahua, Cuauhtémoc-Anahuac y Delicias, Chihuahua. DGN de Chihuahua Ver
Anexo 1
Mexicali : Mexicali, Baja California. DGN de Mexicali Ver
Anexo 1

A continuacién se presentan las ocho normas que se verifican,
panorama general de su contenido y de sus puntos de evaluacion.

se muestra un
El capitulo 4, se

enfocara mas a los puntos de evaluacion y su relacion con el PEC, en caso de tenerlo.
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2.1 Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2003. Cal idad del gas
natural (cancela y sustituye a la NOM-001-SECRE-199 7, Calidad
del gas natural)

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron, entre otras las
instituciones y empresas, siguientes: Secretaria de Energia, Comision Reguladora de
Energia, PEMEX-Gas y Petroquimica Basica, Comision Federal de Electricidad, Gas
Natural México, Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos
Mexicanos (CONCAMIN), Petréleos Mexicanos (Direccion General Corporativa de
Operaciones).

2.1.1 Objetivo

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

2.1.2 Campo de aplicacion.

Esta Norma es aplicable al gas natural que se utiliza como combustible y se conduce
desde las lineas de bateria de las plantas de procesamiento, puntos de importacién o
puntos de entrega de las plantas de gas natural licuado y se entrega en los sistemas de
transporte, almacenamiento y distribucion de gas natural, es decir, el productor,
procesador o importador de gas natural es responsable de la calidad del gas natural
gue entregue en los sistemas de trasporte, almacenamiento o distribucion.

El transportista es responsable de la calidad del gas que reciba, asi como de mantener
sus sistemas en condiciones adecuadas para entregar el gas con la calidad que se
establece en esta Norma; y los distribuidores son responsables de la calidad del gas
gue se conduce por sus sistemas y de mantener éstos en condiciones adecuadas para
entregar el gas con la calidad que se establece en esta Norma.

La Norma no aplica al gas natural conducido directamente desde las fuentes de
produccion a las plantas de procesamiento y al gas natural que se conduce desde los
buques tanque a las plantas de almacenamiento de gas natural licuado. Tampoco se
aplica al gas transportado y almacenado en sistemas que interconectan su explotacion,
extraccion y elaboracion dentro de la industria petrolera, conforme ésta se define en el
articulo 3 de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del
Petroleo.
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2.1.3

Contenido

Los parametros de calidad del gas natural, describen las propiedades fisicas y quimicas
del gas natural, asi como los estudios mediante los cuales se deben de corroborar las
especificaciones establecidas. En el punto 5 (cinco) de esta norma, se establecen los
parametros que deben evaluarse, los cuales se resumen con el contenido de la Tabla
2.2, en la cual se establecen las propiedades que se deben considera al momento de

evaluar.

En la NOM-001-SECRE-2003, en el punto 5.4, Las propiedades del gas natural, se

muestran los valores establecidos,

los cuales se encuentran en condiciones base de

presion y temperatura, el factor de correccién es de 1 metro cubico de gas natural en
condiciones estandar equivale a 1,05 metros cubicos de gas en condiciones base.

Tabla 2.2 Propiedades del gas natural.

Especificacion
Propiedad Unidades Minimo Maximo Maximo Maximo
Dic./2005 Dic./2007
Oxigeno % Vol. 0.2
Inertes:
Nitrégeno (N,) % Vol. 5.0
Bi6xido de Carbono % Vol. 3.0
(CO,)
Total de inertes % Vol. 5.0
Contenido de licuables a I/m* 0.059 0.050 0.045
partir del propano (Cs+) 6
bien, temperatura de rocio K (°C) 271.15
de hidrocarburos de 1 a (-2)
8000 kPa.
Humedad (H,0) mg /m> 112
Poder calorifico superior MJ /m® 35.42 41.53
indice Wobbe MJ /m® 45.8 50.6
Acido sulfhidrico (H,S) mg /m° 6.1
Azufre total (S) mg /m° 150.0
Material sélido Libre de polvos, gomas y cualquier sélido que
pueda ocasionar problemas en los ductos t sus
instalaciones, asi como en cantidades que
provoquen deterioro en los materiales que
normalmente se encuentran en dichas
instalaciones y que afecten su utilizacion.
Liquidos Libre de agua, aceite e hidrocarburos liquidos.
NOM-001-SECRE-2003
Donde:
MJ /m® Mega Joules por metro clbico
mg /m® miligramos por metro cubico
% Vol. por ciento en volumen
K grados Kelvin
kPa kiloPascal
m® metro cubico en condiciones base
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Los ultimos incisos de evaluacion que se establecen en el punto 5 de la NOM-001-
SECRE-2003, implantan las condiciones fisicas de entrega del gas natural en los
sistemas de trasporte, distribucion y/o usuarios finales y las circunstancias bajo las
cuales pueden variar las especificaciones determinadas y se aclaran los rangos de
variacion.

2.2 Norma Oficial Mexicana NOM-002-SECRE-2003. Ins talaciones
de aprovechamiento de gas natural (cancela y sustit uye a la
NOM-002-SECRE-1997, Instalaciones para el aprovecha miento
de gas natural).

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron las instituciones
siguientes: Secretaria de Energia, Comision Reguladora de Energia, Comision federal
de Electricidad, Asociacion Mexicana de Gas Natural, A.C., Comercializadora Metro
Gas, S.A. de CV. Consorcio Mexi-Gas, S.A. de CV. y Gas Natural México.

2.2.1 Objetivo

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplirse en los
materiales, construccion, operacion, mantenimiento y seguridad de las instalaciones de
aprovechamiento de gas natural.

2.2.2 Campo de aplicacion

Esta Norma es aplicable a las instalaciones que conduzcan gas natural desde la salida
del medidor o de una estacion de regulacion y medicion, hasta la valvula de
seccionamiento anterior a cada uno de los aparatos de consumo, para lo cual, el
usuario o responsable de la instalacion deben cumplir los requisitos establecidos en
esta Norma.

2.2.3 Contenido

Los puntos de verificacion que contiene esta norma son diez, los cuales en conjunto
evalian los diferentes componentes que conforman una instalacion de
aprovechamiento. Los elementos a verificar son:

» Clasificacion de las instalaciones de aprovechamiento.

* Requisitos para el disefio de instalaciones de aprovechamiento.
* Tuberias.

* Prueba de hermeticidad.

 Componentes.

» Proteccion contra la corrosion.

» Equipos de consumo.

* Reguladores de presion.

* Plan integral de seguridad en instalaciones industriales.

» Operacion y mantenimiento de las instalaciones industriales.
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Los diez puntos evaltuan diferentes condiciones que van desde el cumplimiento de
diametros en tuberias y accesorios, especificaciones técnicas de materiales,
clasificacion de consumo, asi como la especificacion de condiciones de seguridad en
los equipos y la proteccion contra el deterioro de las mismas.

2.3 Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002. Dis tribucion de
gas natural y gas licuado de petroleo por ductos (C  ancela y
sustituye a la NOM-003-SECRE-1997, Distribucion de gas
natural )

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participo la Comision Reguladora de
Energia, y con fecha del 6 de febrero de 2003, se publico en el diario oficial de la
federacion.

2.3.1 Objetivo

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir los
sistemas de distribucién de gas natural y gas Licuado de Petréleo por medio de ductos.

2.3.2 Campo de aplicacion

Esta Norma es aplicable al disefio, construccion, pruebas, inspeccion, operacién y
mantenimiento de los sistemas de distribucién de gas natural y de gas LP por medio de
ductos (en lo sucesivo gas), desde el punto de entrega del proveedor o transportista
hasta el punto de recepcion del usuario final, ver Figura 2.1, en la cual de manera
esquematica se muestra el trayecto que abarca la verificacién de esta Norma.

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad para un sistema de

distribucion de gas. No pretende ser un manual de ingenieria. En lo no previsto por la
presente Norma, se debera aplicar las practicas internacionales reconocidas.
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Figura 2.1 Campo de aplicacién de la norma
NOM-003-SECRE-2002

2.3.3 Contenido

El contenido de evaluacion de esta norma, se conforma de diez puntos a verificar, los
cuales se presentan a continuacion:

» Criterios de disefio de tuberias.

* Materiales y equipos.

* Instalaciones.

* Construccion de la red de distribucion.

e Tomas de servicio.

* Inspeccion y pruebas.

* Puesta en servicio.

* Mantenimiento del sistema de distribucioén.
» Programa interno de proteccion civil.

» Distribucién de Gas Licuado de Petréleo.

Estos puntos evaltan todo el proceso de distribucion, pues el tener una instalacion de
aprovechamiento, requiere en su inicio de una obra civil, la cual incluye excavacion de
zanjas, sefalizacion del sistema de distribucion y una proteccion contra la corrosion.

A lo largo de las redes de distribucion se evalla el uso de diferentes materiales como,

el acero, el polietileno o el cobre, y sus componentes por ejemplo, conexiones y
valvulas requieren de una verificacién acorde al material que se utilice.
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Las instalaciones de cobre o polietileno requieren de una regulacién y medicién. Las
valvulas de control y seccionamiento son un elemento indispensable para tal objetivo.

Mantener un sistema de distribucién en optimas condiciones, requiere de un programa
de mantenimiento, inspeccién y de pruebas asi como de un programa de proteccion
civil. Es por eso que esta norma tiene un basto campo de aplicacién y alcance.

2.4 Norma Oficial Mexicana NOM-006-SECRE-1999. Od orizacion del
gas natural

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron las instituciones
siguientes, Secretaria de Energia y la Comision Reguladora de Energia.

2.4.1 Objetivo

Esta Norma tiene por objeto establecer los lineamientos técnicos minimos que deben
cumplir los sistemas de odorizacion del gas natural, las caracteristicas del agente
odorizante y las medidas de seguridad en el manejo y aplicaciéon del odorizante a los
sistemas de distribucion de gas natural en concordancia con el articulo 40 fracciones I,
X'y XVII de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

2.4.2 Campo de aplicacion

Esta Norma es aplicable a los sistemas de distribucion de gas natural por ductos. El gas
natural no posee un olor distintivo, por lo que en los sistemas de distribucién se debera
dosificar un odorizante para detectar la presencia del gas natural. El gas natural que se
utilice en procesos cataliticos u otro donde el producto final se vea afectado no debera
odorizarse.

Cuando exista alguna variacion entre los requerimientos de esta Norma con respecto a
otras publicaciones, los requerimientos de esta Norma prevaleceran y se consideraran
obligatorios.

Los preceptos de esta Norma no deben limitar el desarrollo de tecnologia, equipos y
practicas de ingenieria.

2.4.3 Contenido
En esta norma se cuenta con seis puntos para verificar todos relacionados a las
caracteristicas y proceso para poder llevar a cabo la odorizacion del gas natural, cabe

aclarar que PGPB, no odoriza el gas natural, el realiza so6lo el proceso de
endulzamiento.
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Los puntos que conforman esta evaluacion son:

» Odorizantes.

* Tipo y cantidad de odorizante a utilizar.

» Sistemas de odorizacion.

» Control del proceso de odorizacion.

