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RESUMEN

El campo de produccién petrolera Cantarell es uno de los mis importantes a nivel mundial y el
mas importante a nivel nacional ya que en el se produce el 75% de la produccién petrolera total del
pais.

Para poder realizar la explotacién de los yacimientos marinos es necesario el uso de estructuras
especiales que scan capaces de soportar ¢l equipo de perforacion, produccion para extraer el crudo y el
gas que s¢ encucntra ¢n ¢l fondo ocednico. Estas estructuras son conocidas como plataformas marinas..

Debido al aumento progresivo de la demanda de petréleo ha surgido la necesidad de aumentar la
eficiencia y productividad de los pozos petroleros ubicados cn ¢l campo Cantarell, por tal motivo se
han desarrollado proyectos de ingenieria, procura y construccion ( proyectos EPC’s). Actualmente la
mayoria de estos proyectos sc encuentran en su fase de construccién llevindose a cabo principalmente
Jas siguientes actividades: instalacién de equipo y lincas de tuberia nuevas, desmantclamiento de
ecquipo y tuberia obsoleta, construccién de plantas de inyeccion de nitrégeno, construccién de nucvas
plataformas marinas, mantenimiento integral de plataformas, automatizacién de instalacioncs,
habilitaciéon dc nuevas dreas, mantenimiento y mejoramiento de los sistemas de seguridad, cte.

Para realizar las actividades antes mencionadas se debe de contar con métodos y procedimientos
que cubran los requisitos y lincamientos marcados por los estindares vigentes de construccién (
cédigos ASME, APL, ANSI, ISA, etc.), control de calidad (ISO 9000) y proteccién al medio ambiente
(ISO 14000) con ¢l objctivo de garantizar la scguridad, cficiencia y calidad cn el desarrollo de los
trabajos.

El cumplimiento de los estandares citados ¢s muy importante durante la claboracién de métodos
y procedimientos rclacionados con los trabajos de hot tapping, debido a que, durante el desarrollos de
los mismos sc llevan a cabo actividades complejas de alto riesgo. Es muy importante por los motivos
anteriormente expuestos que la gente involucrada en trabajos de hot tapping conozca los métodos y
procedimicntos relacionados con este tipo de trabajo ademis de que este entrenada adecuadamente para
cntender 16gicamente los criterios, secucncias de actividades y pasos a seguir, ya que de ello depende
en gran parte la seguridad c integridad tanto de las instalaciones como del personal humano que labora
cn las plataformas asi como del suministro de hidrocarburos del cual pende la economia del pais.
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INTRODUCCION

21 funcionamiento de cualquicr instalacion bajo presion envuclve un gran namero de plancs,
métodos y procedimientos variables que contribuyen al éxito global de la operacién. Se ha comprobado
a través de los aflos que si los ingenieros de campo y/o supcerintendentes conocieran los métodos y
procedimicnios basicos asi como los problemas que pudieran ocurrir o presentarsc en una instalacion a
presién, cllos sabrian a que atenerse y prepararse adecuadamente para el trabajo. Cuando la operacién
de una instalacién bajo presién este coordinada de esta manera y todo mundo comprenda su
importancia el resultado serdd con mucha probabilidad un trabajo seguro, eficiente y con gran calidad.

En ¢l presente trabajo se dan a conocer los estandares de construccién vigentes que deben
cumplir las empresas contratistas y subcontratistas durante la realizacién de trabajos de hot-tapping en
la plataforma de perforacion PP-AlJ-1 pertenccicnte al complejo marino Akal-J el cual se encuentra
ubicado dentro del campo de produccidn petrolera Cantarell. Los trabajos de construccidén
desarrollados en ¢l complejo marino Akal-J pertenceen al proycecto de ingenieria, procura y
construccion denominade EPC-2. quc actualmente estd en su fasc de terminacién. La empresa
contratista encargada dc cste proyecto es Construcciones Maritimas Mexicanas S.A, de C.V.,
pertenecicente al grupo Protexa S.A. de C. V. y la empresa subcontratista encargada de llevar a cabo los
trabajos de hot apping ¢s Seproductos S.A. de C.V., perteneciente al Grupo TDWilliamson Inc. que se
especializa en este tipo de trabajos de alto riesgo.

El hot tapping ¢s una técnica que permite alteracioncs, relocalizacioncs, extensiones, adiciones,
reparaciones. reemplazamiento o abandono de tuberias sin parar o interrumpir ¢l proceso. Es una
téenica vieja que data del siglo XVIIT en donde era utilizada para darle solucion a los problemas que
surgian cuando las cafierias de suministro de agua se taponcaban asemejando a un barril de vino, con
el paso del tiempo esta técnica ha venido mecjorindose utilizindose principalmente en la industria
petroquimica. Esencialmente se requieren 3 cosas para e¢jecutar un trabajo de hot tapping. La primera
de todas es una tee envolvente con boquilta la cual va a cumplir la funcidn de refuerzo sobre el drea o
punto del cabezal en donde se llevard a cabo el corte para la instalacién del nuevo ramal. La segunda es
una vilvula de paso completo que se instalard herméticamente sobre la boquilla de la tee envolvente
instalada previamente. A través de la valvula pasard la barrena de la maquina tapinadora que realizard
¢l corte, ademas la vilvula permitira contener el flujo de los hidrocarburos asi como la de recuperar la
teja producto del corte una vez que haya finalizado ¢l mismo. La tercera €s una miquina especial para
llevar a cabo ¢} corte bajo presion del cabezal llamada miquina para hot tapping, ésta sc instala de
mancra hermeética sobre la vilvula de paso completo. Este tipo de maquinas trabaja automdticamente
utilizando una fucnte de poder neumatica.

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

e Decscribir Ia importancia del cumplimi > de los estindares de diseiio, construccién, calidad y
proteccion al medio ambiente durante la gjccucion de trabajos de hot tapping en la plataforma
PP-AJ-1 pertencciente al complejo marino Akal-J.

e Describir la técnica dc hot tapping y sus aplicaciones en situaciones dondc es imprictico o
inviable el paro de un proccso y/o scrvicio.
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Describir y enunciar los métodos y procedimicntos necesarios para llevar a cabo trabajos de
hot tapping dec mancra adecuada y segura.

Proporcionar los lincamientos necesarios para ¢l cilculo del refuerzo necesario en cabezales
donde sc instalaran nuevos ramalces.
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CarituLo 1

DescrircioN pel S11io pE UBicacion peEL CompLEIO MarRINO AkaL-J

En el presente capitulo sc lleva a cabo la descripcion general de la geografia, clima y biologia
que predomina cn la Sonda de Campeche dentro de la cual se encuentra ubicado ¢l complejo marino de
produccién de petroleo Akal-J. El conocimiento de estas caracteristicas es importante debido a que las
instalaciones marinas estan sujetas a efectos ambientales extremos y a pricticas de operacidn propias
de la zona de interés por lo que deben ser disefladas, construidas, instaladas, inspeccionadas,
mantenidas y evaluadas de acuerdo con normas y estindares que reflejen estas caracteristicas locales,
asi como las condiciones cconémicas del pais.

1.1 Descripeidn del sitio

El depdsito Cantarcll es una estructura de carbonato fracturada que cubre 240 km? con un
espesor explotable que promedia 730 m. cuya estructura petrolifera tiene forma de domo, es un campo
grande de petréleo crudo pesado localizado fuera de 1a costa de 1a Peninsula de Yucatin en la Bahia de
Campeche actualmente cucnta con 65 plataformas y tres complejos de produccion. La primera etapa de
separacion de gas-petréleo se efectiia en algunas plataformas de perforacién, estabilizando ¢l crudo en
ios tres complejos. Su transporte s¢ realiza a través de olcoductos a tres estaciones monoboya
maritimas para buques tanque en Cayo de Arcas y a los tanques de almacenamiento en tierra ubicados
en Dos Bocas, donde parte de la produccién es embarcada mediante dos estaciones monoboya costa
afuera ¥ cl resto es transportado a tierra mediante un oleoducto. El gas producido es enviado a tierra
para su tratamicnto y consumo, y cl resto es regresado costa afucra para bombceo necumitico.

1.1.1 Fisiografia de¢l drea del Proyccto

La instalacién cstd ubicada en las aguas del golfo de México, en la sonda de Campeche,
aproximadamente a2 150 Km. de la terminal maritima Dos Bocas a 92°17'43 de latitud y 92°19°05 dc
longitud. El golfo de México es una cuenca aislada del mar Caribe por un umbral con profundidad
aproximada de 2500 m. se extiendc con un area total de 1,768,000 Km?® con regiones muy profundas
mayores a 3400 m. En cste caso nos ocuparemos de las caracteristicas de la 5a provincia, donde esta
involucrada la Sonda de Campeche, debido a que nuestro proyecto se encuentra ubicado en la misma.
El escarpe de Campeche se extiende a profundidades de 2,400 a 2,600 m. bordeando por el occidentc y
noroceste a la plataforma de 1a peninsula con una pendiente mayor de 45°,

1.1.2 Sonda de Campeche

Este sistema es amplio y su plataforma se extiende significativamente, alcanzando 150 Km., sc
modifica conforme se incrementa la profundidad, pl:ro en general la superficic es convexa,
configurdndose un drea de aproximadamente 9,000 Km’. Se define desde ¢l extremo oriental de la
plataforma continental de Campeche, frente a ta desembocadura dcl gran delta Grijalva- Usumacinta y
la Laguna de Términos. hasta la plataforma de Yucatin, entre los 18°30° - 20°15° N y 91°00° - 93°00"
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W aproximadamente. El clima predominante es cilido sub-himedo con luvias en Verano ( de Junio a
Octubre ), 1a temperatura anual promedio supera los 26 °C y la precipitaciéon anual varia entre 1,100 y
2,000 mm.; los vientos predominantes de la region son E a SE durante Marzo - Abril hasta Agosto -
Septicmbre y N a NO durante Octubre a Febrero, caracterizando la época de Nortes.

1.1.3 Oceanografia Fisica
Corriente de lazo

En el Golfo dec México s¢ establece la existencia de varias capas o masas de agua. La capa
superficial ¢s conocida como capa de mezcla. Normalmente ocupa los primeros 100 6 150 m., por lo
que es muy afectada en sus caracteristicas fisicas y circulacién por fenémenos climiticos atmosféricos
(principalmente vientos), y por el flujo de aguas calidas y salinas que constituyen a la corriente de lazo,
1a cual penetra al golfo de México por el canal de Yucatan,

Esti corriente es un flujo de agua con alta salinidad ( 36.7 % ) y temperaturas superficiales durante et
Verano de 28 a 29 °C, quc se reducen cn el invierno a 25 — 26 °C.

1.1.4 Aspectos Meteorolégicos

Los aspectos externos considerados para ¢l complejo de produccidén Akal-J serdn descritos
tomando como referencia la estacién meteorolégica de Cayo Arcas.

Precipitacién pluvial:
Respecto a la precipitacion pluvial, se tiene un promedio anual de 331.5 mm®; con 28 dias de lluvias
apreciables y 29 dias de Huvias inapreciables.

Temperatura:
La temperatura media anual es de 26.7 °C y la minima promedio de 24.8 °C.

Vientos:

Los vientos en la sonda de Campeche son anticiclonicos, 1a velocidad promedio es de 4 my/s, los vientos
predominantes son de E a SE, durante la mayor parte del ailo, asi mismo ocurre en Otofio ¢ Inviemo
deil N-NO, y del E-NE, la velocidad media con la que se presentan es igual o supcriora los 17 m/s.

Humedad relativa:
Referente a la humedad relativa, es absolutamente elevada y su maximo valor se alcanza en ¢l mes de
Enero con 88 %, teniendo como media anual el 85%.

Tormentas con descargas cléctricas:
Sc tiene un promedio anual de 15 dias por afio de tormentas con descargas cléctricas.

Huracancs:

Los huracanes son vientos tropicales quec giran alrededor de un centro de muy baja presién a
velocidades de 150 Kmv/h o mads; estos comiinmente, se forman a partir de ondas tropicales sin
organizacion.
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Ciclén:
Los ciclones son masas de aire caliente rodeada de otra de aire frio que se trasladan a velocidades
menorces a los 150 Knvh,

Nortes:

Los Nortes se producen durante el Otoflo y ¢l Invierno, en sus primeras etapas permanecen en latitudes
altas, postcriormente sc trasladan hacia el Sur y Sureste provocando el desarrollo de fuertes vientos sin
una dircccién especifica y un oleaje violento del mar.

Mareas:

Para olas de altura igual o mas grandes de 8 pies, ¢l periodo favorable es el comprendido entre los
meses de Agosto a Marzo, pucs su frecuencia porcentual es baja; en condlcloncs normales la marea
alcanza de dos a cuatro pics y en condiciones de tormenta de 6 a 12 pies.

Corrientes:

En Primavera y Verano las aguas llegan al golfo de México y se mueven a una vclocxdad medm de 1 1
y 1.3 nudos, en Otoiio la velocidad media es de 0.7 nudos. L i

Presion atmosférica: - .
La presion atmosférica en la zona es de 1.018 bar en ¢l mes de Enero y de 1.012 bar en Mnyo.

Nubosidad: .
En ¢l mes de Enero su frecuencia es mixima con un porcentaje de 12% sobre 1a’ totnhdad del mes,
dominando durante todo el afio el tiempo despejado.