* Medidas generales de seguridad para el manejo de los odorizantes.
* Vigilancia.

Es necesario que los distribuidores del gas natural, pongan especial atencidon en esta
norma, pues de no contener las cantidades adecuadas de odorizante se pueden
presentar situaciones drasticas, por ejemplo:

a) En caso de tener un exceso de odorizante, se afecta la calidad del gas
por ejemplo, su poder calorifico.

b) En caso de no contener una cantidad suficiente, para poder ser percibido
por los usuarios, una fuga resultaria catastrofica.

Aunque la evaluacién del cumplimiento de esta normas es tedéricamente simple, las
consecuencias de no tener regulado este cumplimiento serian sin lugar a dudas
caoticas.

2.5 Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-1999. T ransporte de
gas natural

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron las instituciones
siguientes, Secretaria de Energia y la Comision Reguladora de Energia.

2.5.1 Objetivo

Esta Norma tiene por objeto establecer las especificaciones técnicas que deben cumplir
los materiales, tuberias, equipos, instalaciones principales y accesorias y dispositivos
que son necesarios para el disefio, construccién, operacion, mantenimientos e
inspeccion de los sistemas de transporte de gas natural, asi como los requisitos
minimos que deben satisfacer las medidas de seguridad y los planes de atencién a
emergencias.

2.5.2 Campo de aplicacion

Esta Norma es aplicable a los ductos de transporte de gas natural por medio de ductos
gue se construyen en el territorio nacional y aquellos sistemas de transporte que ya
estando construidos se modifiquen en su disefio original por reparaciones mayores,
cambios de trazo o de especificaciones y/o codigos técnicos originales o por cualquier
otra causa anéloga a las anteriores.
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Cuando se esté en presencia de cualquiera de los supuestos de modificacion previstos
en el parrafo anterior, se deberé detallar en la forma y términos que se establecen en la
presente Norma y segun sea el caso, las modificaciones al disefio, construccion,
operacion, mantenimiento e inspeccion del sistema de transporte de gas natural por
medio de ductos de que se trate, y las modificaciones a las medidas de seguridad y a
los planes de atencién a emergencias correspondientes.

ESTACION DE
COMPRESION

Trampa de envio de disbios

Valvula de secconarmisnio

ESTACION DE
REG. Y MED.

ESTACION DE
COMPRESION

Valvula de secconarmisnio

ESTACION DE
REG. Y MED.

Valvula de secoonamisnio

Trampa de recibo de diablos

]

SISTEMA DE
DISTRIBUCION

I I
I |
I |
I |
- [ |
| o I
I |
I |
| |

Mota: Las mstalaciones, induyendo bombas,
Comoresores Y equipe de regulacion indicadas |_ J
denfrode lalinea puntesda noestanenal b — o —
alcance de la noma NOWMH00T-SECRE-1929.

Figura 2.2 Instalaciones y tuberias del sistema de transporte de gas natural normalizado
NOM-007-SECRE-1999
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La aplicacion de la Norma a los sistemas de transporte de gas natural por medio de
ductos que se construyan en territorio nacional, comprende desde el punto de origen del
ducto hasta las estaciones de medicion y regulacion del distribuidor o instalaciones del
usuario final en su caso, ver Figura 2.2, se muestra manera grafica y general el alcance
de la Norma, también se especifica cuales instalaciones quedan fuera del alcance de
evaluacion.

Esta Norma no es aplicable a los sistemas de transporte de gas natural por medio de
ductos indispensables y necesarios para interconectar la explotacion y produccion de
gas natural.

Para los efectos de la presenta Norma, el término transporte comprendera también al
transporte para usos propios que se establece en los articulos 94, 95 y siguientes del
Reglamento de Gas Natural.

Esta Norma es aplicable a los materiales, tuberias, equipos, instalaciones principales y
accesorias y dispositivos que son necesarios para el disefio, construccion, operacion,
mantenimientos e inspeccidn de los sistemas de trasporte de gas natural, asi como los
requisitos minimos que deben satisfacer las medidas de seguridad y los planes de
atencion a emergencias. Esta Norma no pretende ser un manual técnico y se debe
aplicar con un criterio apoyado en practicas reconocidas de ingenieria y de la industria
del gas natural.

El alcance de esta Norma abarca todas las tuberias destinadas a operar a esfuerzos
mayores o iguales al 30% (treinta por ciento) de la RMC. (Resistencia minima de
cedencia)

Esta Norma es aplicable a tuberias dentro de las estaciones de regulacion y medicion,
asi como a las tuberias que operan a menos de 685kPa.

Cuando exista alguna variacion entre los requerimientos de esta Norma con respecto de
otras publicaciones, los requerimientos de esta Norma prevaleceran y se consideraran
obligatorios.

Los preceptos de esta Norma no deben limitar el desarrollo de tecnologia, equipos y
practicas de ingenieria.

2.5.3 Contenido
Los puntos de verificacion que se supervisan en esta norma son:

» Disposiciones generales

» Materiales

* Disefio

» Soldadura

» Construccion de los ductos de transporte
* Pruebas de presion
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» Operacion, mantenimiento y reclasificacion
* Plan Integral de Seguridad y Proteccion Civil
* Vigilancia

Los nueve puntos anteriores, abarcan desde la entrega del producto, gas natural, hasta
la llegada a la zona de distribucion, cabe aclarar que aunque el titulo de algunos puntos
de verificacion es reiterativo con los de otras normas, no aplica para las mismas
instalaciones o tuberias.

El alcance que se tiene por objeto si involucra diferentes areas como son,
especificaciones de tuberias, calidad en la soldadura y en el personal que lo efectua,
pruebas de presién y condiciones para llevarlas a cabo, operacién y mantenimiento del
sistema y un plan de seguridad y proteccion civil, todo esto con la finalidad de
salvaguardar la seguridad de las zonas urbanas, que puedan estar dentro del alcance
del sistema de distribucion.

2.6 Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999. C ontrol de la
corrosion externa en tuberias de acero enterradas y /o
sumergidas.

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron las instituciones
siguientes, Secretaria de Energia y la Comision Reguladora de Energia.

2.6.1 Objetivo

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos minimos para la implementacion,
instalacion, operacion, mantenimiento y seguridad para el control de la corrosion
externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas.

2.6.2 Campo de aplicacion

Esta Norma es aplicable en la implementacion, instalacion, operacion, mantenimiento y
seguridad para el control de la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o
sumergidas. Esta Norma no es aplicable a las tuberias instaladas en el lecho marino.

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad para el control de la
corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas. No pretende ser un
manual técnico y debe aplicarse con un criterio apoyado en practicas de ingenieria
internacionalmente reconocidas.

Cuando exista alguna variacion entre los requerimientos de esta Norma con respecto a

otras publicaciones, los requerimientos de esta Norma prevaleceran y se consideraran
obligatorios.
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2.6.3 Contenido

Los puntos a verificar en esta norma, so6lo son dos: Control de la corrosion externa en
tuberias de acero y Vigilancia. El primero esta conformado por trece incisos, con sus
respectivos subincisos, todos ellos referidos a la proteccion catédica anticorrosiva.

El alcance de verificacion de esta norma, comprende desde la identificacion de la
tuberia y la eleccidon adecuada de proteccion catddica, los criterios de evaluacion, las
mediciones de corriente eléctrica, las pruebas de funcionalidad del sistema, los
recubrimientos, las pruebas de seguridad y un registro de todo el sistema realizado.

El tiempo de vida util de las tuberias, puede verse afectado si no se cuenta con algun
tipo de proteccion anticorrosiva, por lo cual es importe hacer adecuado sistema de
proteccion para retardar deterioros o perdidas de materiales.

2.7 Norma Oficial Mexicana NOM-010-SECRE-2002. Ga s natural
comprimido para uso automotor. Requisitos minimos de
seguridad para estaciones de servicio.

En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron las instituciones
siguientes, Secretaria de Energia y la Comision Reguladora de Energia. La presente
cancela y sustituye en la parte correspondiente a la Norma Oficial Mexicana NOM-031-
SCFI-1994, Gas natural comprimido para uso automotor.- Requisitos de seguridad para
estaciones de servicio e instalaciones vehiculares.

2.7.1 Objetivo

Esta Norma establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las
estaciones de servicio, instaladas en la Republica Mexicana con el fin de suministrar
gas natural comprimido para los vehiculos automotores que lo utilizan como
combustible.

2.7.2 Campo de aplicacion
Esta norma aplica a los equipos, componentes y materiales utilizados para dar las
condiciones requeridas al gas natural comprimido para su uso, desde el punto de

recepcion de un sistema de transporte o distribucion de gas natural hasta el conector de
llenado de gas natural comprimido.
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2.7.3 Contenido
La verificacion de esta norma esta formada por cuatro puntos de evaluacion que son:

» Clasificacion.

» Especificaciones y requisitos de seguridad.

e Métodos de prueba.

* Procedimientos de seguridad en la operacion de una estacion de servicio.

La evaluacion de esta norma, se realiza dentro de las instalaciones de servicio, de gas
natural comprimido. En caso de no estar odorizado el gas, la estacién debera de
realizar el proceso de odorizacion; y por lo tanto se verificara también el cumplimiento
de la NOM-006-SECRE-1999.

El gas natural comprimido (GNC), debera dar cumplimiento a la NOM-001-SECRE-
1997, y se verificaran la distribucion, equipo y material con el que cuentan las
instalaciones.

Se requiere de sefalizacion, en la estacion de servicio, la cual debe de dar
cumplimiento a las normas de la Secretaria del Trabajo y Prevencion Social (STPS). La
tuberia que vaya enterrada, debe de cumplir con la proteccion anticorrosiva que se
plantea en la NOM-008-SECRE-1999 y a la norma de tuberias, NOM-002-SECRE-
2003.

Por ser una estacion de servicio, en donde se almacena GNC, la presencia de la
energia eléctrica, estédtica y de un sistema adecuado de tierra, son de suma
importancia. Por tal razobn en esta norma, se establece que se debe de dar
cumplimiento a la norma: NOM-001-SEDE-1999.

El contenido de evaluacion de esta norma es muy amplio, involucra cuatro normas de
gas natural, métodos de prueba de los equipos y normas de otras secretarias. La
razon del porque de este campo tan extenso de evaluacion, es el grado de riesgo que
implica una estacion de servicio, en donde se almacena, se abastece a vehiculos y se
comprime el gas natural.

2.8 Norma Oficial Mexicana NOM-011-SECRE-2000. Ga s natural
comprimido para uso automotor. Requisitos minimos de
seguridad en instalaciones vehiculares.

2.8.1 Objetivo

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

instalaciones vehiculares para uso de gas natural comprimido.
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2.8.2 Campo de aplicacion

Esta Norma aplica a los sistemas de gas natural comprimido en los vehiculos
automotores que lo utilizan como combustible.

2.8.3 Contenido
Los puntos que conforman la evaluacion de esta norma son:

» Clasificacion

» Caracteristicas de las instalaciones
» Métodos de prueba

* Certificado.