Las condicioncs 6ptimas normales:

Velocidad durante un periodo de una hora 30 mph
Velocidad durante un periodo de 0.5 horas " 32 mph
Velocidad durante un periodo de un minuto .38 mph
Condiciones de Tormenta:
Vclocidad durante un periodo de tres horas . 105 mph
Velocidad durante un periodo de una hora 118 mph
Velocidad durante un periodo de 0.5 horas .. 124 mph
Velocidad durante un periodo de un minuto 149 mph
Discilo de tormenta:
Viento promedio de izaje de 33 pies durante una hora 118 mph
Marea mas alta 2.5 pics
Olas ciclénicas 3.3 pies
Total de mareas y olas ciclénicas 5.8 pies
Altura maxima de las olas 55 pies
Pcriodo asociado 16 segundos
Longitud de las olas 1030 pies
Elevacién de la cresta sobre ¢l nivel permanente del agua 33.9 pies
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Temperatura del aire:

Miixima promedio 33°C
Minima 20 °C
Maximas mensuales promedio 38°C

1.1.5 Caracteristicas bioldgicas

La biologia del drea del proyecto se encuentra inmersa dentro de las caracteristicas de la Sonda
de Campeche del Golfo de México, la cual esta determinada por las altas temperaturas superficiales (>
20 °C), sus condiciones particularmente favorables de luminosidad para la vida marina, sus elevados
niveles de productividad fitoplanctdénicas ¥y su abundancia de zooplancton que sostienen a una de las
pesquerias mas importantes del Golfo de México, entre la que destaca por su amplio margen, la de
camaron.

Los estuarios y lagunas costeras que se encucntran dircctamente ligados a la Sonda de
Campeche, principalmente la Laguna de Términos, cuenta con una rica gama de cspecies vegetales
acuaticas, calculando que conjuntamente con la de Tabasco, ahi s¢ albergan 45 de las 111 especies de
plantas acudticas reportadas a México, lo que lo convierte en la reserva mis importante de plantas
acudticas de Mesoameérica. La productividad primaria neta de estas comunidades vegetales las coloca
entre los sistemas naturales mas productivos del planeta. Dada la importancia de todos estos
ccosistemas €n cuanto a la productividad para cl sostenimiento de las pesquerias en la Sonda de
Campeche, se ve reflejada la necesidad de tener una visidon gencral de las actividades antrépicas, tanto
de las que se realizan costa adentro ( agricultura y ¢l control del paludismo ) como las que se llevan a
cabo costa afuera ( principalmente la extraccion de hidrocarburos ).

1.2 Contaminacién por hidrocarburos

El litoral del Golfo de México posee una vasta riqueza dc yacimicntos petroliferos tanto en
ticrra firme como en mar abicrto, particularmente en la sonda de Campeche, que no sélo cs la regién de
mayor imporiancia en la extraccién de hidrocarburos, sino que sc trata, también, de la mayor area de
perforaciones costa afuera de México, ya que aporta el 75% de hidrocarburos para nuestro pais. Por lo
tanto, la presencia de hidrocarburos en los sistemas costeros ¢s frecuente, por los vertimicntos de las
plataformas de produccién de hidrocarburos. La contaminacién marina por petréleo y sus derivados es
un problema que ha despertado gran interés de la comunidad cientifica por los cfectos adversos que
provoca en ¢l entorno marino, por tal motivo hoy en dia, se ha puesto mayor énfasis ¢n la proteccién
del mismo durante las actividades desarrolladas en la plataformas de produccién de petréleo.
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CarituLo 2

Descrircios peL ComrLEio MARINO AKAL-J

Actualmente Pemex cuenta con una infraestructura marina para la explotacién de hidrocarburos
integrada por aproximadamente 207 plataformas marinas fijas y 2,053 km de tuberia, de los cuales 953
km son oleoductos, 539 km son olecogasoductos, 480 km son gasoductos ¥ 81 km se destinan a otros
servicios. Con esta infraestructura, Pemex maneja una produccion de crudo del orden de 2.11 millones
de barriles por dia y una produccion de gas del orden de 1,500 millones de pies ctibicos por dia. Estos
niveles de produccion ubican al Golfo de México como una de las regiones de mayor produccién en el
ambito mundial.

Dentro del presente capitulo se hace una descripeién general del complejo marino de produccion
de petréleo Akal-J, que forma parte importante de la infraestructura antes mencionada, y que cubre la
siguiente informacién: plataformas que lo conforman, funcién quc cumplen cada una, caracteristicas
principales, modificaciones que sufrirdn cada una de cllas, ctc., esto con la finalidad de tener una visién
general del proceso que se lleva a cabo en estas instalaciones ya que c¢n ellas se desarrollan actividades
de ingenieria, procura y construccién por parte dc cmpresas contratistas tanto nacionales como
internacionales pertenccientes al proyecto denominado EPC-2 quc actualmente esta en su fasc de
terminacion,

2.1 Caracteristicas del lugar

El complejo de plataformas se encuentra localizado en la bahia de Campeche y de l1a peninsula
de Yucatan, a 80 Km. aproximadamente al Noroeste de Cd. del Carmen, Camp. forma parte del campo
de explotacion Cantarell. Las coordenadas UMT ( Universal Transverse Mcrcator ) zona 15 son
X=600,000 m, Y=2,155,000 m aproximadamentc.

L.a sonda de Campeche viene a ser una de las mayores dreas productivas de gas natural y petréleo
crudo de la Repiiblica Mexicana. En la actualidad, 1a mayor parte de la produccién proviene de dos
campos, Cantarell y Abkatun.

El yacimicnto Cantarell produce crude pesado, con alto contenido de azufre y metales,
denominado Maya, cucnta con 65 plataformas y tres complejos de produccién principales. La primera
ctapa de scparacion dc gas-crudo se realiza en algunas plataformas de perforacién y ¢l crudo es
cstabilizado en los tres complejos. El crudo se transporta mediante olcoductos a tres estaciones
monoboya maritimas para buques tanque en Cayo de Arcas y a los tanques de almacenamiento cn
tierra en Dos Bocas, en donde parte de la produccion es embarcada diante dos estaci monoboya
costa afuera, y ¢l resto es transportado tierra adentro mediante un olcoducto. El gas producido es
cnviado a ticrra para su tratamiento y consumo, y ¢l resto es regresado costa afuera para su bombeo
neumdtico.

El proyeccto para incrementar la produccién del yacimiento Cantarell en su primera fase incluye los
sigguientes paquetes scparados de ingenicria, procuracién y construccion (EPC):
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Nueva plataforma en Akal-C

Modificaciones en Akal B,E, F,J,L,M,NyO.
Modificaciones en Akal-C, D, G, 1y P.

Nohoch, Chae-1 y modificaciones en Akal-H, Ry S.
Sistema digital de supervision y control
Modificaciones en tierra cn Atasta.

Olecoductos de 36" ( Nohoch-A a Atasta / Akal-J)
Olcoductos entre las plataformas.

La segunda fase incluye la modificacion y/o instalacién de cquipo nuevo, tuberia con trampas de
diablos ¥y otras drcas para aumentar la produccion en ¢l campo. Las siguicntes plataformas existentes
sufrirdn cambios, Complcjo Akal-J, complejo de produccidén completo conformado por:

PB-AJ-1,2y3 plataformas de produccién y bombeo

E-AJ-1 plataforma de enlace P/L

PP-AJ-1 plataforma de produccion

CA-AJ-1 plataforma de Compresioén

HA-AJ-1 plataforma habitacional

AKAL-N plataforma de produccion satélite

AKAL-E plataforma de perforacién sin separacién
AKAL-F plataforma de perforacién con separacién 1* ctapa
AKAL-B plataforma de perforacion sin separacién
AKAL-L plataforma de perforacién sin separacién
AKAL-M plataforma de perforacion sin separacién
AKAL-O plataforma de perforacion con scparacién 12 ctapa

Los objetivos planteados como parte fundamental de este proyecto son:

e Incrementar la capacidad de produccidn y mancjo de gas natural y petréleo crudo de las
instalaciones existentes en cada plataforma,

= Minimizar la quema de hidrocarburos cn la zona

e Incrementar la funcionalidad y confiabilidad de los sistemas de seguridad instalados.

El alcance especifico dc los trabajos a realizar para 1a plataforma AKAL-J incluye el desarrollo de la
ingenieria de detalle necesaria para realizar a cabo las actividades.

En forma general, la disciplina de proceso realiza las siguientes actividades de ingenieria las cuales son
integradas como parte dcl proyecto EPC-2 por parte de la compaiiia contratista Construcciones
Maritimas Mexicanas S.A. de C.V.,

Revision del disciio preliminar.

Elaboracion de diagramas de flujo de proceso.
Elaboracién de diagramas de tuberia ¢ instrumentacién.
Elaboracién de memorias de calculo.

Levantamiento de campo.

Elaboracidn de hojas de especificacion de equipo.
Elaboracién dc Ia lista de equipo y lista de lineas.
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2.2 Datos generales

El complcjo de extracciaon de petréleo crudo esta formado por varios tipos de plataformas. como
son de perforacion, separacion, compresion y bombeo. La funcién de las plataformas perforadoras cs
extracr petrdleo de las profundidades del lecho marino, para posteriormente procesario en un separador
en donde se¢ separa el crudo del gas que viene asociada con ¢l mismo crudo. El gas obtenido sc
comprime y se envia a tierra por medio de gasoductos y el crudo se envia a tierra por medio de
oleoductos para su posterior almacenamiento o envio a buques tanque. La disposicion del complcjo
marino Akal-J s¢ muestra en la fig. 2.1

FIG 21 COMPLEJO MARINO AKALJ

Las plataforr que componen este complejo. se encuentran orientadas de Norte a Sur en cl siguiente

Kal- * J-Perforacién "', Akal- ' J-Enlace *'. Akal- "' J-2 ", Akal-" §-3 ",
-3 ( Compresién ) ', Akal- " J-Hfabitacional ', la cual s¢ encucntra localizada al Este de
Akal-" -2 ",

TESIS nwr 16
FALLA D UriGEN




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM.

ESTANDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING

2.2.1 Condiciones de operacion

Las platatormas Akal- " J-1 " (PB-AJ-1), AKal- " J-2 " (PB-AJ-2), Akal- " J-3 " (PB-AJ-3).
cuentan con una bateria de separacion de gas-aceite, compuesta de un separador de [® etapa, un tanque
de balance, un rectificador de gas de 1 etapa y uno de 2* etapa. Con una capacidad de produccion de
450,000 bpd de aceite y 270 mmped de gas.

it 2 2 PLATAFORMA AKAL

Fas plataformas mencionadas anteriormente son plataformas de bombeo y se epcucntran
instaladas en puntos intermedios en las Hneas de transporte de crudo. Su funcion es la de restablecer 1a
presion para que el 1Nuido lHegue al punto descado. Ademis tambicn cumplen la funcion de platatormas
e produccian.

La plataforma Akal- ™ J-1 " (PB-AJ-1), cuenta con un equipo de bombeo formado por tres
turhobombas ( turbina solar con bomba bingham) las cuales bombean 50.000 bpd cada una y una
motobomba (motor toshiba de 1,500 hp y bomba bingham) que bombea 70,000 bpd. Cuenta tambicn
con dos motogeneradores £.M.D con capacidad de 34,000 Kw cn 24 hrs.

La plataforma Akal- ** J-2 " (PB-AJ-2), cucnta con un cquipo de bombeo formado por cuatro
wrbobombas (turbina solar con bomba bingham) las cuales bombean 50,000 bpd cada una. Cuenta
tumbién con un generador auxiliar de 550 Kva con maquina Caterpillar 3412,
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J-Perforaciéon ' (PP-AJ-1): Plataforma de perforacion: El uso principal de cstas
plataformas es contener la tuberia que va a soportar ¢l peso del pozo: también aloja varios paquetes
como la torre de perforacion, los motores para subir y bajar el equipo y los almacenamientos de
combustible para dichos motores. Estas plataformas también se utilizan para soportar el cabezal que
alimentara a la platatorma de produccién. Para lo cual sec instala un colector de flujo para conducirlo al

cabezal.

C PLATAFQRMAS PB-AJ-L Y PP-AJ-]

Debido o que en ocasiones cl area de los yacimicntos abarca cientos de kilometros cuadrados es
necesario muchas veces tener varias plataformas de perforacion sobre un mismo depésito de crudo a
1 que se les denomina plataformas satélites. Una vez que s¢ ha alcanzado la perforacién del
yacimiento, se retiran los equipos de perforacion de la plataforma. En esta situacién Gnicamente servird
como proteccion a los pozos. La plataforma cstard equipada con arrcglo de valvulas llamados drboles
de produccion, que permiten el control de la presion y direcciéon del flujo que sc esté obteniendo.

Actualmente Akal- " J-Perforacién ' (PP-AJ-1) es utilizada como planta de compresion de gas,
utilizando para ello tres compresores centauro con una capacidad de 20 mmpced debido a que sus pozos
pertenecientes se han agotado. Ademads esta plataforma también funciona como plataforma de
produccién en donde sc lleva a cabo la separacién de la mezcla aceite-agua-gas proveniente de los
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pozos pertenecientes a las plataformas satélites. Se separan con ¢l fin de distribuirlos para su
comercializacion o refinacién. La separacion generalmente se hace mediante ¢l flasheo del flujo, es
comun inyectar aditivos al crudo extraido para facilitar su mancjo y separacidén tales como
antiespumantes ¢ inhibidores de corrosién. Existen una seric de tratamientos que sc aplican a los
productos ¥ que dependen de la utilizacién que se le va a dar al gas y aceite obtenidos. El crudo sc
pucde distribuir por medio de buques tanque o ser bombeado a tierra a través de una tuberia. El gas
pucde ser enviado a una plataforma de compresion o a quemador. Parte del gas puede ser deshidratado
» endulzado y usarse como combustible para la misma plataforma. Otra utilizacién adicional del gas
obtenido ¢s la de inyectarlo a los pozos de produccién con el fin de que ¢l yacimiento tenga presion
suticiente para que el crudo siga fluyendo a 1a superficie.

La plataforma Akal- ** J-Enlace " (E-AJ-1), es utilizada para la distribucién de petrdleo y gas,
procedente de la misma instalacién, asl como los procedentes de otros complejos y plataformas del
arca.

FIG 2 4 PLATAFORMA DE ENLACE E-AJ-1

Istas plataformas sirven como medio de union entre las diversas plataformas. Se utilizan para la
recoteccion de la mezela provenicnte de las plataformas de perforacion y para su adecuada distribucion
s platformas de produccién correspondientes. Una vez separada la mezcla, regresan las diferentes
:s o la plataforma de enlace donde se unen con los oleoductos y gasoductos submarinos que los
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conducen a la costa. Ademas estas plataformas también cuentan con lanzadores y receptores de diablos
utilizados para la limpieza de las lincas de transporte.