El alcance de esta norma, tiene relacion con la NOM-010-SECRE-2002, sin embargo, la
diferencia central, es que esta norma se enfoca a evaluar caracteristicas de equipos y
accesorios que se utilizan para brindar el servicio de llenado, a diferencia de la anterior
gue evaluaba aspectos técnicos de la instalacién, de la estacion de servicio.

Las pruebas que se solicitan en esta norma, se enfocan a evaluar el estado de los

componentes que conforman el equipo, para llenado de tanques de GNC, para
asegurar que no haya fugas y que todos los parametros de seguridad se cumplen.
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CAPITULO 3.
CONCEPTOS TECNICOS

En este capitulo se presentan conceptos que por su aplicacion dentro de la industria
petrolera y del gas natural, pueden no ser del dominio y conocimiento de la ingenieria
mecanica eléctrica. Por lo que se considera de interés fundamental el explicarlos a fin
de que se entienda su participacion dentro del texto.

El tener una definicion errénea o ambigua de alguno de los siguientes conceptos, puede
crear una incertidumbre al momento de efectuar una verificacion. Las UV cuentan con
verificadores, ingenieros aprobados por la CRE, en sus conocimientos tedricos de la(s)
norma(s) que verifiquen, los cuales deben de conocer, este tipo de vocabulario; ya que
tienen bajo su responsabilidad el otorgar dictamenes aprobatorios 6 no aprobatorios,
del cumplimiento de las NOM'’s, que regulan el gas natural.

Sin embargo, es importante aclarar que la revisibn que realiza un verificador es
meramente documental y visual, es decir, las UV’s no realizan ni tienen porque realizar
pruebas fisicas que corroboren lo que declare el constructor, mediante reportes,
expedidos por laboratorios 0 expertos en alguna técnica de analisis, por ejemplo,
pruebas destructivas.

Almacenamiento : conjunto de recipientes que contienen el GNC destinado para la
carga a vehiculos automotores y plataformas

Alta presion: en las estaciones de servicio es la presién a la que se encuentra el gas
natural a partir de la primera etapa de compresion. En los vehiculos es la presion a la
gue el GNC se encuentra desde el cilindro de almacenamiento hasta la ultima etapa de
regulacion de presion, inclusive.

Alta presién : presién igual o superior a 689,48 kPa.

Analisis de riesgo : actividades realizadas para conocer, a partir del andlisis de las
acciones proyectadas de una obra o actividad, los riesgos que dichas obras o
actividades representan para el equilibrio ecologico o el ambiente, asi como las
medidas tendientes a mitigar o minimizar los efectos en caso de un posible accidente.

Anodo : elemento emisor de corriente eléctrica; es el electrodo de una celda en el cual
ocurre el fendmeno de oxidacion.

Anodo galvanico o de sacrificio : metal con potencial de oxidaciébn mas
electronegativo que el de la tuberia por proteger y que al emitir corriente eléctrica de
proteccion, se consume.

Anodo inerte : electrodo auxiliar metélico o no metélico que forma parte del circuito de

proteccion catddica y que se conecta a la terminal positiva de una fuente externa de
corriente eléctrica directa.
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Area unitaria : porcion de terreno que teniendo como eje longitudinal la tuberia de gas,
mide 1600 metros de largo por 400 metros de ancho.

Aterrizamiento : conexion eléctrica, intencional o no, entre un conductor y tierra (suelos
y cuerpos de agua).

Caida de voltaje : cambio de potencial debido al paso de una corriente eléctrica “I” en
un circuito de resistencia “R”. Esta caida debe ser considerada para una interpretacion
véalida en la medicion de potenciales en los sistemas de proteccion catodica.

Caida de presion : pérdida de presion ocasionada por friccion u obstruccion al pasar el
gas a través de tuberias, valvulas, accesorios, reguladores y medidores.

Calidad del gas natural : la composicion y el conjunto de caracteristicas fisico-quimicas
gue posee el gas natural de acuerdo con las propiedades siguientes:

« Poder calorifico, Indice Wobbe.
» Densidad, factor de compresibilidad.
» Densidad relativa y puntos de rocio.

Cama anddica : grupo de anodos, ya sea inertes o galvanicos que forman parte del
sistema de proteccion catddica.

Camisa: ducto en el que se aloja una tuberia conductora de gas para protegerla de
esfuerzos externos.

Canal de venteo : ducto o tuberia que conduce hacia la atmdsfera los desfogues de los
dispositivos de relevo de presion.

Céatodo : electrodo de una celda en el que ocurren las reacciones electroquimicas de
reduccion en un sistema de proteccion catddica.

Cilindro : recipiente que se instala en el vehiculo automotor para almacenar GNC.

Combustion : proceso quimico de oxidacién entre un combustible y un comburente que
produce la generacion de energia térmica y luminosa acompafiada por la emision de
gases de combustion y particulas soélidas.

Corriente de proteccidon catédica : corriente eléctrica directa necesaria para obtener
los valores del potencial de proteccion de una estructura metélica enterrada o
sumergida en un electrolito.

Corriente parasita : corriente eléctrica directa o alterna que proviene de otra fuente de
energia distinta al circuito previsto y que llega a la tuberia a través del electrolito o por
contacto directo. Cuando en una tuberia metélica entra una corriente eléctrica parasita
se produce corrosion en aquellas areas donde dicha corriente eléctrica abandona la
tuberia metalica para retornar a su circuito de origen.
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Corrosion : la destruccion del metal por accidn electroquimica de ciertas sustancias.
CSST: tuberia de acero inoxidable corrugado (Corrugated Stainless Steel Tubing).
Comision : la Comision Reguladora de Energia.

Composicion molar : el término utilizado para expresar la fraccion mol o por ciento mol
de una mezcla gaseosa (fraccion x;) del componente i. La fraccion mol es la relacion de
las moles del componente i, con respecto al nUmero de moles totales (o por ciento mol)
es igual a la fraccion de volumen. Sin embargo, esta relacién debe ajustarse por el
comportamiento de los gases reales, utilizando el factor de compresibilidad.

Condiciones base : condiciones bajo las que se mide el gas natural correspondientes a
la presion absoluta de 98,07 kPa y temperatura de 293,15 K.

Condiciones estandar : condiciones bajo las que se mide el gas natural
correspondientes a la presion absoluta de 101,33 kPa y temperatura de 288,71 K.

Conector de llenado : aditamento del surtidor de GNC de la estacion de servicio, que
se conecta a la boquilla de recepcion del vehiculo automotor para cargar GNC en los
cilindros de dicho vehiculo automotor.

Densidad relativa (gravedad especifica) del gas, P: la relacién de la densidad de un
gas con respecto a la densidad del aire seco a las mismas condiciones de presion y
temperatura.

Dictamen de verificacion : el documento que emite la Unidad de Verificacion en el que
se hace constar la evaluacion de la conformidad de la norma.

Disco de ruptura : elemento cuya funcion es desfogar en su totalidad el contenido de
un cilindro, recipiente o sistema de GNC al excederse la presion de operacion maxima
permitida, que puede estar integrado a las valvulas o puede estar instalado solo.

Distribuidor : el titular de un permiso de distribucion en los términos del Reglamento de
Gas Natural.

Dispositivo de seguridad : elemento protector contra sobrepresion o baja presion en
un sistema de distribucién, por ejemplo: valvulas de seguridad, reguladores en monitor,
entre otros.

Dispositivo de relevo de presion : elemento activado por presion usado para prevenir
el exceso de presion arriba del méximo predeterminado.

Ducto : tuberias, conexiones y accesorios para la conduccion del gas natural.

Ducto eléctrico : elemento por donde se conducen los cables eléctricos.
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Ducto de ventilacién : ducto o tuberia que permite desalojar hacia la atmdsfera el gas
acumulado dentro de un registro o camisa subterranea.

Electrodo de referencia : media celda electroquimica cuyo potencial es constante. Es
un electrodo no polarizable.

Electrofusion : método para unir tuberia de polietileno mediante el calor generado por
el paso de corriente eléctrica a través de una resistencia integrada en un accesorio de
union.

Electrolito : conductor i6nico de corriente eléctrica directa. Se refiere al subsuelo o al
agua en contacto con una tuberia metélica enterrada o sumergida.

Equipos o sistemas de consumo : los equipos, maguinas, aparatos, enseres e
instrumentos, ya sean industriales, comerciales o residenciales, que utilizan gas natural
como combustible.

Esfuerzo tangencial : esfuerzo producido por la presion de un fluido en una pared de
un tubo que actua circunferencialmente en un plano perpendicular al eje longitudinal de
la tuberia.

Estacion de medicion y regulacion : la instalacion destinada a medir, reducir y regular
la presion del gas natural que se suministra a un distribuidor o a un permisionario de
transporte para usos propios.

Estacion de regulacion : la instalacion destinada a reducir y controlar la presién del gas
natural a una presion determinada.

Estacion dual : estacion de servicio en la que se pueden suministrar al mismo tiempo
gas natural comprimido e hidrocarburos liquidos, principalmente gasolina y diesel.

Estacion residencial : estacion de llenado lento, de baja capacidad, cuyo sistema de
compresion contiene todos sus componentes en una sola unidad.

Estacion de servicio : instalacion para suministrar GNC a vehiculos automotores.

Explosion : reaccion fisicoquimica de una mezcla combustible de gas iniciada por un
proceso de combustion, seguida de la generacion violenta y propagacion rapida de la
flama y de una onda de presion confinada, misma que al ser liberada produce dafios al
recipiente, estructura o elemento en el que se encontraba contenida dicha mezcla.

Fuente de ignicion : dispositivo, objetos o equipos capaces de proveer suficiente
energia térmica para encender mezclas inflamables de aire-gas.

Fusible térmico : dispositivo de seguridad accionado por temperatura, que permite

desfogar el gas en caso de incendio. Debe fundir cuando se alcanza una temperatura
de 100C+10C.
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Franja de desarrollo del sistema (antes derecho de via): franja de terreno donde se
alojan las tuberias del sistema de distribucion.

Gas inerte : gas no combustible, no téxico, no corrosivo.

Gas Licuado de Petrdleo (gas LP) : mezcla de hidrocarburos compuesta
primordialmente por butano y propano.

Gas natural : la mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano.

Gas natural comprimido (GNC) : gas natural que ha sido sometido a un proceso de
compresion.

Gas natural licuado : la mezcla de hidrocarburos en estado liquido compuesta
primordialmente por metano.

Gravedad especifica : relacion de la densidad de un gas con la densidad del aire seco
a las mismas condiciones de presion y temperatura.

indice Wobbe : la relacion del poder calorifico superior (Hs) en base volumétrica, con
respecto a la raiz cuadrada de la densidad relativa, de acuerdo con:

Hs
W=——
VP
Donde:
Hs: poder calorifico superior
P :densidad relativa
Instalacion de aprovechamiento (la instalacion)  : el conjunto de tuberias, valvulas y

accesorios apropiados para conducir gas natural desde la salida del medidor hasta la
valvula de seccionamiento anterior a cada uno de los equipos de consumo.

Instalacion de aprovechamiento residencial : la que suministra gas natural a los
aparatos de consumo en instalaciones que dan servicio a casa habitacion.