La plataforma Akal- ' J-3 " (PB-AJ-3), cuenta con un cquipo de bombeo formado por cuatro
turbobombas (turbina solar con bomba bingham) las cuales bombean 50,000 bpd cada una. Cuenta
también con dos generadores auxiliares de 625 Kva con maquina Detroit Diesel 16V92,
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Akial- " J-4 ( Compresién ) " (CA-AJ-1) : La plataforma de compresién tiene la funcién de
alajar el equipo requerido para suministrar al gas la presion necesaria para su transporte, asi como para
su acondicionamiento. El némero de méadulos de compresiéon con que puede contar una plataforma es
de cuatro, esto depende de la cantidad de gas que reciba y de las condiciones a las que se requiera, La
capacidad de cada madulo también puede variar,

FIG 2 6 PLATAFORMA DE COMPRESION CA-AJ-1

Cuando s¢ requiere usar parte del gas producido para la aliimentacién de los motores tipo turbina
con que cuenta la plataformi se debe contar con equipos especiales de endulzamiento y deshidratacién
para tratar ¢l gas. El nimero de estos equipos depende del volumen de gas requerido. Estas plataformas
también cuentan con la posibilidad de desviar el gas al quemador cuando existe alguna condicion de
emergencia.

Akal- ' J-4 ( Compresion ) " (CA-AlJ-1), cuenta con cuatro médulos con una capacidad de 360
mmpcd el cual es enviado a Atasta, Campeche via Nohoch-A.

Esta plataforma endulza 17 mmpcd de gas, el cual es utilizado como gas combustible para las turbinas
de todo el complejo. Cuentu también con tres (3) wrbogencradores marca Solur Modelo Centauro los
cuales producen 14,000 Kw.
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Plataforma Akal “J - Habitacional * (HA-AJ-1): Esta plataforma esta disciiada para que ¢l
personal que trabaja en las diferentes plataformas puede satisfacer sus necesidades de vivienda y
recreacion. En el caso de platatormas integrales generalmente el paquete habitacional se monta ¢n la
parte superior. Para ¢l caso de complejos la plataforma habitacional estd separada de las demas pero
sicmpre mantiene contacto con ellas mediante puentes. Esta plataforma sirve para alojar al personal
que tabora cn ¢l complejo y ticne una capacidad de alojamicnto para 220 personas.

ORMA HABITACIONAL HA-AJ-1

2.2.2 Graas

Graa de Akal- ' J-1 ", con capacidad de 30 toneladas marca Link Belt, modelo 108

Graa de Akal- ' J-Perforacién ', con capacidad de 30 toneladas marca Link Belt, modelo
138.

Gria de Akal- ** J-Enlace "', con capacidad de 25 toneladas marca Sea King, modelo 1700.
Graa de Akal- ** J-2", con capacidad de 20 toneladas marca Weatherford.

Graa de Akal- ** J-3 *, con capacidad dc 25 toneladas marca Sea King, modelo 1700.

Graa de Akal- " J-4 ", con capacidad de 40 toncladas marca American.

22




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM.

ESTANDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING

o

2 H -

FIG 2 X UBICACION DE LAS PLATAFORMAS PERTENECIENTES AL COMPLEJO MARINO AKAL-J
El complejo Akal-1 es una de las tres instalaciones principales de procesamiento en el 4rea, este
vomplejo recibe crudo, gas y una mezcla de estos desde KU-A, KU-H, y Akal B,E,L,M, y N, para el
procesamicnto. Por lo que Akal-J ¢s un complejo de produccién completo.
2.2.3 Agua potable.

Cuenta con una potabilizadora tipo cvaporacién, con una produccién de agua de 96 toneladas por dia.

En la tabla 2.2 se indica las capacidades de almacenamiento de agua potablec en las diferentes
plataformas del complejo Akal J.

En la tabla 2.3 se muestra las capacidades de al icnto de combustible diesel en. tres

platatormas del complejo Akal J.
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TABLA 2.1 ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

Plataforma L K T - Capacidad

Akl _J — pertoracion 85 toneladas

Akal J -2 15 tane

Akal J -3 15 tonels 5

Akal J - 4 18 toncladas
Akal J— habitacional 8S toneladas

TABLA 2.2 ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DIESEL

Plataforma ! i Capacidud
AkalJ—1 170 metros cubicos
AkatJ—-2 1000 metros cubicos
Akal}J—3 1 10 mectros chabicos

Debido al gran volumen de combustible dicsel requerido para los motores de combustion interna
utilizados en la explotacion de los yacimientos las platnformas que sc listadas anteriormente son
utilizadas tambi¢n como plataformas de almacenamiento.

2.2.4 Scccidn helipucrto

[1elipuerto de 30.5 metros por 30.5 metros con capacidad para un helicoptero tipo 330J “puma™.

2.3 Descripeion de las actividades del proyecto.

L.as modificaciones que se llevan a cabo en este proyecto de ingenicria, procura y construceién por
parte de la compaiia contratista Construcciones Maritimas Mexicanas S.A. de C.V., sc¢ pueden
observar a continuacién:

2.3.1 Descripeion de las modificaciones del complejo
A -B

Es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalacién de separncion.
Transporta una mezcla de dos fases hacia Akal-N para su procesamiento.

Sc esta instalando un separador de primera ctapa.

El gas y ¢l crudo se conducirdn en tuberias separadas hacia Akal-N.
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Akal- E

Es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalacién de separacién

En un futuro sc convertird en una plataforma de inycccién

Actualmente se estd modificando para inyectar gas a scis (6) de los diez (10) pozos existentes

Akat—F
Es una plataforma de cabezal con instalaciones de scparacién de 1* etapa que transporta gas y crudo
por scparado hacia Akal-N para su procesamiento posterior.

Akal - J

Sec incrementara la capacidad de procesamiento de dos fases de este complejo, las bombas principales
de bombeo de crudo existentes serin remodeladas y se reemplazard el cabezal de produccién principal
para facilitar la capacidad de transferencia de crudo.

Akal - I.
Es una plataforma de pozo sin ninguna instalacién de separacion que tr
dos fases de 20 hacia Akal-N para su procesamiento.

porta la la exi de

Akal - M
Es una plataforma de cabezal de pozo sin ninguna instalacién de separacién, que transporta una mezcela
de dos fases al complcjo Akal-N para su procesamiento. En este punto sc adiciona ¢l separador de 1*
ctapa; ¢! gas y el crudo se conducirdn en tuberia por separado hacia Akal-N para su procesamiento
posterior.

Akal - N

Es un minicomplejo con un cabezal de pozo y una plataforma modular con capacidades de scparacién
de dos ctapas; procesa su propia produccién y recibe la produccién de dos fases de Akal-B, M y L. El
crudo y ¢l gas sc transportan ¢n forma separada hacia Akal-J. Se instalard un nuevo scparador de la
primera ctapa, reemplazando ¢l separador mas pequefio existente, de la misma forma, se instalardn
cinco nuevas bombas principales de crudo.

Akal- O
Es una plataforma de cabezal de pozo con instalaciones de scparacion de primera ctapa, que transporta
gas ¥y crudo por scparado hacia Akal-J para su procesamiento posterior.
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La ubicacién del complejo marino de petréleo Akal-J y plataformas satélites, se encuentra
dentro del campo de produccion petrolera Cantarcll de la sonda de Campeche del Golfo de México; ¢l
cual es uno de los complejos principales de produccién de hidrocarburos. Este yacimiento se encuentra
localizado entre la latitud 19° 25° y longitud de 92° 04° tal como se muestra ¢cn la figura 2.9

——— —
U3A Kl 8 |50 s1ror _N-Z 200,000
MEXICO - Golfe de g 8
Tam%‘;}. Mexico KU Bahia de Campeche E-
Oceano raciu -19°30" .. w N-2° 130,000
Pacifico g | ALY oAKALT g |
pc po oo S | ABKaTuM - -proocH &
K .
- 1900 8 g L 2| =boor . E
.
= Cd. del bancuy
:,,: San Antnl)‘o Carmen
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N-Z 030,000

=

ESTADO DE CAMPECHE

P P P

GUATEMALA

ESTADO DE CHIAPAS Fre, .
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s

FIG. 2.9 LOCALIZACION

SOGRAFICA DEL COMPLEIO MARINO AKAL-S
FUENTE UNAM, FES ZARAGOZA
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Carituro 3

Descrircion peE La Prararorma PP-AJ-1 PERTENECIENTE AL CoOMPLEIO
Marino Arar-J

En cl presente capitulo se describen las caracteristicas, operacion y funcién de la plataforma PP-AJ-1
perteneciente al complejo marino Akal-J. En sus inicios esta plataforma operé con una cantidad de 12
pozos en produccion y que actualmentc se encuentran seltados debido a que fueron agotados, motivo
por ¢l cual hoy en dia opera como una plataforma de compresiéon de baja. La importancia de la
informacién contenida en este capitulo radica en el hecho de que en la plataforma PP-AJ-1 sc llevardén
a cabo la mayoria de los trabajos de hot tapping contemplados dentro del proyecto EPC-2 tema del
prescnte trabajo.

3.1 Descripcion de 1a Plataforma PP-AJ-1

La plataforma PP-AJ-1 es una estructura de tipo octapodo con capacidad de carga de 3500
toneladas. La funcién principal de esta plataforma es la de perforar los pozos de desarrollo, para
posteriormente hacerlos pozos productores. En la actualidad cn esta plataforma no existen operaciones
de perforacion y dicha instalacién es utilizada como plataforma de compresién de gas. Esta plataforma
se conforma por tres niveles (N+52,N+68,N+100).

En ¢l N+52 se encuentran las lincas de suministro de gas y crudo provenicnte de las plataformas
satélites, estas lineas son las siguientes:

Gasoducto llegada KU-A gas de alta
Olcoducto llegada AKAL-E

Olecoducto lHegada AKAL-C

Gasoducto llegada AKAL-N gas de alta
Gasoducto llegada AKAL-C gas dcalta

En el N+68 actualmente se encuentran operando tres paquetes de compresién los cuales estan
constituidos por ¢! turbocompresor, scparador de succidén, scparador de descarga y soloaire.
Actualmente se estdn instalando otros tres paquetes de compresion nuevos en el mismo nivel.

En el N+100 cs un nivel construido recientemente en €l cual se ecstin instalando los soloaires y
scparadores pertenecientes a 1os nuevos paquetes de compresion de gas.
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FIG. 3 1 PLATAFORMA PP-AJ-1

A continuacion se describe ¢l proceso que se lleva a cabo ¢n la plataforma PP-AJ-1:
3.2 Filosofia dc operacién
Plataforma PP-AJ-1

El objctivo principal es el de desarrollar 1a filosofia de control para las modificaciones realizadas en ta
platatorma de perforacion PP-AJ-1 del complejo Akal-l, localizada en la sonda de Campeche, Camp.
El alcance de la filosofla dc control para la plataforina de perforacién PP-AJ-1 incluye los siguicntes
trabajos:

e Instalar tres compresores booster de 50 MMSCFD

e Desmontar dos compresores existentes de 45 MMSCFD.

« Instalar un compresor booster nuevo de S0 MMSCFD (en ¢l mismo sitio donde se desmontara uno
de los compresores (el lugar restante serd para la instalacién del compresor),
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e Instalar lineas de succidn de 20" y de descarga de 16" para los turbocompresores.
e Instalar un nuevo cabezal de succién para los turbocompresores de 36" de didmetro.
« Instalar un nuevo cabezal de descarga para los turbocompresores de 30" de diametro.

Ademas en este alcance se incluye los trabajos siguientes:

« Sistema de gas combustible para los tres nuevos turbocompresores.

e Sistema de paro por emergencia para turbocompresores booster y recibidores y lanzadores de
diablos.

3.3 Descripeién del proceso.
3.3.1 Sistecma de turbocompresores booster.

Se instalara un nuevo cabezal de succidn de 36" de diamcetro para los 6 turbocompresores, el cual
se conectara al cabezal de succion de compresores booster de 24" de didmetro que recibe actualmente
gas de salida de Jos rectificadores de segunda etapa de las plataformas PB-AJ-2 y PB.AJ-3 ¥ de las
plataformas Akal-O y Akal-F. Asi mismo al cabezal de succién de 36" dec diimetro, sc conectara al
cabezal de 24" de didametro de succién de compresores booster nuevo ( que actualmente es cabezal de
24" de succién de turbobombas fuera de operacion), el cual recibird gas proveniente de Akal-O y Akal-
F. Decl cabezal de 36" se envia gas a los paquetes de compresion booster a una presién de 25.9 psigya
una temperatura de 95 °F, éste se recibe en los separadores de primcera ctapa y de ahi sc envia a los
compresorcs, donde se comprime hasta una presion de 140 psig y una temperatura de 243 °F, para
posteriormente ser enfriado en los enfriadores de gas de descarga y enviado a los scparadores de
descarga a una presion de 130 psig y una temperatura de 158 °F, para finalmente enviarse al nuevo
cabezal de descarga de 30", el cual se conectara al cabezal de succién de 30" de Jos compresores de alta
presién, para enviarse a los compresores de alta presion en la plataforma de compresion CA-AJ-1.

Los scrvicios auxiliares requeridos para Jos paquctes de compresion seran:

« Gas combustible para las turbinas que se suministrard a una presién de 275 psig y una temperatura
dec 145 °F.

e Gas de¢ scllo para los turbocompresores que s¢ suministrard a una presién de 125.9 psig y una
temperatura de 145 °F.

s Aire de instrumentos para los turbocompresores que se suministrard a una presién de 80 psig, de la
red existente.

Los venteos, drenajes y condensados producidos en los turbocompresores booster sc mancejaran de la
siguicnte manera,

e Los ventcos seridn enviados a la atmésfera a un lugar seguro.

e Los drenajes aceitosos serin enviados al cabezal de drenaje aceitoso existente.

e Los drenajes de los scparadores de succién y descarga serin enviados a un cabezal de drenaje a
presién, el cual se dirige a una vasija de condensados.