Instalacion de aprovechamiento comercial o industri al: la que tiene un consumo
menor o igual a 360 Gcal/afo, o el consumo equivalente, en términos anualizados.

Instalacion de aprovechamiento comercial o industri al: la que tiene un consumo
mayor que 360 Gcal/afo.

Instalacion en estacion de servicio : equipo que se encuentra fijo en una estacion de
servicio, por ejemplo equipo de medicion y regulacion, recipientes de GNC, sopladores,
compresores, valvulas, tuberias y conexiones necesarias para llenar recipientes para
GNC, y transferirlo a los vehiculos.
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Interfaces : transicion a la que se somete la tuberia al cambiar de electrolito, pudiendo
ser ésta tierra-aire, tierra-concreto-aire, aire-agua, tierra-agua, etc.

Intercambiabilidad : el grado de sustitucion de las caracteristicas de combustion de un
gas con respecto a otro gas, es decir, se dice que dos gases son intercambiables
cuando las caracteristicas del gas A se parecen a las del gas B, por lo que, un gas
puede sustituir al otro, 0 en su caso mezclarse, sin afectar la operacion de los equipos e
instalaciones.

Junta de aislamiento : accesorio constituido de un material aislante que se intercala en
el sistema de tuberia para separar eléctricamente a la tuberia a proteger.

Limite inferior de explosividad (LIE) : valor inferior de la concentracion de gas
disperso en el aire, debajo del cual no se presenta una mezcla explosiva. En el gas
natural el limite inferior de explosividad es del 5% (cinco por ciento) en volumen de gas
en aire.

Limite superior de explosividad (LSE) : valor superior de la concentracion de gas
natural disperso en el aire, arriba del cual no se presenta una mezcla explosiva. Para
el gas natural el limite superior de explosividad es del 15% (quince por ciento) en
volumen de gas de aire.

Limites de explosividad : valores, superior e inferior, de la concentraciéon de gas
combustible disperso en el aire, ente los cuales se presenta una mezcla explosiva.

Linea de combustible : tuberia, tubo flexible, mangueras y conexiones que cumplen
con las especificaciones para alimentacion de GNC.

Linea de transporte : tuberia instalada con el propdsito de conducir y entregar gas
natural.

Linea de desvio o puenteo : la tuberia que rodea a un instrumento o aparato para
desviar el flujo de gas, con el objeto de repararlo o reemplazarlo.

Mantenimiento mayor : actividades de sustitucion o modificacion de partes de los
sistemas de tuberias para el transporte de gas natural.

Manguera de alta presién : manguera diseflada para soportar la presion de operacién
maxima permitida. Puede tener tramado metalico y/o cubiertas de otro material.

Material de relleno : mezcla de materiales solidos que envuelven al anodo para
incrementar su conductividad eléctrica en el terreno donde se alojan.

Maxima Presion de Operacion Permisible (MPOP):  es la maxima presion a la cual se
puede permitir la operacion de una tuberia o segmento del sistema de distribucion.

Medidor : el instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural que fluye a
través de una tuberia.
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Memoria técnico descriptiva : documento que contiene la informacion del disefio de la
estacion del servicio basado en el calculo de las presiones que soportan la estacion de
regulacion y medicion; el sistema de compresion, almacenamiento, surtidor y el sistema
de seguridad contra incendio.

Mercaptanos : compuestos organicos sulfurados de olor caracteristico desagradable,
toxico e irritante en altas concentraciones. También conocidos como Tioles.

Metro cubico estandar : un metro cubico de gas a presion absoluta de 101.32 kPa y
temperatura de 288.15 K.

Odorizacion : proceso mediante el cual se le aplica un odorizante a una sustancia
inodora.

Odorizante : sustancia quimica compuesta por mercaptanos que se aflade a gases
esencialmente inodoros para advertir su presencia.

Poder calorifico : se divide en dos tipos, poder calorifico superior (bruto en base seca)
y poder calorifico inferior (neto).

Poder calorifico superior real (H ): es la cantidad de energia producida por la
combustion completa a presion constante de una unidad de volumen de gas natural
seco con aire, a condiciones base de presion y temperatura. En la determinacion del
poder calorifico, los productos de la combustion se mantienen a una temperatura de
293,15 K y la entalpia del agua formada durante el proceso de combustion se determina
en fase liquida.

Poder calorifico inferior real (H ): es la cantidad de energia producida en forma de
calor por la combustion completa de gas natural en aire seco a condiciones base de
presion y temperatura; los productos de combustion se mantienen a la misma
temperatura (condicion base) en estado gaseoso.

Polietileno : el plastico basado en polimeros hechos con etileno como mondmero
esencial.

Poste : dispositivo utilizado para transferir GNC en las estaciones de llenado lento,
consta de una valvula de corte a través de la cual se derivan una o0 mas mangueras de
alta presion para cargar simultdneamente el GNC.

Potencial critico : voltaje de proteccion catddica de valor inferior en relacion al valor de
cualquiera de los criterios de proteccidn catodica.

Potencial natural : potencial espontaneo (sin impresién de corriente eléctrica directa)

gue adquiere una estructura metalica al estar en contacto con un electrolito. También
denominado potencial de corrosion.
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Potencial tubo/suelo : diferencia de potencial entre una tuberia de acero enterrada y/o
sumergida protegida catédicamente y un electrodo de referencia en contacto con el
electrolito.

Presion : la fuerza de un fluido ejercida perpendicularmente sobre una superficie.

Presion absoluta : suma de la presion manomeétrica mas la presion atmosférica del
lugar.

Presion atmosférica : la presién que ejerce una columna de aire sobre la superficie de
la tierra en cualquier punto del planeta. Al nivel medio del mar esta presion es de
aproximadamente 101,33 kPa.

Presion de disefio : es el valor de la presion que se utiliza para determinar el espesor
de pared de las tuberias. Esta presién debe ser igual o mayor a la MPOP de dichas
tuberias

Presion de entrega : la presion requerida por el usuario para la operacion de sus
aparatos de consumo.

Presion de llenado : la presion alcanzada en los cilindros al momento de llenado debe
ser de 20 MPa (200 bar) para las estaciones sin sistema de compensacion de
temperatura.

Presion manométrica : la presién que ejerce un gas sobre las paredes del recipiente
gue lo contiene, expresada en Pascales.

Presion de operacion : presion de GNC de 20 MPa (200 bar) a 25 MPa (250 bar) a una
temperatura de 288.15 K (15C).

Presion de operacién maxima permitida : presibn maxima a la cual puede operar un
sistema de GNC de acuerdo con las especificaciones de disefio, bajo condiciones de
operacion.

Presion de prueba : la presién a la cual es sometida la instalacion de aprovechamiento
antes de entrar en operacion con el fin de garantizar su hermeticidad.

Presion de trabajo : la presion a la que operan normalmente las tuberias, accesorios y
componentes que estan en contacto con el gas natural en la instalacion de
aprovechamiento y en los equipos de consumo en condiciones de maxima demanda.

Presion de vapor : presion caracteristica a una determinada temperatura del vapor de
una sustancia en equilibrio con su fase liquida.

Proteccién catddica : procedimiento eléctrico para proteger las estructuras metélicas

enterradas o sumergidas contra la corrosion exterior, el cual consiste en establecer una
diferencia de potencia para que convierta a las estructuras metalicas en céatodo,
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mediante el paso de corriente eléctrica directa proveniente del sistema de proteccion
seleccionado.

Prueba de hermeticidad : procedimiento utilizado para asegurar que un sistema de
distribucion o una parte de él, cumple con los requerimientos de no fuga y resistencia
definidos en esta Norma.

Prueba de requerimiento de corriente : aplicacion de corriente eléctrica directa a la
tuberia por proteger catolicamente, con el fin de cuantificar la corriente eléctrica de
proteccion y determinar los alcances de proteccion para cada uno de los puntos de
drenaje eléctrico.

Prueba hidrostética : ensayo al que se somete la instalacidbn o sus componentes a un
valor de presion predeterminado, utilizando agua neutra y libre de particulas en
suspension como elemento de prueba.

Prueba neumética : ensayo al que se somete la instalacion o componente a un valor de
presion predeterminado, utilizando aire, un gas inerte 0 GNC como elemento de prueba.

Puenteo eléctrico : conexion eléctrica entre tuberias mediante un conductor eléctrico y
terminales fijas, con el fin de integrar en circuitos conocidos las tuberias adyacentes.

Punto de rocio a la presion del recipiente : temperatura a la cual el vapor de agua
empieza a condensarse, referida a la presion de servicio del recipiente.

Punto de transferencia : punto donde se efectla la conexion entre la boquilla de
recepcion del vehiculo y el conector de llenado del surtidor para transferir GNC de la
estacion de servicio al cilindro del vehiculo.

Ramal: tuberia secundaria conductora de gas que se deriva de la tuberia principal,
formando las redes o circuitos que suministran gas a las tomas de servicio de los
usuarios.

Recipiente : contenedor estacionario, cilindrico o esférico para almacenar GNC.

Recubrimiento : material que se aplica y adhiere a las superficies externas de una
tuberia metalica para protegerla contra los efectos corrosivos producidos por el medio
ambiente.

Regulador de presion : instrumento cuya funcién es reducir y controlar la presion del
gas natural a un valor determinado a la salida, manteniéndolo dentro de limites
previamente definidos.

Regulador de servicio : regulador de presion instalado en la toma de servicio del
usuario para el suministro de gas a la presion contratada con el Distribuidor.

Regulador en monitor : dispositivo de seguridad que consiste en un regulador instalado
en serie al regulador principal y calibrado a una presion ligeramente superior a la de
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salida de éste, para proteger a la instalacion de una sobrepresion debida a una falla del
regulador principal.

Reparacion definitiva : sustitucion o reemplazo del tramo de tubo que contiene una
imperfeccion, por otro de especificacion similar o superior al del ducto original y de una
longitud no menor de un didmetro del tubo.

Reparacion permanente : refuerzo de una seccion de ducto que tiene un defecto o
dafo. Consiste en la colocacion de una envolvente metalica soldada longitudinalmente
o corte y reemplazado por un carrete de tuberia.

Reparacion provisional : colocacion de dispositivos, como grapas atornilladas, en la
seccion del ducto que tiene un dafio o defecto o por la presencia de fuga de gas natural
y que deba ser reparada en forma definitiva o permanente lo mas pronto posible.

Resistencia minima de cedencia (RMC) : valor minimo de resistencia a la cedencia o
fluencia, especificado por el fabricante de la tuberia.

Resistividad : resistencia eléctrica por unidad de volumen del material. Las mediciones
de esta propiedad indican la capacidad relativa de un medio para transportar corriente
eléctrica.

SDR: en tubos de polietileno, es la relacion del diametro exterior promedio especificado
entre el espesor de pared minimo especificado.

Sefalamientos diversos : letreros con indicaciones informativas, preventivas o
restrictivas.

* Sl: los sefalamientos informativos.
» SP: los sefialamientos preventivos.
* SR: los sefialamientos restrictivos.

Sistema de distribucion : el conjunto de ductos, compresores, reguladores, medidores
y otros equipos para recibir, conducir y entregar gas por medio de ductos.

Sistema de proteccidon catddica : conjunto de elementos como: anodos galvanicos o
inertes, rectificadores de corriente eléctrica, cables y conexiones; que tienen por objeto
proteger catédicamente una tuberia de acero.

Sistema de transporte : todos los componentes o dispositivos fisicos a través de los
cuales el gas natural fluye y que incluye, ademas de la tuberia, valvulas, accesorios
unidos al tubo, estaciones de compresion, medicion, regulacion y ensambles fabricados.

Temperatura de rocio del agua : temperatura arriba de la cual no se produce

condensacion de agua a una presion especificada. Para cualquier presion por debajo
de la presion especificada no ocurrird condensacion a esta temperatura.
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Temperatura de rocio de hidrocarburos : temperatura arriba de la cual no se produce
condensacion de hidrocarburos a una presion especificada.

Toma o acometida de servicio : tramo de tuberia a través del cual el distribuidor
suministra gas a los usuarios, como se muestra en el esquema de la Figura 3.1, en la
cual se indican los elementos que la conforman.

MEDIDOR

k ACOMETIDA

TRANSICION PLASTICO-METAL

Figura 3.1 Toma de servicio
NOM-003-SECRE-2002, Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos

Transporte : actividad que consiste en recibir, conducir y entregar gas natural por medio
de ductos a personas que sean usuarios finales localizados dentro o fuera de una zona
geogréfica, en los términos del Reglamento de Gas Natural y la Directiva de Zonas
Geograficas. Para efecto de esta Norma, el término transporte se utiliza indistintamente
para transporte y transporte para usos propios.

Trinchera : canal de concreto con dimensiones adecuadas para alojar tuberia con
espacio suficiente para mantenimiento; debe contar con rejilla capaz de soportar el
trafico vehicular, asimismo, debe tener drenes para evitar que se acumulen liquidos en
su interior.
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Tuberia enterrada o sumergida : es aquella tuberia terrestre que esta alojada bajo la
superficie del terreno o en el lecho de un cuerpo de agua (pantano, rio, laguna, lago,
etc.). No se refiere a tuberias instaladas en el lecho marino.

Tuberia en trinchera : es la que se aloja en el interior de la trinchera y cuyo punto
superior debe estar a no menos de 0.1m de la parte mas baja del interior de la cubierta
removible de la trinchera.

Tuberia principal de distribucion : tuberia a través de la cual se abastecen los ramales
del sistema de distribucién de gas.

Turbina generadora : equipo de combustion interna que genera corriente eléctrica
directa para proporcionar proteccion catédica a la tuberia.

Valvula : el dispositivo colocado en la tuberia para controlar o bloquear el suministro de
gas hacia cualquier seccion de una instalacion o de un aparato de consumo.

Vélvula de bloqueo : dispositivo de cierre rapido para suspender el flujo de gas.

Vélvula de seccionamiento : dispositivo instalado en la tuberia para controlar el flujo de
gas hacia cualquier seccion del sistema.

Vélvula de relevo de presion : dispositivo que desfoga el exceso de presion, cuando
ésta sobrepasa el nivel maximo predeterminado para los recipientes y para el sistema
de compresion o despacho.

Vélvula supresora de flujo : dispositivo que impide el paso de GNC cuando existe una
pérdida brusca de presion o un exceso de flujo.
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CAPITULO 4.
ANALISIS DEL ALCANCE REAL DE LAS NORMAS DE GAS NATU RAL

Las normas de gas natural, cuentan con un anexo denominado: “Procedimiento para la
Evaluacién de la Conformidad (PEC)”, el cual tiene por objetivo establecer la
metodologia que facilite y oriente a las Unidades de Verificacion y a los usuarios de las
normas para determinar el grado de cumplimiento de las mismas. Sin embargo, es
importante aclarar que la extraccion y el transporte, del gas natural, hasta la planta
procesadora no estan regulados, asi como los ductos que se encuentran en el lecho
marino, esta parte se denomina industria petrolera y es responsabilidad de PGPB.

La lista de verificacion que presenta la UV, como referencia o guia en la evaluacion del
cumplimiento de la(s) norma(s), debe contener todos y cada uno de los puntos de
inspeccion que se sefialan en la misma. El formato de numeracion de las listas, se
mantiene igual al que contiene la norma, como se aclaro en le capitulo 2, los puntos de
evaluacion inician a partir del nimero cinco (5).

La informacion recabada por el verificador se resume al hacer uso del formato de las
listas de verificacion, las cuales son de rapido llenado y contiene de manera compacta
la informacion de la situacion que presenten las instalaciones que evallen, ver Tabla 4.

Tabla 4. Formato de lista de verificacion

DATOS DE LA UNIDAD DE VERIFIACION | NOMBRE DE LA NOM
PUNTO DE | PREGUNTA | FECHA DE CUMPLE | NO NA EVIDENCIA ANOTACIONES
LA NORMA VERIFICACION CUMPLE

DOCUMENTAL | CAMPO

La verificacion del acatamiento de los puntos que solicitan: la realizacion de pruebas,
supervision de métodos adecuados en la realizacién de un proceso, personal calificado
o el cumplimiento de especificaciones técnicas en los materiales; solo se revisa de
manera documental, los reportes aprobatorios expedidos por especialistas en la
materia, es decir, el verificador no puede ser el que realice examenes o pruebas fisicas
a las instalaciones.

En el presente capitulo se presenta, mediante cuadros comparativos, la relacion que
existe entre: los puntos de evaluacion que establecen las NOM's en materia de gas
natural, los Procedimientos de Evaluacion de la Conformidad de las normas de gas
natural y las listas de verificacion que presentan las Unidades de Verificacion.
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4.1 Analisis de la NOM-001-SECRE-2003. Calidad del

4.1.1 Alcance en campo.

gas natural.

Aplica al gas natural que se inyecta a los sistemas de transporte, almacenamiento y

distribucion.

Abarca la revision de documentos, como: resultados de analisis de

laboratorios, certificados de calibracion y certificados de calidad asi como de una

evaluacion en sitio.

4.1.2 Andlisis

El PEC, establece la documentacion que los verificadores, deben revisar, asi como los
requisitos minimos de aprobacion que deben contener, para poder dar cumplimiento a

la normatividad.

A continuacion se presenta la comparativa entre: la norma, el PEC y la lista de
verificacion, ver Tabla 4.1, los puntos que se muestran, pretenden dar un panorama
general del contenido de la norma.

Tabla 4.1 Analisis NOM-001-SECRE-2003.

Puntos de evaluacién de
la norma

Aspectos técnicos que debe verificar la
Unidad de Verificacion, PEC

Lista de verificacion

5.1 Composicion del gas

51 La UV revisara la informacién
documental e inspeccionara los equipos,
materiales y componentes utilizados en la
evaluacion de la calidad del gas natural

5. Parametros de calidad
del gas natural.

5.1 Composicién del gas
natural

5.5 Determinaciéon de la
temperatura de rocio por
andlisis cromatograéfico,
hasta heptano (C;Hgg).

Equipos e instalaciones

5.5 La UV debe verificar que se cuenta con
los métodos de prueba para determinar las
especificaciones indicadas en la tabla 1 de
la NOM-001-SECRE-2003.

5.5 Para determinar la
temperatura de rocio por
andlisis cromatografico se
considero hasta heptano
(CsH1e).

5.6 El gas natural que se
inyecte en los sistemas de
transporte,

almacenamiento y
distribucion proveniente de
las plantas de gas natural
licuado, debe cumplir con
la temperatura de rocio
indicada en la Tabla 1 de
la NOM-001-SECRE-2003.

5.6 La UV debe contar con resultados de
las especificaciones del gas natural, emitido
por un laboratorio de prueba acreditado, en
los términos de la LFMN, por lo menos
cada mes.

5.6 EIl gas natural que se
inyecta en los sistemas de
transporte, almacenamiento
y distribucién proveniente
de las plantas de gas

natural licuado, cumple
especificamente con la
temperatura de rocio

indicada en la Tabla 1 de la
NOM-001-SECRE-2003.

5.8 El rango de
temperatura de entrega
del gas natural en los
sistemas de transporte,
distribucion y/o usuarios
finales. Puede entregarse
a una temperatura inferior
al minimo establecido, si
no afecta la operacion del
sistema y con previa
autorizacién por escrito del
transportista

5.8 La UV debe verificar que existan
manuales escritos en idioma espafiol, y con
memoria de calculo para determinar la
temperatura de rocio de hidrocarburos.

5.8 El rango de
temperatura de entrega del
gas natural en los sistemas
de transporte, distribucion
ylo usuarios finales, es de
283.15a 323.15 K
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Puntos de evaluacion de

Aspectos técnicos que debe verificar la

Lista de verificacion

la norma Unidad de Verificacion, PEC
5.10 Parametro de | Operacién y mantenimiento 5.10 En caso de
emergencia. En caso de | 5.10 La UV debe verificar que existan | emergencia operativa en

emergencia operativa en
los sistemas de trasporte,
almacenamiento y
distribucién, se permite la
entrega de gas natural con

manuales escritos en idioma espafiol, y con
formatos de la empresa célculo para
determinar el poder calorifico, indice
Wobbe

los sistemas de trasporte,
almacenamiento y
distribucion, se entrego el
gas natural con ‘5% del
indice de Wobbe, de los

5% del indice de Wobbe, valores indicados en la
de los valores indicados tabla 1 de la NOM-001-
en la tabla 1, por un SECRE-2003.

maximo de 12 horas.
Estos casos deberan ser
notificados a los usuarios y
autoridades competentes.

Al contrastar lo que requiere el punto de la norma, con lo que el PEC establece para
evaluarlo y lo que las Unidades de Verificacion evallan, se demuestra un total apego,
de manera tedrica, en el cumplimiento de la norma.

Las evidencias objetivas que el distribuidor presente para dar fe del cumplimiento de la
evaluacion de la calidad del gas natural, de una adecuada calibracion del equipo y de
las memorias de calculo, obtienen una aprobacién en un sentido tedrico, pero ante la
posible insatisfaccion del cliente (consumidor) o una probable situacion catastrofica, la
responsabilidad recaera sélo en aquellos que en su momento dieron su consentimiento.

4.2 Andlisis de la NOM-002-SECRE-2003.
aprovechamiento de gas natural.

Instalacione s de

4.2.1 Alcance en campo

Aplica a todas las instalaciones de gas natural. Abarca la revision de documentos
administrativos, técnicos, de operacion de mantenimiento, de disefio, de construccion,
de seguridad y de proteccion ambiental.

4.2.2 Analisis

Los puntos de evaluacion que se sefialan en esta norma y la metodologia que se
establece en el PEC, no coinciden punto a punto, debido a las diferentes areas técnicas
gue se evaluan. Sin embargo, la norma y la lista de verificacion, mantienen un apego
total, ver Tabla 4.2.