« Los condensados de los separadores de succi6n seridn enviados, al cabezal de condensados de baja,
los cuales son enviados a un separador atmosférico en la plataforma PB-AJ-1.
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« l.os condensados de los separadores de descarga serdn enviados por medio de un nuevo cabezal de
4" de diametro al separador ubicado en la plataforma de compresion CA-AJ-1.

3.3.2 Sistema de desfogues.

Los desfogues provenientes de los turbocompresores, se enviaran al cabezal de desfogue
existente de 12" de diametro, el cual se dirige a ¢l quemador QP-Al-1. Los desfogues provenientes de
las vilvulas de seguridad del sistema de gas combustible se enviarin a un nuevo cabezal de desfogues
de 14" de diametro, que se conectara al cabezal existente de 12" de diametro.

Cada compresor cucnta con tres vialvulas de seguridad, una vilvula a la entrada del separador de
succion diseflada para desfogue por fuego, otra vilvula a la descarga del compresor diseifiada por
bloquco y otra vilvula a la salida dcl separador de descarga discfiada por fuego. Ademdas cada
compresor cuenta con una valvula para despresurizacién del sistema a la salida del separador de
descarga.

3.3.3 Sistema de gas combustible.

El gas combustible requerido para los paquetes de compresion, se tomara de la linea provenicente
del separador de gas combustible existente, h
Para los paquctes de compresién, se¢ instalard un nuevo sistema de acondicionamiento de gas
combustible, el cual se tomari de la red de gas dulce combustible que pasa de 1a plataforma CA-AJ-1a
la plataforma PB-AJ-1 a una presion de 985.3 psig y una temperatura de 89 °F, De esta red se conectard
a una linea de 4" de diametro, que enviara el gas al calentador de gas combustible, donde ¢l gas se
calienta hasta una temperatura de 176 °F, de ésta pasa a la primera vilvula de regulaciéon donde se
reduce la presiéon hasta 478 psig y una temperatura de 161.4 °F y posteriormente al segundo paso de
regulacion donde se reduce hasta 275.9 psig y una temperatura de 145 °F, Después de la segunda
valvula reguladora el gas se envia al separador, de éste el gas combustible es enviado a las turbinas por
medio de una linea de 4" de diamectro. De ésta linca sc obtiene una linca de 1 1/2 " donde se reduce la
presion hasta 125.9 psig para enviar gas de sello a los turbocompresores, ademids de 1a linca de 4" se
obtiene dos lincas mas, una de 4" la cual se utiliza como linea de desfoguc y cuenta con una vilvula
reguladora de presion, quc sc abrird si se alcanza la presion de 297 psig, y otra linea que sc ocupard
como linca de gas de instrumentos para los actuadores dc las vialvulas de paro por emergencia en los
recibidores y lanzadores de diablos, reduciendo 1a presién por medio de una vilvula reguladora hasta
125.9 psig.

3.3.4 Sistema de paro por cmergencia.

Se contara con valvula de paro por emergencia SDV en la entrada de los separadores de succién
de los turbocompresores, salidas de los separadores de descarga de los turbocompresores, llegadas de
los recibidores de diablos y salidas de los lanzadores de diablos. Las vilvulas de paro por emergencia
SDV cn los turbocompresores se conectarin al Sistema Digital de Control (SDC). Las vilvulas de paro
por emergencia en los lanzadores y recibidores de diablos actuarin por medio de un sistema de triple
redundancia a través de tres transmisores de presion,
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CavriTuLo 4

ESTANDARES PARA LA REALIZACION DE TrRABAJOS DE HoT TArring

En cl presente capitulo sc lleva a cabo una descripcion de los estindares/normas y cédigos
aplicables en la industria petroquimica y de manera particular a los aplicables a los trabajos de hot
tapping. Sc da una breve reseiia de cémo surgen, su importancia, principales organizaciones que
actualmentc los desarrollan y fomentan, codigos y estindares vigentes hoy en dia, su ambito de
aplicacién, ete,. La informacién recabada en este capitulo nos permite mostrar el resultado de
extensivos estudios que se realizan y han realizado al respecto con cl objetivo de establecer una
normatividad para el disefio, construccién, instalacién, inspcccidn, mantenimiento y evaluacién de las
instalaciones marinas.

4.1 Introduccién

Hoy en dia no cs posible concebir un sistema, sin considerar el empleo de normas o estindares
que regulen su manufactura, diseflo, calibracién, prueba, operacién y mantenimiento; las normas o
estindares emplcados llegan a variar dependiendo del tipo de industria, o bien del tipo de producto. El
objetivo primordial de los trabajos de estandarizacién ¢s mantener cierta uniformidad en la industria.

El término norma o estindar se define como una regla establecida, por la que se rige la mayoria
de las personas, para caracterizar un producto o método de trabajo. Asi una norma puede llegar a
definir las condiciones técnicas de fabricacién, operacion y verificacién de un determinado equipo o
sisterna.

Los estindares son convenios documentados que contiencn especificaciones técnicas u otros
criterios precisos para ser utilizados constantemente como reglas, procedimientos o definiciones de
caracteristicas, para asi garantizar que los materiales, productos, procesos y scrvicios sean adecuados
para su propésito. Ademds simplifican los trabajos e incrementan la confianza y efectividad de los
bienes y servicios que utilizamos y constantemente son revisadas y actualizadas.

Las organizaciones de estandarizacién son federaciones mundiales de cuerpos de estandares
nacionales de alrededor de 140 paises, uno de cada pais. Son organismos no gubemamentales que
tienen como misién promover ¢l desarrollo de la estandarizaciéon y actividades afines en el mundo con
la mision de facilitar cl intercambio comercial dc bienes y servicios, y para desarrollar la cooperacién
en las esferas de actividad intelectual, cientifica, tecnolégica y econémica.

La existencia de estiandares no armonizados u homologados para una misma tecnhologia en
diferentes ciudades o regiones puede contribuir a lo que s¢ lc denomina “barreras técnicas para el
comercio™. Por tal maotivo las empresas se han visto en la necesidad de realizar convenios a nivel
mundial sobre los estindares que les permitan justificar €l proceso de comercio internacional. La
estandarizacién internacional ¢s también cstablecida por algunas tecnologias asi como cn diversos
campos como son: procesamiento de informacion y comunicacioncs, textiles, empacado y distribucién
de bienes, produccién y utilizacion de cnergia, construccion naval, bancos y scrvicios financicros y
presenta un gran crecimiento cn importantes sectores de Ia actividad industrial,
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El disefo de los sistemas de tuberias consiste en la aplicacion de conocimientos como son el
flujo de fluidos, andlisis de esfuerzos, propicdades de los materinles y la disposicion general de equipos
en una planta,

Las tuberias industriales se encuentran en instalaciones de barcos, calderas y cn servicios de gran
escula para edificios, pero su mayor complejidad le alcanzan las plantas de proceso quimico y
platatormas marinas, las cuales constituyen un 25% y 35% del costo de material de una planta de
proceso o plataforma y se requicre de un 40% a 48% de horas hombre para el desarrollo de ingenierfa,

La tarca del disenador, es ¢l de renlizar cl arreglo original. modificar uno existente o dar
soluciones a los trazos de tuberia que requicren un arreglo especial, de una manera 6ptima, mediante ¢l
conocimicnto del funcionamiento de los equipos y dispositivos especiales, scleccion de materiales. asi
como las técnicas de diseio que deben de utilizarse. El disefiador de los sistemas de tuberfas, debe
reunir pran cantidad de informacion, datos de manuales, publicaciones y catdlogos de fabricantes.

L3 uso de las tberias data de 400 anos A.C. (tuberia de arcilla) pusando por el plomo, madera,
picdras,  hierro hasia  leg al acero. Actualmente ¢l disefador puede especificar accesorios
estandarizados, en una amplina gama que satisfaga cualquier tipo de condiciones de operucion
utilizando los estindares de diseno que existen actualmente.

Enla I{‘.publlcn Mexicana predoming ¢l uso del cédigo ANSI B.31 “cédigo de tuberia a presion™
en las tirmas de ingenicria y» construccion para ¢l diseno y construccién de sistemas de tuberias; debido
¢sto a gue nuestro pais RO eXiste una  institucion como los es ANSI; ( Instituto Nacional
Noricamericano de Hstandares ), » observando Ia cercania, la gran dependencia tecnolégica y
ceonomica de nuestro pais con los E.E.UU; la mayor cmpresa del pais, Pemex, han adaptado dichos
codigos a nuestras propias  necesidades, wraduciendo  y editandolos como normas de Petrdleos
Mexicunos en dos de sus principales caracteristicas disefo y construccién. Las secciones de que consta
¢l codigo son:

TABLA 4.1 CONTENIDO DEL CODIGO ASME B31 PARA TUBERIA A PRESION

t6digo Seccibn Ambito de aplicacién
ANSI/ ASME B3l Tubecrin para generacion de energia
SE/ ASM B.31.2 Tuberia para gas combustible

ANSI/ZASME B.J31.3 Tuberia para refinerias de petréleo v plantas 1984
quimicas

ANSI/ASME B31.4 Sistemas de tuberia para transportacion de 1984
hidrocarburos liquidos

ANSI/ASME BJ31.5 Tubcria para refrigeracion 1983

ANSI/ASME BJ31.8 Sistemas de tuberia  para transmision y 1986
distribucién de Bas

ANSI/ASME BJ31.9 Tuberia para scrvicios ¢n edificios 1982

ANSI/ASME B.31.11 Tuberia para transporte de lodos 1986
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4.2 Alcance de los eodigos

ANSI B31.3.- cédigo prescribe los requisitos minimos para material, diseflo,
fabricacion, ensamble, ereceion, examinacién, in\chLién y prucbas de tubceria en limites de baterfa de
msml.numu.s que manejan tado tipo de productos quimicos y del petréleo o productos relacionados
Sluyendo solidos fluidizados., a4 una presién mayor de 15 psig para fluidos no toxicos y daiinos.
cmplo: plantas quimicas, refincrias de petréleo, terminal de carga y patio de tanques dentro de
limites de bateria.

[

ANSI B31.4.- Este cadigo prescribe requisitos minimos para el disefio, materiales,
construccidon ensamble ¢ inspeccidén y pruebas de tuberfas que transportan liquidos tales como aceite
crudo, condensados, gasolina natural y productos liquidos del petréleo con presiones por arriba de 15
psig ¥ con temperaturas entre <20 °F y 250 °F,

ANSI B31.8.- iZste cadigo cubre ¢l diseno, fabricacién, instalacién ¢ inspeccién y aspectos

de seguridad. operacion y mantenimiento de sistemas de distribuciéon de gas con temperaturas de -20 a
450 °F.

TABLA 4.2 ESTANDARES PARA REALIZAR TRABAJOS DE HOT TAPPING

Ambito de aplicacién '

A .l
B spe ificacidn para lincas de tuberia API-RP-2X/96
dadas para ¢l examen ultrasénico y de particulas API-RP-2X/96

a cabo durante la fabricacion de estructuras
marinas y lincamientos para Ia calitficacion del personal técnico.

Practicas recomendadas para la inspeccién de campo de lineas de API-RP-51.8/98
tubcria nuevas,
i \[‘ILLI(IL.ILIUHL\ para soldadura a tope de boquillas, MSS/SP-75-95

Prucbas de presion para tuberias de petréleo liquido API-1110-91

Lspe saciones para valvulas, ( valvulas de compuerta, tapon, bola API-GD/94

s check)

sstandares para la calificacion de soldadores y procedimientos de ASME Seccibdn IX/95
sujecion ¥ soldadura.

Caodigo de soldadura estructural para acero ANS1/AWS DI1.1-94

Parte C- Especificaciones para las varillas, electrodos y metales de ASME Seccién C
relleno utilizados en las actividades de soldadura. ASME Sccce-I1-95

Pricticas de soldadura para ¢l mantenimiento de lineas de tuberia. ANSI/API RP 1107-1992.
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4.3 Cdédigos de Tuberia

La informacién contenida en este capitulo tiene como finalidad mostrar los cédigos de tuberia
mas utilizados cn las firmas dc ingenicria nacionales, asi como algunas de sus caracteristicas mds
relevantes.

En México, ¢l disefio de tuberias se hace comunmente en base a los codigos del Instituto
Nacional Norteamericano de Estindares ( American National Standards Institute, ANSI). Lo anterior
se debe principalmente a la cercania de nuestro pais con Estados Unidos y también al hecho de que los
Estados Unidos constituycn una potencia teenolégica de primer orden cn ¢l plancta; de manera que
México y en general todos los paises latinoamericanos y ¢n vias de desarrollo, han adoptado las
normas, cstindarcs y especificaciones emitidos por cste pais.

La edicion de cddigos propios requiere de un desarrollo tecnolégico importante, con el cual
lamentablemente no contamos. Sin embargo, los codigos son estudiados cn nuestro pais para adaptarlos
a nuestras propias caracteristicas y necesidades. En México las normas o estindares nacionales
utilizados en la industria petroquimica sc generan a partir de adccuaciones realizadas a las normas o
estandares internacionales tomando en cuenta las caracteristicas y necesidades del pais y son resultado
de la interaccidon de un grupo de especialistas del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), Petroleos
Mexicanos (PEMEX), Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), Universidad Auténoma
Metropolitana (UADM), Instituto Politécnico Nacional (IPN), cmpresas privadas y de especialistas
extranjeros de reconocida experiencia.

4.4 2Quién edita los estiandares?

I.a asociacion Americana de Estindares fue fundada en 1918 con cl fin de autorizare estindares
nacionales que tenian su origen en las 5 mayores socicdades de ingenicria, ante una situacién cadtica sc
habia formado porque muchas socicdadecs y asociaciones mercantiles cditaron sus estindares
individuales los cuales a veces interferian. En 1967 se cambio el nombre de ASA en USA Standards
Institute ¥ en 1969 sc hizo un segundo cambio a American National Standards Institute ( ANSI).

No todas las normas y/o cstindares y cédigos estadounidenses son cditados por el instituto, existian
diversas organizaciones que cmitian normas, cstindares y cédigos aplicables a tuberias que a
continuacion sc enlistan.

4.5 Organizaciones principales que editan cstindares

Iniciales ‘Titulo de la organizacion

ASA American Standards Association

ANSI American National Standards [nstitute

AP Amecrican Petroleum Institute

ASME American Society of the Mechanicals Engincers
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ASTM American Socicty of the Testings and Materials
AWS American Welding Socicty

AWWA Amecrican Water Works Association.

ISA Instrumentation Systems and Automation Society
MSS Manufactures Standarization Society

NFPA National Fire Protection Asssociation

PFI1 Piping Fabrication Institute

4.5.1 Alcances de los cédigos de tuberfas

ASA American Standards Association
Esta asociacién expide normalmente los seguros de vilvulas empleadas en drcas peligrosas de la
industria petrolera y en los sistemas de contra incendio.

ANSI Amcrican National Standards Institute
El instituto edita cédigos y estindares rclacionados a la ingenieria de tuberias y por su
importancia en nuestra drea son descritos posteriormente.

API American Petroleum Institute

En forma similar al *ANSI* establecen rcquisitos de material, disefio, fabricacién, prucbas de
inspeccion mediante los Hlamados “RP* ( Priactica Recomendada ), estableciendo también dimensiones,
tolcrancias, rangos de presion, marcaje, biselado, roscado, pruebas, etc,, para tuberia, vilvulas, bridas,
conexiones, empaques y tornilleria mediante especificaciones; a emplear en los sistemas de tuberias de
la industria petrolera general.

ASME American Socicty of the Mechanicals Engincers

La sociedad ** ASME * edita codigos quc amparan diseiio, materiales, prucbas, operacién,
calculo, soldadura, inspeccién, cte., de tuberias, calderas y recipientes a presién dada su importancia en
el area se describen posteriormente.

ASTM Amcrican Society of Testing and Materials

Estas cspccificaciones cubren materiales, métodos de manufactura, composicién quimica,
tratamicntos térmicos, prucbas, tolerancias, etc., y se¢ dividen en partes, siendo las dec mayor interés
para nucstra drca de trabajo las siguientes:

ASTM ( Parte 1) Forjas ¥ fundiciones para tuberias y accesorios.
ASTM ( Parte 2 ) Fundiciones ferrosas

ASTM ( Parte3 ) Placas de accro

ASTM ( Parteq4) Accro cstructural
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ASTM ( Parte 8) Metales no ferrosos
ASTM ( Parte 18) Mlateriales para aislamiento
AWS American Welding Socicty

Esta socicdad cubre bisclado, tipos de soldadura, inspeccidn, prucba, tratamientos térmicos que
se requicren en los sistemas de tuberias y recipientes

AWWA American Water Work Assiciation
Esta asociacidn edita los estindares de concexiones, vilvulas, bridas, tuberia, juntas tomilleria ete.,
para la conduccidon de agua en zonas mctropolitanas.

ISA Instrumentation Systems and Automation Society
Esta sociedad cubre la estandarizacion de materiales, fabricacién, mspccclén Y pruebns de los
instrumentos empleados en sistemas de tuberias. .

NFPA National Fire Protection Association
Esta asociacién cubre la estandarizacion de todo lo referente a’ vilvulas Y accesonos de los
sistemas contra incendio.

MSS Manufactures Standarization Socicty.
Esta sociedad edita los estindarcs de fabricacién para accesorios y vilvulas empleadas en los
sistemas de tubcerias.

PF1 Piping Fabrication Institute.
Este instituto edita los estindares de fabricacién de tuberia (dlmcnsxonamxcmo, preparacién dec
extremos, longitud cntre boquillas, tolerancias, etc.)

4.6 Historia del cédigo de tuberias

1915
Power Piping Socicty (Sociedad de Tuberia de Potencia ). Publica las especificaciones estindares para
tuberia de potencia. Primer cédigo nacional para tuberia a presién.

1924
Ohio Society of Safety Engincers ( Sociedad de Ingenieros de Seguridad del Estado de Ohio ). Publica
las ** Reglas para tuberia de vapor y agua de plantas de potencia *.

1925

Ohio State Deparment of Industrial Relations ( Departamento de Relaciones Industriales del Estado de
Ohio ). Publica ** Cédigo de regulaciones y reglas de seguridad que cubre las instalaciones de tuberia de
vapor a alta y baja presién.

1926
American Standards Association (Socicdad Norteamericana de Estindares). Inicia ¢l proyecto B31: **
Codigo de tubceria a presion *
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1935
American Standards Association. Publica el B31.1: Cédigo tentativo Norteamericano para tuberia a

presion™,

Scccién 1 Tuberia de potencia

Scecién 2 Tuberia de gas y aire

Seccién 3 Tuberia de petréleo

Seccidn 4 ‘Tuberia distrital de calentamiento

Seccion 5 Dectalles de fabricacién

Scccidn 6 Materiales
1937
American Standards Association. Agrega una nueva scccién al B31.1, cubriendo tuberia de
refrigeracién, en cooperacién con la ** American Society of Refrigeration Engincers (Sociedad

Norteamericana de Ingenieros en Refrigeracion). Agrega reglas para célculos de flexibilidad.

1939

American Standards Association, ASA. ASA B9: Cédigo estindar norteamericano de seguridad para
refrigeracion mecanica.

1942

American Standards Association. Nueva edicién del B31.1

1944

American Standards Association. Suplemento 1 al B31.1. Se tablece el pn
obligacionces ¢ interpretaciones. Publica discusiones en la revista

* Mechanical Engineering **.

”

1to para

1947
Amcrican Standards Association. Suplemento 2" B31.1

1948

American Standards Association y American Society of Mechanical Engineers. (ASA y ASME).
Forman un comité de estindares para cubrir aplicaciones de tuberia ndxcxonnlcs. El comité de estandares
quedo compucsto por: sociedades técnicas, industriales, asc comerciales, gobiermno,
asociaciones laborables, institutos de investigaciéon y miembros especiales.

1951
Comité de Estindares B3 1, Publica una versién grnnd:mcntc modificada y extendida del B31.1

1952
Comité de Estindares B31. Publica ¢l B31.8, tuberia de transmisién de gas. Primer cédigo publicado de
tuberia industrial, fuera del B31.1

1955
Comité de Estindares B31. Publica una nucva versién del B31.1 con aplicaciones industriales
combinadas. Sc a v ion la autori i6n para la preparacién y publicacién de documentos

scparados de tuberia industrial.
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1959
ASA. Publica el B31.3: Tuberia de refinerias.
Publica ¢l B31.4: Tuberia de transportes de petréleo liquido.

1962
ASA., Publica ]l B31.1. Tuberia de potencia.

1967
USA Standards Institute. Publica el B31.2: Tuberia de combustible gaseoso.

1968
Code of Federal Regulations { Cédigo de Regulaciones Federales.) El congreso emite el acta 49 CFR
192: Transporte de gas natural y otros gases en gasoductos: Estdindar Federal de Seguridad Minima.

1969
ANSIL. Publica ¢! B31.7: Tuberia de rangos nucleares de potencia.

1970 ‘ .

ASME. Publica 1a * Guia para sistemas dc tuberin de transmisién y distribucion de gas *“. Un
suplemento que dice como implementar el estdndar federal de tuberias de gas.

ASME. Publica el ASME scccién III. El B31.7: Tuberias de plantas nucleares de potencia, quedo
incluido ¢n la nueva versién de la seccién I

1976
ANSI. El B31.6: Tubcria de plantas quimicas, nunca se publica como tal y queda incluido en el B31.3:
Tubcria de plantas quimicas y refincrias de petrélco.

1977
ASME. Sc publica una nucva cdicién de la seccidn II1. Se publica ¢l caso del eddigo N-155 ; reglas para
tuberia de resina termo fija de fibra de vidrio reforzada, seccién 111

1978
ANSL. Sc climina el B31.7: Tuberia de plantas nucleares de potencia.
ANSI. Nucvas secciones:

B31.9 Tuberia de servicio de edificios.
B31.10 Tuberia criogénica.
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TABLA 4.3 APARTADOS VIGENTES DEL CODIGO ANSI

ANSI B3] Codigo de tuberias a presion
ANS| 331.1 Tuberin de potencia

ANSI BXI1.2 Tuberia de gas combustible
ANSI B3L1.3 Tuberia de plantas quimicas y refinerias
ANSI B31.4 Tuberia de transporte de petréleo liquido
ANSIB3LS Tuberia de refrigeracion
ANSI B31.7 Tuberia de plantas nucleares de potencia (1)
ANSIB31.8 Fubceria de transporte y distribucidn de gas (2)
ANSI B31.9 Tuberia de servicios de edificios
ANSIB31.10 Tuberia criogénica

ASME

Scecion HI Division 1

Componentes de plantas nucleares de potencia,

Parte 192 Titulo 192

Cddigo de regulaciones federales * transporte de gas natural y otros gases en gasoductos: cstandar
federal de seguridad minima.

Notas: [8)] Cubierto par ¢l ASME seccién 111
(2) Cubierto por el titulo 192 (ASME).

‘TABLA 4.4 CONSIDERACIONES DE LOS CODIGOS

Temn PSR . B B31.1 B31.3 ASME 111
T s CLASE 1
Alcances » deliniciones CAP.1 CAP.1 NB-1000
Discio CAP.2 CAP.2 NB-3600
Materiales CAP3 CAP3 Ni3-2000
Componentes ( dimensiones ) CAP.4 CAP.4 NB-3600
Fabricacion, ensamble ¥ creccion CAP.5S CAP.S NB-4000
LExamen ¢ inspeccién CAl.6 caAP.6 NB-5000
Prucba CAPl.6 CAP.G NB-6000
Servicios con fluidos peligrosos NO INC. CAP.7 NO INC.
Programa de seguro de calidad ASME SEC.1 NO INC. SUBSEC. NCA
Proteccion contra sobre-presion NB-7000
Placas de nombre de cadigo v ctiguetado ASME SEC.1  =cocovom—vee-. e NB-8000

4.7 Objetivos de los cadigos
Codigos de tuberia ANS] B31

& Establecer los requerimicntos minimos que redunden en una instalacién segura, confiable y
ccondmica,

39
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Los c6digos no son manuales
Proveer un documentao bisico para arreglos contractuales entre el contratista y el comprador.

Proveer una base para la adopcidn gubernamental.

Dar margen al disefador.

Consenso de los codigos

.

Los cédigos son estindares de cc . Los y adici son sometidos al voto de los

miembros.

Las rcglas cstdn sujetas a comentarios por correspondencia. Los individuos que estén en desacuerdo,
pueden presentar un punto de vista escribiendo una carta dirigida al cuerpo completo del cédigo.

4.7.1 Descripcién de los estindares aplicables a trabajos de hot tapping

4.7.1.1 Especificacién para tuberias de conduccién ( API-SL-97)

Esta especificacion abarca las tuberias de acero soldadas y sin costura. El propésito de esta
especificacion s el de proporcionar los estandares de tuberias adecuados para su utilizacién en el
transporte de gas, agua y petroleo.

+4.7.2 Priacticas recomendadas para la inspeccién por ultrasonido y particulas magnéticas en la
fabricacidn de estructuras costa afucra y lineamicntos para la calificacion de técnicos. ( API/ RP-
2X/96)
Esta abarca las prucbas no destructivas que s¢ deben de efectuar durante la fabricacién de
estructuras a instalar costa afucra asi como los lincamicntos que se deben tomar para la calificacion del
personal que debera llevar a cabo ¢stas prucbas. Los métodos aqui enunciados tiencn gran aceptacion y
son muy utilizados debido a su confiabilidad en la deteccién de discontinuidades. Los cinco métodos
de prucbas no destructivas utilizados cn la fabricacién de estructuras costa afuera son: inspeccién
visual, liquidos penctrantes, particulas magnéticas, radiografiado y ultrasonido.

4.7.3 Priicticas recomendadas para Ia inspeccion de tuberias de conduccién nuevas ( API RP- SLS8
/90 ).

Esta conticne los procedimientos para la inspeccion de campo y las pruebas que se deben
realizar a las lineas de conduccién nucvas. Esta ha sido preparada especificamente para tratar las
pricticas y tecnologias utilizadas en la inspeccién de campo aplicadas a las tuberias de conduccién.
Ademis contiene los requisitos que debe cumplir el personal que llevara a cabo la inspeecidn,
calibracion de aparatos y procedimientos estandarizados para varios tipos de inspeccion.

4.7.4 Pruebas hidrostiticas para tuberias de conduccion de petréleo liquido. (API-1110-91)

Esta abarca las prucbas hidrostiticas de tuberias de conduccion de petroleo nuevas y en
operaciéon. Contiene algunas recomendaciones para llevar a cabo estas prucbas, sugerencias sobre cl
equipo que deberd utilizarse asi como los puntos y factores que deben considerarse durante la prueba
hidrostatica de las lincas de conduccién de petréleo.
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4.7.5 Especificacion de vilvulas para tuberias de conduccién ( vilvulas de compuerta, bola,
retencion y tapaén ). APL 6D-93,

Esta enuncia las cspecificaciones que deben de cumplir las vilvulas tanto bridadas como
soldadas (retencion, compuerta, bola, tapén ) a instalar en lincas de operacién.

4.7.6 Pricticas de soldadura para el mantenimicnto de lineas de conduccién ANSI/API RP 1107-
1992

Esta cubre los procedimientos de soldadura que deberan utilizarse cuando se realice la
reparacién y/o instalacion de accesorios sobre sistemas de tubcerias que han estado en servicio en la
compresién, bombeo y transmisién| de petréleo crudo, productos de petréleo, gases y combustibles. La
soldadura debera llevarse a cabo utilizando una técnica de soldadura manual o semiautomatica o un a
combinacién de ambas.