Esta norma hace referencia a: NMX's y normas internacionales, que regulan la calidad
de la soldadura, los tipos de soldadura, los materiales y las disposiciones de seguridad.
Por esta razon los constructores pueden solicitar la evaluacién de expertos nacionales
o internacionales, pues existe una concordancia.
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Tabla 4.2 Anélisis NOM-002-SECRE-2003.

Puntos de evaluacién de la
norma

Aspectos técnicos que debe
verificar la Unidad de
Verificacion, PEC

Lista de verificacion

7.2.3.1 Las uniones en cobre
rigido deben ser soldadas por
capilaridad con soldadura de
punto de fusibn no menor a 513
K

Referencia de las normas:
NMX-W-101/1-1995, NMX-W-
101/2-1995 vy el punto 236.5 de
la USAS B-31.2

¢Las uniones en cobre rigido
deben ser soldadas por
capilaridad con soldadura de
punto de fusibn no menor a 513
K?

8.3 Para efectuar las pruebas
de hermeticidad se debe utilizar
agua, aire o gas inerte. No se
debe usar oxigeno como fluido
de prueba. Sélo el Distribuidor
puede realizar estas pruebas
con gas natural.

Se hace referencia a las
normas: NFPA 54-1999 punto
4.1 y la USAS B-31.2 Capitulo
VI

¢Para efectuar las pruebas de
hermeticidad se debe utilizar
agua, aire o gas inerte?. No se
debe usar oxigeno como fluido
de prueba. ¢Sdlo el Distribuidor
puede realizar estas pruebas
con gas natural?

10.2 En caso de requerirse, las
tuberias de acero enterradas
y/lo sumergida deben tener
proteccion catddica de acuerdo
con lo establecido en el
Apéndice IlI, Control de la
corrosion externa en tuberias
de acero enterradas Yy/o
sumergidas, de la Norma NOM-
003-SECRE-2003, Distribucion
de gas natural y gas licuado de
petréleo por ductos.

Referencia de Apéndice I,
Control de la corrosion externa
en tuberias de acero enterradas
y/o sumergidas, de la Norma
NOM-003-SECRE-2002.

¢ En caso de requerirse, las
tuberias de acero enterradas
y/lo sumergida deben tener
proteccion catédica de acuerdo
con lo establecido en el
Apéndice II, Control de la
corrosion externa en tuberias
de acero enterradas y/o
sumergidas, de la Norma NOM-
003-SECRE-2003, Distribuciéon
de gas natural y gas licuado de
petrdleo por ductos?

12.2 En instalaciones
residenciales, incluidos los
edificios, los reguladores con
valvula de alivio se deben
localizar en el exterior.

Referencia de los puntos 8.10.2
a 8.105 de la NOM-003-
SECRE-2002

JEn instalaciones
residenciales, incluidos los
edificios, los reguladores con
valvula de alivio se deben
localizar en el exterior?

12.3 La capacidad y ajuste de
cada regulador de presién debe
ser la apropiada al servicio que
presten

Referencia de los puntos 8.10.2
a 8.105 de la NOM-003-
SECRE-2002

¢La capacidad y ajuste de cada
regulador de presion debe ser
la apropiada al servicio que
presten?

La comparativa demuestra que ademas de existir una concordancia con normas
internacionales, también se requiere de la evaluacién de la NOM-003-SECRE-2002 en
algunos puntos. El campo de aplicacion de esta norma es muy basto pero la evaluacion
técnica no esta en el alcance de verificacion de las UV’s, y tampoco es regulado por la
CRE, los verificadores solo revisan los informes que declaran, el cumplimiento
satisfactorio de pruebas, por ejemplo: pruebas no destructivas a la calidad de
soldadura.

La competitividad del personal que realice los trabajos o las pruebas se avala, solo

mediante el respaldo documental que presenta el constructor, el verificador es el que
establece su juicio, para darle veracidad a la evidencia presentada.
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4.3 Andlisis de la NOM-003-SECRE-2002. Distribuc i6n del gas natural
y gas licuado de petrdleo por ductos.

4.3.1 Alcance en campo

Es aplicable para la evaluacion del disefio, construccion, pruebas, inspeccion, operacion
y mantenimiento de los sistemas de distribucion de gas natural y de gas licuado de
petréleo por medio de ductos, desde el punto de entrega del proveedor o transportista
hasta el punto de recepcion del usuario final.

4.3.2 Andlisis

La verificacion de esta norma, requiere la referencia y evaluacion de las siguientes
normas de gas natural:

* NOM-001-SECRE-2003. Calidad del gas natural

+ NOM-008-SECRE-1999. Control de la corrosivo externa en tuberias de acero
enterradas y/o sumergidas

* NOM-009-SECRE-1999. Monitoreo, deteccion y clasificacion de fugas de gas
natural y gas L.P. en ductos.

La “NOM-009-SECRE-1999 Monitoreo, deteccion y clasificacion de fugas de gas natural
y gas L.P. en ductos”, no es acreditada por la EMA, S.A. de CV., pero se le tiene que
dar cumplimiento, primero porque es una norma oficial y segundo porque se solicita
como parte del cumplimiento de la NOM-003-SECRE-2002, la cual cuenta con su PEC,
COMO anexo.

La tabla 4.3, presenta de manera muy general, todo lo que requiere para su verificacion
esta norma, pues también hace referencia a NMX’s, tiene concordancia con normas
internacionales y dentro de su evaluacion se verifica el cumplimiento de las normas que
se enlistaron al principio.

Tabla 4.3 Andlisis de la NOM-003-SECRE-2002

Puntos de evaluacién de la norma Aspectos técnicos que Lista de verificacion
debe verificar la Unidad
de Verificacién, PEC
6.3.3.2 Las conexiones y accesorios | Referencia de NMX-E- | ¢Las conexiones y accesorios
gue se utilicen en tuberia de | 043-2002 y ASME B | que se utilicen en tuberia de

polietileno (tapones, coples, | 31.8-1999, puntos 842.3, | polietiieno (tapones, coples,
reducciones, tés) deben ser soldables | 842.31, 842.32 y 842.34 | reducciones, tés) deben ser
por termofusion o electrofusion vy | a 842.39. soldables por termofusiéon o
cumplir con las normas oficiales electrofusién y cumplir con las
mexicanas, normas mexicanas, y en lo NOM, NMX, y en lo no previsto
no previsto por éstas, con practicas por éstas, con practicas
internacionalmente reconocidas internacionalmente

aplicables. reconocidas aplicables?
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Puntos de evaluacién de la norma

Aspectos técnicos que
debe verificar la Unidad
de Verificacion, PEC

Lista de verificacion

tuberias de acero enterradas y/o

externa en tuberias de

Se evallla la NOM-001-SECRE-2003. | NOM-001-SECRE-2003. | Se evalia la NOM-001-

Calidad el gas natural Calidad el gas natural SECRE-2003. Calidad el gas
natural

Se evalla la NOM-008-SECRE-1999. | NOM-008-SECRE-1999. Se evalla la NOM-008-

Control de la corrosiéon externa en | Control de la corrosion | SECRE-1999. Control de la

corrosién externa en tuberias

fugas de gas natural y gas LP en
ductos

clasificacion de fugas de
gas natural y gas LP en
ductos.

sumergidas. acero enterradas y/o|de acero enterradas y/o
sumergidas. sumergidas.

Se evalia la NOM-009-SECRE-1999. | NOM-009-SECRE-1999. | Se evalia la NOM-009-

Monitoreo, deteccion y clasificacion de | Monitoreo, deteccién y | SECRE-1999. Monitoreo,

deteccion y clasificacion de
fugas de gas natural y gas LP
en ductos.

6.1.3 Se verifico que en el manual de
procedimientos del sistema de
distribucion de gas, estan
considerados los instructivos de
seguridad relacionados con el sistema
de odorizacion de acuerdo con los
requisitos del inciso 7 del Apéndice |
de esta NOM

Referencia del Apéndice |
de esta norma.

7. Medidas generales de
seguridad para el manejo de
los odorizantes: medidas de
seguridad, derrames,
almacenamiento, y seguridad
del personal.

Esta norma al igual que la NOM-002-SECRE-2003, requiere de la evaluacion de

diversos aspectos técnicos de gran relevancia, por ejemplo:

e Calidad en la soldadura

* Cumplimiento con temperaturas de soldadura

* Personal calificado

* Uso de materiales con cumplimiento a las especificaciones estipuladas
» Uso de técnicas adecuadas de soldadura

Estos aspectos no pueden ser evaluados por los verificadores de manera préactica, pues

no se puede poner en riesgo la objetividad y la imparcialidad.

Sin embargo, el

conocimiento y manejo de las normas asi como de la terminologia, dan al verificador el
caracter y veracidad de emitir un dictamen aprobatorio a estas constructoras.

Por dltimo, las normas NOM-008-SECRE-1999 y NOM-009-SECRE-1999, no cuentan
con un PEC para cada una, es decir, los requisitos para su evaluacion se toman como
indica la norma, pero se pueden auxiliar con el PEC, de esta norma.




4.4 Andlisis de
natural.

4.4.1 Alcance en campo

la NOM-006-SECRE-1999. Odorizacion

del gas

Este procedimiento es aplicable a los sistemas de distribucion de gas natural por

ductos.

4.4.2 Andlisis

Al realizar la revision del contenido de esta norma y de las que contindan, en orden
creciente de numeracion, corroboré que no cuentan con PEC, por lo tanto elimino, de mi
formato de “Tabla de analisis...” la columna “Aspectos técnicos que debe verificar la Unidad

de Verificacion, PEC ", soélo presento la comparativa entre: los puntos de la norma y los

establecidos en las listas de verificacion.

En el punto “5. )" de la tabla 4.4, el esquema de numeracion esta conformado por

incisos, de orden alfabético.

Tabla 4.4 Andlisis de la NOM-006-SECRE-1999

Puntos de evaluacién de la norma

Lista de verificacion

5. j) El odorizante debe cumplir, como minimo, con
los requisitos siguientes: los productos de la
combustién del odorizante no deben ser corrosivos
a los materiales expuestos no deben ser nocivos
para la salud de la poblacion.

¢ Los productos de la combustién del odorizante no
deben ser corrosivos a los materiales expuestos no
deben ser nocivos para la salud de la poblacion?

6. El gas natural debe ser odorizado a una
concentracion tal que permita ser detectado por el
olfato cuando las concentraciones alcancen una
quinta parte del limite inferior de explosividad, o
cuando la proporcién de gas natural en aire sea de
1% (uno por ciento). La concentracion indicada
estda referida a las condiciones base del gas
natural (98.067 kPa y 293 K)

¢El gas natural debe ser olorizado a una
concentracion tal que permita ser detectado por el
olfato cuando las concentraciones alcancen una
quinta parte del limite inferior de explosividad, o
cuando la proporcion de gas natural en aire sea de
1% (uno por ciento)?

¢La concentracién indicada esta referida a las
condiciones base del gas natural (98.067 kPa y
293 K)?

7.3 La seleccion del equipo debe hacerse de
acuerdo con el volumen de gas natural a odorizar.

¢La seleccién del equipo se hace de acuerdo con
el volumen de gas natural a odorizar?