4.7.7 Especificaciones para varillas de soldadura, electrodos y metales de relleno. ASME SECC-11-
95.

Esta especificacion enuncia los requerimientos para la clasificacién de clectrodos de acero al
carbén utilizados en la soldadura con arco cléctrico. Cédigo para soldadura de estructuras de acero.
ANSI/AWS D1.1-94

Este cédigo contiene los requerimientos para la fabricacidn de estructuras de acero soldadas. Este
consta de las siguientes secciones:

1.- Requerimientos gencrales. Esta seccion contiene informacion bésica sobre el al y limitaci
de este codigo.

2.- Diseflo de conexiones soldadas, Esta secciéon contiene los requerimientos para el disefio de
conexiones soldadas compuestas de miembros tubulares y no tubulares.

3.- Precalificaciones. Esta scecién contiene los requerimientos para cvalunr un procedimiento dec
soldadura de acuerdo a los requerimientos de este cédigo. .

4.- Calificacion. Esta scccion contiene los requerimicntos que deben cunipll'r los procedimientos de
soldadura, erson.ll dc soldadura ( soldadores, operadores de soldndum. cquipo ) que son necesarios
para la cjecucion del trabajo.

5.- Fabricacidn. Esta scccion contiene los requerimi para la prep ién, ble y mano de obra
de estructuras de acero soldadas.

6.- Inspeccion. Esta scceién contienc los cnlcnos dc aceptacién o rechazo que deben tomar los
inspectores con los trabajos de soldadura, procedimicntos estandar para cjecutar las
prucbas de inspeccion no destructivas.

7.- Soldadura de pernos. Esta scccién contiene los requerimicntos para la soldadura de pernos en
estructuras de accro.

8.- Refuerzo y reparacion de estructuras cxistentes. Esta seccidn conticne informacion basica referente
a la modificacidn o reparacion de estructuras de acero existentes,
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4.7.8 Procedimicnto de soldadura para perforacién cn equipos que estin en scrvicio (Hot-
Tapping). API RP 2201.

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

41.7.9 Cédigo para Ia inspeccién de recipicentes a presién. API Std 510
Este abarca los requerimientos para el mantenimiento, clasificacién, reparacién y alteracién de
recipientes a presion.

4.7.10 Cédigo para la inspeccion de tuberia. API Std 570
Este cubre los lineamientos para la inspeccién, reparacién y reclasifi
tuberias quc estan o han estado cn operacion.

s 4

1 de los si de

4.7.11 Inspeccion y pruebas de valvulas. API Std 598
Este cubre las prucbas y métodos de inspeccidn que deben realizarse a las valvulas.

4.7.12 API Std 650.
Esta abarca los requerimicntos y lincamientos que se deben cumplir durante Jos trabajos de
soldadura de tanques de acero destinados al almacenamiento de hidrocarburos.

4.7.13 API Std 653.
Esta abarca los requcrimientos y lineamicntos para la inspeccién, reparacién, alteracién y
reconstruccion de tanques.

4.7.14 API Publ 941,

Esta abarca los requerimientos y lineamientos que deben cumplir los aceros destinados para el
servicio de hidrégeno a clevadas presiones y temperaturas -cn refinerias de petréleco y plantas
petroquimicas.

4.7.15 API RP 1107
Esta abarca los lincamientos y requerimicntos que dcbcn cumphr las pr.’:ctlcns de soldadura
durante ¢l mantenimicnto de lincas de conduccién.

4.7.16 API Publ 2009
Conticne las pricticas de seguridad para corte y soldadurn que deben llevarse a cabo en
refinerias y plantas petroquimicas.

4.7.17 Battcelle Institute

Esta publicacion contiene la investi ién y prediccién de los i de enfriamiento durante
los trabajos de soldadura de las lineas de conduccidén. En esta publi SC€ pr a un delo de
analisis térmico durantc trabajos de hot tapping.

e

4.7.18 ASME/ANSI B31.3
Este contienc el procedimicnto para cl cilculo de espesores de tuberia utilizadas en refinerias de
petroleo y plantas quimicas.
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4.7.19 ASME/ANSI B31.4
Este contiene el procedimiento para el cilculo dec espesores de tuberia utilizadas en sistemas de
transporte de hidrocarburos liquidos, gas licuado, amoniaco anhidro y alcoholes.

4.7.20 ASME/ANSI B31.8
Este contienc ¢l procedimiento para el cilculo de espesores de tuberia utilizadas en el transporte
v distribucién de gas.
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4.8 Cadigos y estiindares para el discito de ingeniceria.

Ll equipo e instrumentacién requerido para las modificaciones a realizarse en las instalaciones
de las plataformas serin sometido a prucbas de calidad y andlisis de cumplimiento normativo para el
disenio de ingenieria tomando en cuenta los estandares y coédigos que a continuacion se enuncian.

TABLA 4.5 AMERICAN PETROLEUM INSTITU'] (AP
INSTITUTO AMERICANO DEL P (o} (8]
Abreviatura Descripeion

API-RP 2 A-WSD Método recomendado para [a planiticacion, disefo y construccion de las
platatormas marinas (if

API-RP-2D Metodo recomendado para la operacion v numlcmmicnm (Ic £raas costa atuera.

API-RP-2X M¢étodo recomendado pi i abri
marina y lincamientos

API-RP-2L Mcétodo recomendado para planiticar. dis
platatormas marinas tijas

API-RIP-51. t Método rccmncndudo

API-RP-51. 5 NMétod

API-RP-14C Metad . diseno, instalacion y pruchas de sistemas de
S ataforma de produccion maring.

API-RP-14 k2 Método recomendado para los sistemas de tuberfas de las plataformas de
produccion marina.

API-RP-14J Método recomendado para diseno y analisis de riesgos/peligros para
instalaciones de produccion marinas.

API-RP- 14 F Método recomendado de diseno ¢ instalacion de sistemas cléctricos para
platatormas de produccion marinas.

API-RP-14 G Método recomendado de prevencion v control de incendios en plataformas de
produccion marinas de tipo abicerto.

API-RP-55 Método recomendado para I produccion de petréleo y pas, y para {as
operaciones de procesamicnto de gas gue tratan con sulfuro de hidrogeno.

API-RP-75 Método recomendado para ¢l desarrollo del programa de administracion de
seguridad y medio ambiente poara 1as operaciones ¢ instalaciones de la
plataforma continental externi. ( OCS ).

API-RP-500-91 Recomendaciones practicas para la clasificacion de instalaciones
cléctricas en instalaciones petroleras. Primera cdicion.

API-RP-520 Meétodo recomendado para ¢l diseio y la instalacion de sistemas de liberacion
de presion en refinerias, partes 1 v 11

API-RI>-521] istemas de liberacion de presion v despresurizacion.

API-RP-530 culo del prosor de tubos de calentadores en refinerias de petraleo.
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Con

mcion de la tablia 4.5

RICAN PETROLEUM IINSTITUTE
ITUTO AMERICANO DEL I’

(Al'l)

Abrey

Desceripeién

API-R[>-5354-2

Alarmias v dispositivos protectores

Al'l-RP-750

Admir reion de peligros en fos proceso,

API-RI*-2003

Proteccion contra ighiciones causadas por ¢
DAAs 1Las

rpas estatic:

. rayos y corrientes

APlI-RI’-22143

Tgnicton por la chispa de herramicnta de mano.

API-RI>-2216

Ricsgo de ignicion de los vapores de hidrocarburos cerca de superficies

calientes

API-RP-D318

I'racticas a prucha de fuego en plantas procesadoras de petrdleo.

APL-RP-2030

aaplicacion del sistema de aspersion

Normas de laindustria del petroleo para
de agua para proteccion contria incendios,

API-28B Lispeciticacion _API para tubos de acero estructural fabricados.

APL-2C ceiticacion pars srdas marinas

API-2E Ispeciticacion de empague de platatormas de pertosacion para plataformas
|ndcpcndiu|lc< marinas

API-2EL llu.lum\ nh_ placs

du acero a carbono — magnesio para juntas tubulares de
latatormas marinas.

APL-2MTE

o) I.umn.ldu ac uhunu- manganceso de mayor dureza para
CSlructiuras INarinas.

API-BULL-2U

Boletin de APL sobre ¢l diseno de estabilidad de envolventes cilindricos.

API-3 A 1 spu.nn. uou pata torres de acero Cincluvendo las plataformas estandar ).

API-51

API-513 Rn\g.u]n calibracion ¢ inspeccion de los pasos del roscado de entubados, tubos
¥ tuberias de lines

APl-6Dd peciti iones para vilvubas de tuberias, cierres de extremo, concclores y

eslabones giratorios

AlI-526

Vilvalas de abivio ( PS8V ) brindadas para uso en refinerias petroleras.

API——527 Ajuste de asiento comercial de valvulas de liberacion de seguridad con asientos
de metal
APL-398 Inspeccion v prucha de valvulas
API-601 indar para_ empaguetaduras metalicas de tuberias
API-600 Vitvalas de tuber
AP’1-603 Valvulas de tuberic
APll-610 Hombas centritupas para servicio de refineria
APL-013 Eguipo de proposito especial para servicio de refineria.
API-615 Control de tuido paras equipos mecianicos
API-616 Aurbina de pas para servicio de retineria.
API-617 Compresores centrifuizos.
—
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Continuncion de In tubln 4.5

rE (AP

TITRO

TABLA 4.5 AMERICA UM INSTI

INSTITUTO AMERICANO DEL TROL l O

Abreviatura Descripeion
API-6182 Compresores oscilantes
Al-619 Compresores rotatorios
API-671 Empalmes especiales para servicios de retineri
API-671 Acoplamicentos de proposito especial para servicios de relinerin.
API-672 Compresores centritfupos para servicio de retineria,
API-673 Bombas de desplazamiento positivo- tipo volumen controlado,
APISGT6 Bombas de_desplazzunicnto positivo- 1ipo rotatorio
APL-080 Paguete de compresores de aire oscilantes de planta ¢ instrumentos para

refineria

APl-1104 Estandar p.lr.l \uld.lr tuberiis ¢ lll\hll.lLN\IIL\ rLLILIUII.ILI S
APL-1111 On y mantenimiento de

ADPI-2530

Medicion de hidrocarburos tiquidos nn_dl.mu sistemas de medicion de turbina.

DE PRESION.

A CALDERAS Y RECIPIENT

CODIGOS APLICABLE!

TABLA 4.6 AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME).
SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS.

Abrevintura Desceripeidon

\Luuml«,s

INGmIEn No destructivo.

(Lupunl s a1 presion no encendido.

antas quiniicas v refinerias.

Sistema de transporte de crudo por tuberias.

Nisterny de ransmision v distribucion de

Codigo de prucba de rendimicnio-compresores v escape.

Suplemento provisional acerca del uso de instrumentos y aparatos, parte 11 de
medidores de fluido, sexta cdicion, §971

Codige de praeba de rendimiento - plantas de energia de turbina de gas,

TESIS CON a6
__xtv'\). L.-_. Ui\l\j’EN

FAL




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM.

ANDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING

TABLA 4.7 AMERICAN WELDING SOCIETY (AWS).
SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA.

Abre Descripeion

AWS A 3.0 Términos v deliniciones de soldadur

AWS A 51 Electrodos para soldadura

AWS ASS Especificacion para clectrodos de sotdadura de arco cubicrtis con acero de baya

al on.

AWS D1 l Soldadura de estructuras de acero

AWS D2 Lspecilicaciones estandar para pucntes, carreteras vovias feérreas soldadas,

AWS 1) 3. ( Soldadura de estructura submananas

TABLA 4.8 NATIONAL FIR ROTECTION ASSOCIATION (N

ASOCIACION NACIONAL DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
Abrevintura Descripeion

1 Caodigos nacionales de incendios.

2 Manual de proteccion contra incendios.

3 Codigo eléctrico nacional.

NFPA —~ 10 Noernma para extintores portitiles.

NFPA — 12 Normas sobre sistemas de extineion de dioxido de

carbono.
NFPA - 13. 13D Norma para ta acion de sistemas aspersores.

NFPA - 14

de toma

ion de los

Norma para la
de agua v manpuer.

NEPA — 15

Normas para sistemas fijos de aspersion de agua

para bombas.

NEPA - 20

Estandar para ¢l funcionamiento ¢ instatacion de

bombas centrifupas contra |m.u|dm\
NIFPA =25 1 ion, prucba y mante » del si de
revencion contra incendios
NFPA 37 Estandar para la ins On y uso de motores de

combustion v turbinas estacionarias

NFPA~-51 8

Prevencion de incendios en el uso del proceso de
corte v soldadura.

NFPA - 69 revenmivo de explosiones
NFPA ~ 70 o -:hb\:lricn [} mmll.
NFPA - 72

NFPA — 72 E

Norma sobre detectores de mu.ndm automiiticas.

oo T
TaGL O
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Continuacion de Ia tabla 4.8

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA).
ASOCIACION NACIONAL DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Abreviatura Descripeién

NFPA - 75 Norma para la pmlu:u(m de computadoras
clectrdnicas v equipos d rocesamicento de

NFPA — 77 Médétodo recomendado sobre clectricidad es

NEFPPA — 78 Codigo de proteccion contra tavos.

NFPA -85 C Culentadores encendidos.

NFPA — [0} Codigo de seguridad de vida — codigo para prateger

la vida contra incendios en editicios v estructuras.

NFPA — 325 M

l’mpududu. de p«.hL.m de incendio de liguidos
§ os volatiles.

NFPA —195

xplosivos.

NFPA - 396

Estandar paru pur; ion y presurizacion de recintos
de equipos eléctricos en lugares peligrosos
(clasificados).

NFPA —497 M

Clasiticacion de gases, vapores y polvos para
cquipos eléctricos en lugares peligrosos
(clasiticados).

NFPA - 2001

Norma sobre sistemas de extintores de incendios

con agentes limpios

ISBN 0-87765-365-9 Instaluciones eléctricas en lu;

Schram y Larkley, primera edicion, diciembre de
1988

NESC Codigo nacional de sepuridad cleetrica,
CABLA 4.9 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND M
SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS Y MA
Abreviatura Descripeion.
ASTM A6 Especiticacion estandar de los requisitos gencrales para placas de acero

laminado. formas, canisis v barras para uso estructural,

ASTM A20

acis de acero,

ASTM A36

ASTNM AS3

Tubo de acero negro y sumergido en caliente, recubierto con zine, soldado y sin
CcOostura.

A unhn. de acero estirado en rio

s dg ileere .nl L-lfhn"l\ p‘ml coany ullLllll.s du luhums

ASTM AR2
ASTM ALO0S
ASTM AlO6
ASTM A120
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TABLA 4.9 AMERICAN SOCIETY FOR T

Conti ibla 4.9

acion de n

CESTING AND MATERIALS (ASTM).
SOCIHEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS Y MATERIALE.

Abreviatura

Deseripcion

ASTM A123

Revestimientos de zine (galvanizados en caliente) para productos de hicrro y
acery.

ASTM A1RS

Malla metalica de acero soldado.

ASTM A 193

Material de aleacion de acero inoxidable para pernos para servicio de alta
emperatura,

ASTM ATO4

Tuercas de acero al carbono y de aleacion para servicio de alta presion y

temperatura,

ASTM A234

Conexiones de tubcerias de acero al carbon torjado para temperaturas moderadas

ASTNM ADJ83

tormas ¥ barras de acero al carbono con baja e intermedia tension.

ASTM A307

Sujetadores estandares de acero al carbono roscados externamente.

ASTM A325

Lspecificaciones estandar para tornillos de alta resistencia para conexiones de
acero estructural,

ASTM A370

Meétodos v definiciones

ASTM ASOO

T'ubos ructurales de acero al carbono torjados en frio, soldados y sin costuras,
de tonma redonda v otras formas,

"M ASO3

Tuercas de aleacion v de acero al carbono.

ASTM AS72

Aceros de aleacion de columbio — vanadio de alta resistencia para estructuras de
alta calidad.

ASTM AS78

ASTM Aol

Alambre de acero

ASTM Ao

Piczas forjadas de

STM B6OS

Revestimiento de cadmio dcnns

Método para hacer v curasr muestras de pruchu de concreto en el campo.

ispecilicacion estandar para agrecado de concreto.

Método estandar de prucba para la resistencia a la compresion de muestras de
concreto cilindricas.

ASTM C150

Hspecilicacion estandar para cemento portland.

ASTM C309

Espeailicacion estandar para componentes formadores de membranas liquidas de

concreto curado

ASTM Ca39

Cemento de acitbado y de aistamiento térmico de fraguado hidranlico de fibra
mineral

ASTM Ca94

ari concreto.

Lispeciticacion esuindar de mezelas guinuie

ASTM C533

ilicato de calcio.

Aisltmento térmico de tubos v blogues de

IO
:.\" IFI\I

49



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM,

ESTANDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS (A
SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS Y MATERIAL

Continuacion de tabia 4.9

Abreviatura

Descripeién

ASTM C552

Aislamiento térmico con tibra de vidrio.

ASTM C610

Aislamiento térmico de tubo y blogque due perlita
moldeado v expandido.

ASTM Co612

Aislantiento térmico de tubo y bloque de libra
mineral,

ASTM C642

Prucba de pravedad especifica, absorcion y vaclos
cn concreto endurecido.

ASTM DS

Revestimientos anticorrosivos de material
bituminoso

ASTM D624

M¢dtodo de prucha de resi in al desgarramiento
para caucho vulcanizado y clastomeros

termoplasticos convencionales.

ASTM 1D1000

Revestimicntos anticorrosivos con cintas adhesivas.

ASTM DI1141

Sustituto de agua marina.

ASTM DI1149

M¢étodo de prucba para la deterioracion de caucho
por fraccionamiento del ozono superficial en una
camara.

ASTM ELR

Prucha A de dureza para 1

ASTM E23

Métodos estandares de prucha de impacto para
materiales metalicos.

ASTM 92

Meétado de prucba estandar para dureza Vickers de
materiales mctilicos,

ASTM E165

Practica para ¢! método de inspeccion del liquido
cnetrante.

ASTM E337

Prucba de humedad relativa mediante psicrometro
de bulbo hamedo v seco.

ASTM E709

Mcétodo estandar para examinar particulas
magnéticas

ASTM F4306

ASTM Go

de los revestimi s de

tuberias.

ASTM GI2

Medicion del grosor de peliculas de tuberias,

ASTM C1248

Método de prueba de manchado de sustancias
porosis dores de juntas.
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CFTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION (N

TABLA 4.10 NATIONAL ELE

ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE MATERIAL EL IRICO.
Abreviatura BDescripeion
NEMA CC1 Conectores de encrpia cléctrica
NEMA MGl Motores v pencradores
NEMA MG2 LEstandar de seguridad para [a construccion y guia para seleceionar, instalar y

utilizar motores v generadores eléctrice
NEMA MGI10 [ Guia de enerpin para onar v utiliz: notares politisicos.
NEMA SG3 Interruptores de circ de energia de bajo voltaje.
N A SGS Conjuntos de conniu or de energia.

MA SGo6 Equipo de conmutacion de encrgin.
A VE] Sistemas de de cables
>

NIEENTA Estandares para dispositivos de control. controladores v ensambles industriales.
NEMA Norma para contraladores progrivnables.
N A Recintos para controles v recintos industriales.
TABLA S AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE (ANSI).
ITUTO AMERICANO Db FTANDARES NACIONAL .
Ahbrevintura Descripeion
ANSIB. 1 Zspecificacion para roscado de tubos
ANSI B scas de tarnillo de pulgadas uni s .
ANSIBle | Bridas v conexiones de tubos de hicrro tundido.
ANSIBl6.5 3ridas v conexiones con brida de tubos de acero.
ANSIB16.9 dl. mld.ldur.l a tope de ro_torjado hechas cn la fabrica.
ANSI 31620 s de tuntas de anittos para bridas de tubo de acero.
ANSI B16.25 remos de ,\uld.ldunl 10pu.
ANS Tucrcas cuadradas y hexavonales
ANS . Arandelas de sepuridad.
ANSI B36. l() Tubo de acero foriado. soldado v sin costuras.
ANSIC39 1 tnstrumentos indicadores analdgicos eléciricos.
ANSIC37.13 Interruptores de circunto de energia de corriente alterna.
ANSI C37.20 Ensambles de engrance de conmutacion, incluyendo barra colectora encerrada
en metal.
ANSIC37.50 Procedimicnto de prucha parya interruptores de circuito de energia de corricnte
alterna de bajo volt cn recintos.

FALLA DE URIGEN st
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AMERICAN NATIONAL STANDARBDS INST
INSTITUTO AMERICANO DE ESTANDARES NACIONAI

Coutinuacion de tabla 4.11

UTE (ANSD.

Abreviatura

Descripeion

ANSIC37.90

Relees y sistemas de relee asociados con aparatos

ANSICS7.13

de enerptin eléctri

para la instr i6n de

1
transformacion.

ANSIUS7.12.70

Fabricacion de ternmiinales y conexiones para
ransformadores de distribucion de energia.

ANSI/AWS DI

Soldadura de estructuras de acero,

ANSI/AWS D36

Soldadura estructural submarina.

ANSH/IEEELO0

Diccionario estandar de 1 de términos
cléetricos v electrdnicos. 198.

ANSICB4.1

Evaluaciones de voliaje para sistemas y equipos de
enerpia eléctrica (6O 112).

ANSITI3S 1

Sistema de designacion de aleacion y templado para
aluminio.

ANSI/ZISA 851

Simbolos de instrumentacion ¢ identificacion.

ANSI/ISA SS.2

Diagramas logicos binarios para operaciones de
O

ANSI/ISA S5.4

Dm;,rnm.us de ciclos de instrumentos,

ANSI/ISA S5 S

Simbolos wrafi

ANSI/ISA 812,12

Equipo eléctrico no incendiario p.uu uso
peligrosos (clasificados) clase Uy 1T, divi

clase HI, division 1 v lugares peligrosos.

ANSI/ISA 81215

Parte 1, req ¥s de funcic b, instrumentos
de deteccion de sulturo de hidrogeno.

ANSI/ISA SE8.1

Scecuencias y especiticaciones del anunciador,

ANSI/ISA 8501

Compatibilidad de sccuencias analogicas para
instrumentos de procesos industriales electronicos.

ANSI/ESA S5

Terminologin de instrumentacion del proceso.

ANSI/ISA RPI12.6

Meétodos de cableado para instrumentacion en
lugares peligrosos (cla
Parte I: sepuridad intrinscc

ANSI Y329

Simbolos graticos pa el cableado eléctrico y
dingramas de distribucion utilizados en arquitectura
v construccion de editicios.

ANSITIA 508

Sistemas de alambrado y red.
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TABLA 4.12 AMERICAN WA

R WORKS ASSOCIATION (AWWA).
ASOCIACION AMERICANA DIE OBRAS DE AGUA.

Abreviatura

Descripeion

AWWA C203

acero para agua, esmalte y apl ciones en caliente (modificada
bitumistico koppers de alta lusion)

Recubrimientos y revestimientos protectores de carbon — alquitran para tubcerias de
para utilizar esmalte

TABLA 4,13 MANUFA

TURERS STANDARIZATION SOCIE
ANDARIZACION DE FABRICANT

Y (MSS).

SOCIEDAD DE

Abreviaturs

Descripeién

MSS - Sl'e

Acabados para las caras de contacto de las bridas ¢n los extremos y conexiones
ferrosas

MSS — SpP25

Sistema de marcaciones estandar para valvulas, conexiones. uniones.

MSS — SPag

Bridas de tubcerias de accero.

MSS — SpPas

Estandares de conexion de derivacion y drenaje.

MSS — SPS3

andar de calidad para piczas de acero fundidas y torjadas — método de
particuli magndética

MSS — SPPS4

ar de calidad para piczas de acero fundidas — meétodo de examinacion
diograti

MSS -- SPSS

ca
IIstandar de calidad para piczas de acero tundidas — método visual,

MSS - SP72

Valvulas de bola con extremos brindados o soldados o tope para servicio

sener:

MSS - SP75

Especificacion para conexiones de soldadura o tope torjadas de prucba alta,

NSS — SP77

Lincamicntos para relacion contractuales de soporte de tuberia y
responsabilidades del contr, i del colgado de tuberias.

TABLA 4,13 BRITISIHI STANDARDS

Descripeion

Apéndice I Procedimiento de soldaduri, en tuberias de acero para costa atuera
v recomendaciones de soldadura.

1S - 7361

Caodigos y practicas aplicables para mar y tierra 1991,

TESIS COW
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TABLA 4.15 SWEDISH STANDARDS INS

ITUTE

Abreviatura

Descripeién

SIS - 05 -59

Normas para superficies de acero pintadas.

SIS — sa2

Limpicza a chorro con arena de silice.

SIS — Sa3

Limpieza a chorro con metales.

TABLA 416 NATIONAL ASSOCIATION OF CORROSION

ENGINEERS (NACE)
ASOCIACION NACIONAL DE INGENIEROS DE CORROSION.

Abreviatura

Descripcion

NACE MROI75

Material
de vacimiento dt. numl:.n

al agri i por tensién de sulfuro para cquipos

NACE RPO169

Control de corrosion externa en sistemas de tuberias metilicas subterrincas y
sumergidas.

NACE RPO176

Control de [a corrosion del acero, plataformas marinas fijas de acero asociadas
con 1a produccion de petréle:

NACL RPO178

Detalles de tubricacion, requisitos de acabado de superficies y disceio y
construccion adecuados para tanques y recipientes que se deben revestir para
servicio de inmersion.

NACH RIP0274

Meatodo recomendado, inspeccion eléctrica de alto voltaje de recubrimientos de
tuberin antes de la instalacion

NACE RPUO67S

Control de corrosion en tuberias de acero marina.

NACHE RPPO176

Control de 1a corrosion det acero, plataformas marinas fijas de acero asociadas
con la produccion de petroleo

NACH RPOI9Y

Meétodo recomendado para control de corrosion en platatormas marinas tijas de

acery asocia con 1a produccion de petroteo.

NACE RPO3R7

Requisttos metalirgicos y de inspeccion para anodos fundidos enterrados para
aplicaciones marin;

NACE RPOISY

Método recomendado para control de corrosién en platatormas marinas fijas de
acero asociadas con la produccion de petroleo.

NACE TM0170

andar v para superficies de acero nuevo limpiadas con chorros de aire
wrena abrasiva

NACE TMO178

hdar visual para superticies de acero nucvo limpiadas con chorro centrifugo
articulas metalic

NACE TMO190

Moeétodos de prueba estindares para prucbas de danodos en laboratorio.

‘ 'u}
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TABLA 4.17 NATIONAL ASSOCIATION OF PId
ASOCIACION NACIONAL DE APLICADORIES DE REV.

ATING AF
IMIENTO!

*LIC

IRS (NAPCA)
ENTUBERIA

Abrevintura

Descripeién.

NAPCA Bullelin (-65

Especiticacion recomendada para recubrimientos de esmalie,

NAPCA Bulletin 5-69

Especificacion para fieltros de tuberias,

TAR

LA 4.18 STEE
2JO PARA PINTAR ES

L STRUCTURES PAINTING COUNCIL (8SI'C)

CON¢ TRUCTURAS DE ACERO.
Abreviatura Descripcion
SSI'UC - PAD Medicion del grosor de capa de pintura seca con medidores magndticos.
SSPC -8 Limpicza con solventes.
SSPC - SP3 Limpicza de herr motorizadas
SSI'C - S-S Limpieza con chorro de metal blanco.
SSPC - SP- 10 Acabado de metal casi blanco.
SSIC - VIST- 89 Estandar visual para acero limpiado con chorro abrasivo.
TABLA 4,19 NATIONAL ENGINEERING MANUFACTURER OCIATION (NEMA )
ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES T NICOS
Abreviatura Descripeion

Alambre y cable aislado con polictileno termo traguado reticulado para [

Sud. WC-7
transmision v distribucion de encrgin eléetrica

TABLA 4.20 AMERICAN INSTITUTE OF ).
INSTITUTO AMERICANO DE CONSTRUCCIONES DIE ACERO
Abreviatura Descripcion
AISC Manual de construccion de acero.
TR oy 55
PRI
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TABLA 421 UNDERWRITERS LABORATORY (/L)
ASEGURADORAS AMERICANAS DE LABORATORIOS

Abreviatura

Descripeian

UL.-598 Estandar para accesorios de iluminacion cléctrica de tipo marino.