8.1 El olor del gas natural debe monitorearse en
puntos determinados de la red de distribucion para
verificar que la concentracion del odorizante sea
estable y se perciba cuando la proporcién de gas
natural en aire sea del 1% (uno por ciento) o una
quinta parte de limite inferior de explosividad.

¢El olor del gas natural se monitorea en puntos
determinados de la red de distribucién para
verificar que la concentracion del odorizante sea
estable y se perciba cuando la proporciéon de gas
natural en aire sea del 1% (uno por ciento) o una
quinta parte de limite inferior de explosividad?

9.2 Derrames. Cuando se detecte un derrame de
odorizante, éste debe neutralizarse mediante la
aplicacién de una sustancia quimica, por ejemplo,
mediante la adicion de una solucion acuosa de
hipoclorito de sodio. Asimismo, debe utilizarse un
agente evanescente para enmascarar el olor y
tierra, arena fina o aserrin para absorber dicho
odorizante o el producto que recomiende el
fabricante.

¢Cuando se detecte un derrame de odorizante,
éste debe neutralizarse mediante la aplicacién de
una sustancia quimica, por ejemplo, mediante la
adicion de una solucién acuosa de hipoclorito de
sodio? ¢Se utiliza un agente evanescente para
enmascarar el olor y tierra, arena fina o aserrin
para absorber dicho odorizante o el producto que
recomiende el fabricante?
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En esta norma, comprobé que las listas de verificacion que utilizan las UV, en la
verificacion, son elaboradas con un apego textual casi idéntico. Al no existir una
metodologia que establezca los requisitos documentales o practicos con los que debe
de cumplir el distribuidor, puedo deducir que la dinamica de evaluacion es la misma a la
de las normas que cuentan con PEC.

La evaluacion de esta norma hace referencia a otras normas de gas natural, por lo que
la verificacion de su cumplimiento se puede llevar a cabo en conjunto con normas que
puedan verse afectadas por la odorizacion del gas natural, como son la calidad del gas
y su distribucion.

4.5 Andlisis de la NOM-007-SECRE-1999. Transporte d el gas natural.

4.5.1 Alcance en campo

Es aplicable para la evaluaciéon del disefio, construccion, pruebas, inspeccion, operaciéon
y mantenimiento de los sistemas de transporte de gas natural por medio de ductos,
desde el punto de origen del ducto hasta el punto de recepcion del usuario.

4.5.2 Andlisis
La evaluacibn en campo para esta norma es muy basta, por eso se hace una
inspeccion por secciones a lo largo de la tuberia, de acuerdo a lo que se estipula en la
normay a las tablas de muestreo.
La comparativa de algunos puntos de la norma se presenta a continuacion, ver Tabla

4.5, al igual que la norma anterior, se tiene un apego textual casi idéntico, pero las
unidades desglosan el contenido de un punto en dos o tres cuestionamientos.

Tabla 4.5 Andlisis de la NOM-006-SECRE-1999

Puntos de evaluaciéon de la norma Lista de verificacion

7.18.1 Los ensambles bridados deben resistir | ¢Los ensambles bridados resisten la
la maxima presion a la cual operara la tuberia | maxima presion a la cual operara la
y mantener sus propiedades fisicas Yy | tuberia y mantienen sus propiedades a la
guimicas a cualquier temperatura a la que se | temperatura de servicio?

prevé puedan llegar a estar sujetos en
servicio.

7.37.1 En caso de restricciones fisicas o de | En caso de restricciones fisicas o de
accesibilidad, el espaciamiento entre valvulas | accesibilidad, el espaciamiento entre
de seccionamiento puede ser modificado | valvulas de seccionamiento puede ser
para permitir que la valvula sea instalada en | modificado para permitir que la valvula
un lugar accesible. sea instalada en un lugar accesible.
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Puntos de evaluaciéon de la norma

Lista de verificacion

8.9 Preparacion para soldar. Antes de iniciar
cualquier proceso de soldadura, las
superficies a soldar deben estar limpias y
libres de cualquier material que pueda afectar
la calidad de soldadura. La tuberia y sus
componentes deben estar alineados para
proporcionar las condiciones mas favorables
para la deposicion de la soldadura en la raiz
del area a soldar. Dicha alineacién se debe
conservar mientras la soldadura de fondo
esta siendo depositada.

SAntes de iniciar cualquier proceso de
soldadura, las superficies a soldar deben
estar limpias y libres de cualquier material
gque pueda afectar la calidad de
soldadura?

9.6 Instalaciones de tubos en zanja. Las
lineas de transporte que van a operar a
presiones que provocan esfuerzos
tangenciales iguales o mayores al 30%
(treinta por ciento) de la RMC, se deben
instalar en una zanja de tal manera que el
tubo se adapte y ajuste al fondo de ésta con
objeto de minimizar los esfuerzos y proteger
el recubrimiento del tubo contra dafios.

¢cLas lineas de transporte que van a
operar a presiones que provocan
esfuerzos tangenciales iguales o mayores
al 30% (treinta por ciento) de la RMC, se
deben instalar en una zanja de tal manera
que el tubo se adapte y ajuste al fondo de
ésta ?

11.20.2 Se debe poner particular atencién a
las é&reas pobladas y/o protegidas de
biosferas, carreteras, cruces de rios vy
ferrocarril, y areas publicas de recreo como
parques y campos de juego. El personal de
vigilancia debe estar alerta a cualquier
cambio de coloracion en el suelo o en la
deteccién de vegetacion muerta que pudiera
indicar posibles fugas.

Se pone mayor atencién en las areas
pobladas y protegidas de biosferas,
carreteras, cruces de rios y areas de
recreo.

La evaluacion técnica de las especificaciones que se solicitan, quedan fuera del alcance
de las UV, pues el verificador de nueva cuenta solo revisara los reportes emitidos por
laboratorios 0 expertos en alguna técnica de inspeccién.

Esta norma hace referencia a la evaluacion de algunos rubros del &rea ambiental, pues
el no tener un control sobre este aspecto puede causar un gran impacto ambiental.

4.6 Analisis de la NOM-008-SECRE-2002 Gas natural comprimido

para uso automotor. Requisitos minimos de segurida d para
estaciones de servicio.
4.6.1 Alcance en campo.
Esta norma es aplicable en la implementacién, instalacién, operacion,

mantenimiento y seguridad para el control de la corrosion externa en tuberias de
acero enterradas y/o sumergidas.
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4.6.2 Andlisis
Al analizar esta norma, se encontré que en la mayoria de los puntos de evaluacion se
tiene un apego textual casi idéntico al de las listas de verificacion. Sin embargo, la falta
de una PEC, para esta norma, nos refiere al PEC de la NOM-003-SECRE-2002.

Tabla 4.6 Andlisis de la NOM-008-SECRE-1999

Puntos de evaluaciéon de la norma

Lista de verificacion

5.1.2 Se debe realizar una inspeccion dieléctrica
de acuerdo a las caracteristicas del recubrimiento
anticorrosivo para determinar que no presente
poros o imperfecciones. En caso de detectarse
imperfecciones se deben eliminar las reparaciones
y realizar nuevamente la inspeccion dieléctrica
hasta su aceptacion.

5.1.2 ¢(Se debe realizar una inspeccion
dieléctrica de acuerdo a las caracteristicas
del recubrimiento  anticorrosivo  para
determinar que no presente poros O
imperfecciones? ¢En caso de detectarse
imperfecciones se deben eliminar las
reparaciones y realizar nuevamente la
inspeccion dieléctrica hasta su aceptacion?

5.3.1 Anodos galvanicos o de sacrificio. La fuente
de corriente eléctrica de este sistema utiliza la
diferencia de potencial de oxidacion entre el
material del &nodo y la tuberia. La proteccion de
las tuberias se produce a consecuencia de la
corriente eléctrica que drena el dnodo durante su
consumo.

En todos los casos, se debe asegurar que la
diferencia de potencial disponible del sistema
seleccionado sea suficiente para que drene la
corriente eléctrica de proteccion, de acuerdo con lo
indicado en el inciso 5.5.

5.3.1 ¢(Se asegura que la diferencia de
potencial disponible del sistema
seleccionado sea suficiente para que drene
la corriente eléctrica de proteccion?

5.4 Aislamiento eléctrico. La tuberia de acero a
proteger debe quedar eléctricamente aislada de
cualquier otro tipo de estructura metalica o de
concreto que no esté considerada en la
implementacién del sistema de proteccion
catodica, tales como soportes de tuberia,
estructuras de puentes, tuneles, pilotes, camisas
de acero protectoras, recubrimiento de lastre,
entre otros.

5.4 ¢ La tuberia de acero a proteger debe
quedar eléctricamente aislada de cualquier
otro tipo de estructura metalica o de
concreto que no esté considerada en la
implementacién del sistema de proteccion
catddica, tales como soportes de tuberia,
estructuras de puentes, tlneles, pilotes,
camisas de acero protectoras, recubrimiento
de lastre, entre otros?

5.8 Mediciones de corriente eléctrica.  Durante
las etapas de implementacion, pruebas de campo,
construccion, puesta en operacion y seguimiento
de la efectividad de los sistemas de proteccion
catddica de tuberias enterradas y/o sumergidas,
se deben realizar estudios que involucren la
medicion de variables eléctricas tales como:
potencial tubo/suelo (natural y de polarizacion),
resistividad, resistencia y corriente. En esta
seccion de la Norma se describen los aspectos
generales relacionados con la medicién de estos
parametros.

58 ¢ Durante las etapas de
implementaciéon, pruebas de campo,
construccion, puesta en operacion 'y
seguimiento de la efectividad de los
sistemas de proteccién catédica de tuberias
enterradas y/o sumergidas, se realizan
estudios que involucren la medicion de
variables eléctricas tales como: potencial
tubo/suelo (natural y de polarizacién),
resistividad, resistencia y corriente?

5.11.5 Sefalizacién de instalaciones energizadas.
En los lugares donde se instalen fuentes de
corriente eléctrica para la proteccién catédica se
deben colocar sefialamientos de advertencia
visibles de acuerdo a la NOM-001-SEMP-1994

5.11.5 ¢ En los lugares donde se instalen
fuentes de corriente eléctrica para la
proteccion catddica se colocaron
sefialamientos de advertencia visibles de
acuerdo a la NOM-001-SEMP-1994
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4.7 Analisis de la NOM-010-SECRE-2002 Gas natural comprimido
para uso automotor. Requisitos minimos de segurida d para
estaciones de servicio.

4.7.1 Alcance en campo.

Es aplicable para la evaluacion del disefio, construccion, pruebas, inspeccion, operacion
y mantenimiento de las estaciones de servicio de gas natural comprimido.

4.7.2 Andlisis

La evaluacion de esta norma, hace referencia a: parametros de calidad del producto,
caracteristicas técnicas de materiales, especificacion de disefio, sefializacion dentro de
las instalaciones, por citar algunos. Es decir, se complementa con la verificacion de las
normas restantes de gas natural.

Para este caso, algunos de los puntos que se evalUan, si se deben constatar de manera
ocular por los verificadores, pero el trayecto de llegada del producto ya tuvo que haber
sido regulado y en otros casos se requiere nuevamente de evidencia documental que
avale el cumplimiento a lo establecido. Ver tabla 4.7.

Tabla 4.7 Andlisis de la NOM-010-SECRE-2002

Puntos de evaluacién de la norma

Lista de verificacion

5.4 Las estaciones residenciales deben tener
los componentes siguientes: sistema de
regulacion 'y  medicion; sistema de
compresion; filtros incorporados al sistema de
compresion y componentes de seguridad
incorporados en el sistema de compresion.

Las estaciones residenciales deben
tener: sistema de regulacién y medicion;
sistema de compresion; filtros
incorporados al sistema de compresion y
componentes de seguridad incorporados
en el sistema de compresion.

5.5. A El almacenamiento de GNC a un solo
nivel de presién puede estar contenido en un
recipiente grande o varios recipiente
pequefios. Cuando se surte GNC todos los
recipientes de almacenamiento se vacian y
su presién se reduce al mismo tiempo.

El GNC almacenado a un solo nivel de
presion puede estar contenido en un
recipiente grande o varios recipiente
pequefios.

Cuando se surte GNC todos Ilos
recipientes de almacenamiento se
vacian y su presién se reduce al mismo
tiempo.

6.1 Los sistemas de las estaciones de
servicio deben estar disefiados para operar a
presiones de llenado de GNC adecuadas
para cilindros con presion de servicio de 20
MPa (200 bar) y/o 25MPa (250 bar).

Los sistemas de estaciones de servicio
estan disefiados para operar a presiones
de llenado de GNC adecuadas para
cilindros con presion de servicio de 20
MPa (200 bar) y/o 25MPa (250 bar).

6.1.3 La presion de GNC en los recipientes
de la estacién de servicio no deben exceder
34.5 MPa (352 kgf/cm®, 5000 Ib/plg®).

La presién de GNC en los recipientes de
la estacion de servicio no excede 34.5
MPa (352 kgflcm®, 5000 Ib/plg®).

6.2.27 Todos los recipientes deben estar
protegidos contra la  corrosibn  por
recubrimientos anticorrosivos o cualquier otro
sistema equivalente que inhiba el ataque del
medio ambiente.

Todos los recipientes estan protegidos
contra la corrosion por recubrimientos
anticorrosivos o cualquier otro sistema
equivalente que inhiba el ataque del
medio ambiente.
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Esta norma evalla las condiciones bajo las cuales debe operar una estacion de servicio
de GNC,; pero al igual que las normas anteriores el cuestionamiento que tienen las listas
de verificacion de las UV’s mantienen un apego textual casi idéntico al de la norma.
Debido a que la verificacion soélo es documental y visual, por parte del verificador. Se
entiende que los expertos y los laboratorios que dan fe del cumplimiento de los
parametros establecidos son quienes realmente tienen el compromiso de ser objetivos e
imparciales.

4.8 Analisis de la NOM-011-SECRE-2002 Gas natural c omprimido para
uso automotor. Requisitos minimos de seguridad par a estaciones
vehiculares.

4.8.1 Alcance en campo

Evaluar los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las instalaciones
vehiculares para uso de gas natural comprimido.

4.8.2 Analisis

La evaluacion del cumplimiento de esta norma, se efectia de manera conjunta
con la NOM-010-SECRE-2002, esta se enfoca a las instalaciones de la estacion
de servicio. Sin embargo la norma NOM-011-SECRE-2002 evalua los aspectos
técnicos, en los quipos y accesorios 0 componentes que se utilizan, para poder
brindar un adecuado suministro de GNC a los vehiculos.

Tabla 4.8 Andlisis de la NOM-011-SECRE-2002

Puntos de evaluacioén de la norma Lista de verificacion

6.1.2 En todas las roscas macho se debe | 6.1.2 En todas las roscas macho se
aplicar un material sellante que sea inerte | aplica un material sellante que sea
a la accibn de gas natural. Ademas | inerte a la accién de gas natural.
debera lubricar la junta y soportar la | Ademas deberd lubricar la junta y
presion de trabajo de la tuberia. En las | soportar la presién de trabajo de la
roscas tipo coénico, no es necesaria la | tuberia. En las roscas tipo cénico, no es
aplicacion del material sellante. necesaria la aplicacion del material
sellante.

6.1.5 La tuberia, tubo flexible, conexiones | 6.1.5 La tuberia, tubo flexible,
y otros componentes entre el cilindro y la | conexiones y otros componentes entre
primera valvula de cierre deben soportar | el cilindro y la primera véalvula de cierre
como minimo una prueba neumatica de | soportan como minimo una prueba
1,1 veces la presion de operacion sin que | neumatica de 1,1 veces la presion de
se presente fuga. operacion sin que se presente fuga.
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Puntos de evaluaciéon de la norma Lista de verificacion

6.3.2 Los componentes instalados dentro | 6.3.2 Los componentes instalados
del compartimento del motor deben estar | dentro del compartimento del motor
disefiados y fabricados para uso de GNC | estan disefiados y fabricados para uso
y para trabajar dentro de un rango de | de GNC y para trabajar dentro de un
temperaturas de 253 K hasta 355 K (- | rango de temperaturas de 253 K hasta
20T hasta 82C) e instalados lo mas | 355 K (-20C hasta 82TC) e instalados
alejados de las partes calientes del motor | lo mas alejados de las partes calientes
y sistemas de ignicion. del motor y sistemas de ignicion.

6.3.15 La distancia minima entre los | 6.3.15 La distancia minima entre los
cilindros y la parte lateral exterior de la | cilindros y la parte lateral exterior de la
carroceria debe ser por lo menos de 100 | carroceria debe ser por lo menos de
mm. 100 mm.

6.3.33 ElI sistema de Illenado de |6.3.33 El sistema de llenado de
combustible debe estar equipado con una | combustible esta equipado con una
valvula de retencién localizada lo mas | valvula de retencion localizada lo mas
cercano posible al punto de transferencia | cercano  posible al punto de
y que evite el retorno de GNC desde el | transferencia y que evite el retorno de
(los) cilindro(s) a éste. GNC desde el (los) cilindro(s) a éste.

Como se puede apreciar en la tabla 4.8, los puntos que se verifican tiene un total apego
textual a lo que dicta la norma, que en su mayoria son aspectos a verificar en vehiculos
que han adaptado su sistema de combustion para utilizar gas natural como sustituto de
la gasolina.

Para el caso particular de esta norma, aunque se establece el punto 7, métodos de

prueba, las UV’s aclaran que no es obligatorio verificar este punto, para autorizar el
brindar el servicio de suministro de GNC.
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CONCLUSIONES

Al analizar los puntos de la norma, la metodologia que establece el PEC y los
cuestionamientos que presenta la UV, para evaluar me permiten ratificar que
de manera tedrica se tiene un total apego a lo que se establece en la norma.

La metodologia empleada actualmente por las UV’s de contestar listas de
verificacion, que en algunos casos son de mas de 74 paginas, de manera
practica resulta obsoleta; empero debido a que la evaluacion se fundamenta
en evidencias documentales, en la mayoria de los casos, esta inventiva resulta
ser la mas adecuada.

La figura del verificador, debe ser personal calificado y con la experiencia
necesaria para dar su veredicto de cumplimiento o carencia de las condiciones
adecuadas para laborar. Sin embargo, la evidencia de experiencia laboral, es
trascendental, porque es la que le dara credibilidad en el criterio de
evaluacion.

Es por esto que la evidencia documental de la experiencia laboral del personal
técnico de la Unidad de Verificacion, deberia también ser regulada por la
autoridad, esto con el objetivo de tener una homogenizacion de conocimientos
y por consecuencia un equilibrio en la competitividad del personal a cargo y de
la verificacion del cumplimiento con la normatividad del gas natural en México.

Debido a que ellos realizan una revision documental de reportes que dan fe del
cumplimiento de lo solicitado, deben de contar con un nivel educativo de
licenciatura en el area de las Ingenierias con conocimientos en materia
energeética, presentar un examen teorico, elaborado por la CRE, de las normas
a verificar y obtener una calificacion aprobatoria minima de 80/100.

La regulacion del cumplimiento de un programa de capacitacion anual y de un
monitoreo, del personal técnico de las constructoras y distribuidores tendria
una trascendencia importante. La realizacién de exdmenes tedricos y practicos
de manera frecuente y sorpresiva, serian sinénimo de eficacia, lo cual se veria
ratificado en los dictamenes aprobatorios de cumplimiento con la evaluacién
de la conformidad.

Al contar con un grupo de verificadores competitivos en sus conocimientos
tedricos y con experiencia laboral dentro de esta area, asi como personal
técnico calificado en las constructoras y/6 distribuidoras de gas natural, las
notas rojas de la prensa de: reportes de fugas y accidentes por causas de
irregularidades en el mantenimiento y monitoreo de instalaciones gaseras,
ductos, terminales o centros de distribucién descenderian significativamente y
serian revertidas por testimonios de satisfaccion y seguridad de los usuarios al
consumir un combustible econdmico y de servicio permanente.
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ANEXO 1

SISTEMA NACIONAL DE GASODUCTOS

Zona geografica Veracruz

Zona geografica Guadalajara.

Zona geografica Puebla-Tlaxcala

Zona geografica La Laguna- Durango

Zona geografica Bajio

Zona geografica Querétaro

Zona geografica Valle de México

Zona geografica Monterrey

Zona geografica Norte de Tamaulipas

Zona geografica Rio Panuco

Zona geografica Toluca

Zona geografica Hermosillo

Zona geografica Chihuahua

Zona geografica Mexicali

Mapa 1

Mapa 2

Mapa 3

Mapa 4

Mapa 5

Mapa 6

Mapa 7

Mapa 8

Mapa 9, 9.1y 9.2

Mapa 10

Mapa 11

Mapa 12

Mapa 13

Mapa 14
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MAPA 2
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MAPA 3
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MAPA 4

ZONA GEOGRAFICA DE LA LAGUNA-DURANGO
(TORREON, GOMEZ PALACIO, CIUDAD LERDC y DURANGO)

" para fines de Distribucion de Gas Natural
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MAPA 5

ZONA GEOGRAFICA DEL BAJIO (CELAYA)
para fines de Distribucion de Gas Natural
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MAPA 6
ZONA GEOGRAFICA DE QUERETARO
(QUERETARO, SN. JUAN DEL RIO)
para fines de Distribucion de Gas Natural
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MAPA 8
ZONA GEOGRAFI'A DEMONTERREY
paia fines de Distrbucin de Gas Natumal
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MAPA 9
ZONA GEOGRAFICA DEL NORTE DE TAMAULIPAS (REYNOSA-RIO BRAVO)

para fines de Distribucion de Gas Natural
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MAPA 9.1y 9.2
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MAPA 10
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MAPA 11
AREA M ETROPOLITANA DEL CENTRO DE POBLACDN DE TOLUCA EDO .
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MAPA 12

CENTRO DE POELACION DE HERMOSILLO, SON.
Zona Geografica para Distribucion de Gas Natural
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