UL-67418 Estindar de sepuridad para motores y generadores eléctricos para uso en lugares
UL-6u8

UL-783 bul’ld.ld para re Iluclon.,s ) ll“lLﬂhL\ eléctricas para uso en lugares

igrosos. clase 1. grupo C v 1.

TABLA 4.22 1

LLECTRO NGINEERS ( IEEE

CTRONICA

"UTE OF ELECTRICAL AND

INSTITUTO DE INGENIEROS CCTRICISTAS Y DE
Abreviatura Descripcion

THEEE 4S8 Metodo rece fado para instalaci cléctricas en barcos.

1 112 Procedimiento de prucba estandar para generadores y motores de induccion
polifisicos.

TEER 141 Mcdctodo recomendado para 1a distribucion de energia eléctrica para plantas
industriales.

1EER 142 Mcétodo ruunngnd.nlu para puesta a tiersa de pb s de energia ind inles y
comerci

TE18 242 Mctodo re mngnd‘nln a proteceion y coordinacion de sistemas de encergia
industriales v comerciales

THEE 303 Metodo recomendado para dispositivos auxiliares para motores en lugares de
Clase [, grupos A. B. C v ). di

IFEL 315 Simbolas griaticos para diagramas cléctricos y clectronicos.

H:EE 3436

Mcétodo recomendado para sistemas de encrgia de emergencia y de reserva para
aplicaciones industriales v comerciale;

ITE-10 350, 3RS, 48S

Metodo recomendado para 1 imi . pruchas r azo de baterias de
almuy » de conductor grande para estaciones y subes i
peneradoras.

Método recomendado para prueba, diseio, lacion y imi de
rastreo de calor de resistencia eléctri a_aplicaciones industriales.

Transmision de informacion en red de area local,

1EEL 802 7

Pricticas recomendadas para red de area local ™ LAN “ de banda corta.

1EELIE 8025

Estandares para redes de area local.
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RS SOCIETY (IES)
ILUMINACION

TABLA 4.23 ILLUMINATING ENGINTE
SOCIEDAD DE lN(uLNerO\ 8154

Abreviatura Deseripeion
1S RP-1 M¢étodo nacional estindar estadounidense para thuninacion de olicinas.
IES RP-7 Método nacional estandar estadounidense para iluminacion industrial.

Manual de Huminacion 1138,

ESTING ( ASNT)
"RUCTIVAS

TABLA $4.24 AMERICAN SOCIETY OF NON-DESTRUCTIVE
CIEDAD ESTADOUNIDENSE DE PRUEBAS NO DE®

Abreviatura Descripcion

ASNT-TC-1* Calificacion de personal y certificacion en prucbas no destructivis,

TABLA 4.25 HEAT EXCHANGER INSTIT E
INSTITUTO DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

Abreviatura Descripcion

Estiandures para conde fores superticiales.

TABLA 4.26 IN OF CORROSION
INSTITUTO DE CORROSION

Abreviiatura Descripeion

Scleccion de métodos de prucbha de anodos de afuminio en laboratorio.

TABLA 4.27 DEFT NORSKE VERITAS (DNV)

Descripeion
Nonmas de diseno de proteceion catodica pura sistemas de tuberia submarinas.
Sistemias de sepuridad.

Abreviatura
DNV R 8401
SOILLAS 1974

I
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TABLA 4.28 AM
AG

RICAN BURE,
TADOUNIDE

FSHIPPING (ABS)
T EMBARQUE

INCIA

Abreviatura

Deseripeion

iticacion de tuberias submarinas y

Limmcamicntos para construc
wores. 1989,

cle

TABLA 4.29 PEMENX
PETROLEOS MEXICANOS

Abreviatura

DescripeiGn

GSIPA-RM 0ol

stemas de seguridad en instalaciones costa

Requerimicntos minimos para s
atuera - revision 0 (adjunto).

CODIGO DI REGLAMENTOS

AL REGULATIONS
s DE LLOS ESTADOS UNIDOS.

TABILA 430 CODE OF

Abreviatura

Descripeion

Titulo 29, parte 1910
(OSHA 2206)

LEstandares generales de seguridad y sanidad industrial,

Titulo 30, parte 250

Operacion de peteoleo y gas v sulturo en la platatorma continental.

Titulo 33 parte 144

vMuera,

Requerimicntos de sobrevivencia cost

Titulo 33, Subcapitulo
I

Ayudas para la navegacion, parte 67,

Tuulo 33, Subcapitulo
N

Actividades cn fa platafonma cantinental externa, parte 140 haswia 147,

Titulo 46

on murinas moviles, parte 107-108. (guardacostas de

Unidades de perfora
UsAy

Titulo 46

Subcapitulo de embargaes J-ingenicria cléctrica, parte 110-113. (guardacostas
de USAL CG259)

Triulo 46-147.60 v
147.65

Departamento de transporte.

Titulo 49, parte 192

Tuberias de transportacion de gas natural y otros gases: estandures de seguridad
federales minimaos,

Truulo 49, parte 145

Transportacion de liquidos peligrosos a traves de tuberias.

TURB

Microcomputadoras en técnicas de miedidas de sceguridad (folleto clase 5).
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CariTuLo 5§

GENERALIDADES SOBRE TraBAJOs pE Hor Tarring

En ¢l presente capitulo se realiza una definicion de los que es un hot tapping, su campo de
aplicacion; asi como los elementos y accesorios necesarios para llevarlo a cabo. Se menciona en forma
breve la metalurgia y el proccso a seguir para la ejecucién de cste tipo de trabajo, las medidas de
seguridad tanto para la proteccion del personal presente asi como las del medio ambiente en caso de
fugas o derrames. Ademis se describe el procedimiento para caleular los refuerzos en ramales para hot
tapping ¥ sc incluyen algunos cjemplos de calculo. Esta informacién permitird comprender la
importancia de este tipo de trabajos en aquellos procesos en donde un paro o suspensién temporal del
mismo durante ¢l desarrollo de actividades de mantenimiento, instalacién, desmontaje, ctc., de algtn
cquipo o sistema es imprdctico ¢ inviable.

5.1 Definicion de Hot tapping

El hot-tapping cs una técnica utilizada para unir conexiones en tuberia en servicio por medio de
soldadura y barrenado, sin nccesidad de interrumpir el proceso. Debido a que ¢l aire csta excluido
dentro de la tuberia en servicio, donde los hidrocarburos estin presentes, el riesgo de una explosién o
fuego s menor que en  equipos no presurizados o que se encuentran abicrtos a la atmdsfera. Aunque
las maquinas para la rcalizacién del hot-tapping son hasta cicrto punto comerciales, algunas empresas
prefieren construirlas cllas mismas, debiendo realizirscles varias prucbas para probar su efectividad.
Todas las maquinas para hot-tapping ticnen un rango de temperatura y presion maximo de trabajo
permitidas, por lo que sec deberd tener especial cuidado de no exceder estos limites. La técnica de hot
tapping ¢s conocida también como conexién a presidn, barrenado a presién, taladrado de tuberia a
presion.
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L.0s elementos necesarios que componen ¢l hot tapping son los siguientes:

a.-)  Una maquina barrenadora, la cual gencralmente consiste de una barra waladradora telescépicn
ionada mecanicamente y una herramienta de corte de avance vertical con movimiento descendente

ndente.

D%

FIG S 1 MAQUINA PARANOT TAPPING MODELO 1200

b.-)  Una valvula de control, la cual se instalard en el nuevo ramal que s¢ conectara en la tuberia en
o, siendo esta pormalmente una vilvula de compuerta, a través de Ia cual se realizara la
operacion de taladrado. impidiendo el cscape del fluido una vez que se haya retirado la maquina

barrenadora.

FIG 52 VALVULAS TIPO SANDWICH ¥ DE APERTURA TOTAL
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a4 en servicio, teniendo como funcion
salida para sobre ella montar 1a valvula de compucerta.

c.-} Una silleta™ o una T, I cual va montada sobre la tube
Proveet uni conexion de

HG 5 3P ACCESORIOS PARA REFUERZO DEL CABEZAL (TEE ENVOLVENTES)

Una maquina para hot-tapping sera considerado apropiada si la presion y temperatura existente
dentro de Ia tuberia en servicio caen dentro de los rangos de temperatura y presion de trabajo
especificados para la maquina. Los scllos y materiales que componen el equipo deberan ser
compatibles con el fluido mancjado dentro de fa wberia. Asimismo ¢l material de que esta fabricada la
herramienta de corte y 1a barra tatadradora debera ser ¢l adecuado para lograr un facil barrenado en el
material de la tuberia en servicio.

Antes de intentar realizar un hot-tapping, la mdaquina, la herrumienta de corte y la barra taladradora
deberan ser cuidadosamente inspeccionadas pura asegurar que estaran en condiciones adecuadas para
S UsSO,

CON
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FIG 5 4 INSTALACION DE UNA TEE ENVOLVENTE PARA HOT TAPPING
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Muaquina para
Hot tapping

Adaprador Sujetador

para \alvuta

‘Vatvula

S e

Cabezal

FIG. 5.5 MAQUINA DE HOT TAPPING MONTADA SOBRE UN CABEZAL
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Maquina para hot tapping
Selto

\altvula

Barra tatadradora
Cortador
Broca piloto

Acero
taladrado

Soldadura
Tee envolvente

FIG 5 6 VISTA TRANS SAL DEL MONTAJE DE LA MAQUINA DE HOT TAPPING

5.2 Metalurgia del hot tapping.

Las tuberias o la cuales se les realizara un hot-tapping deberan inspecciondrseles su espesor de
como asegurarse de la nula existencia de imperfecciones en la estructura del material para
sspo de tisuras. Asimismo, se debera llevar un control sobre las téenicas de soldadura
que deberan ser seguidas por soldadores calificados para prevenir sobrecalentamientos. sobre todo en
tuberia con espesores delgados, asi como verificar que se sigan todos los procedimientos de seguridad
apropiados para la realizacion del trabajo.

parced
minimizar ¢! ri

Debera realizarse una inspeccion completa de cada drea de trabajo verificdndose que el espesor
del tubo en servicio ¢! adecuado para fa presion y temperatura reinante. no debiéndose presentar
luminados u otras impertecciones. El hot-tapping Gnicamente debera ser llevado a cabo en tuberias
libres de laminados v con ¢] espesor de pared adecuado.

ar la posibilidad de sobrecalentamicento en la superficie del tubo, el primer corddn
de soldadura deberd ser realizado con clectrodos de 3/32™ de diametro, y los subsccuentes cordones
con clectrodos de 1787 o menos si ¢l espesor del tubo no excede de 1727, En muchos casos el uso de
clectrodos de bajo hidrégeno son preferibles para reducir la posibilidad de sobrecalentamiento. Para
espesores de pared grandes como los de %™ en adelante, se pueden utilizar electrodos de didmetros
mayores que los especificados anteriormente,

Para minimiz
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Generalmente ¢l espesor minimo recomendado para la realizacion de un hot-tapping c¢s de
3/16™, los espesores por debajo de esta medida pueden ser permitidos sole cuando los requerimicntos
metalurgicos y rangos de presion son avalados por compaiiias especialistas que realizan el hot-tapping.
L.a soldadura aplicada en un espesor delgado podria originar un sobrecalentamicnto y quemaduras
para cl soldador. En la prictica, es comin reducir la presion y la temperatura dentro de la tuberia para
proporcionar un factor de seguridad mientras sc solda la picza.

Si la temperatura del metal es menor de 10 °C se debe de precalentar ¢l drea a soldar antes de
aplicar la soldadura. La maquina para la realizacion del hot-tapping también debera ser revisada para
operar apropiadamente en temperaturas bajas. Bajo cualquicr circunstancia el hot-tapping deberd estar
limitado para operar tinicamente bajo los rangos dc presion y temperatura indicados.

Algunas lincas son inapropiados para la realizacion de un hot-tapping debido a que la
metalurgia o ¢l espesor de la pared requiere de un relevado de esfuerzos, los cuales normalmente no
pucde climinarse mientras la linea este presurizada. Sc requicre de un tratamicnto especial para aliviar
Ia tensidon en los aceros aleados asi como ¢l uso de clectrodos especiales para cvitar 1a concentracién
de tensiones cn los cordones. Los accesorios de la mdquina para la realizacion del hot-tapping y los
clectrodos usados deberdn ser compatibles con la metalurgia de la linea que serd trabajada.

El nivel de oxigeno dentro de las lineas o tuberias deberd scr controlado para prevenir la
formacion de una mezcla de vapor/aire que pueda dar lugar a una explosion. Es por esto que las lineas
a las cuales sc les aplicara un hot-tapping deberiin estar excntas de los siguicntes clementos:

1) Hidrogeno; si el equipo esta operando por encima de las curvas limites de Nelson, ya que ¢s posible
que el hidrégeno ataque al material.

2) Meczcla de vapor/aire o vapor/oxigeno dentro de los limites de flamabilidad o explosién.

3) Acidos, cloro, perdxido u otros quimicos que puedan recaccionar al sentir ¢l calor de 1a soldadura.
4) Cicrtos hidrocarburos insaturados que permiten desencadenar reacciones como descomposicién
exotérmica ( ¢l etileno por cjemplo ) ya que estos clementos al contacto con el calor de la soldadura
pucden proporcionar una elevada presidn en la linea lo cual causa la aparicién de puntos calientes en
1a pared del tubo lo que indica un adelgazamiento ¢n cl espesor y probable fisura.

5) Amina caustica: si la concentracion y temperatura son cspecificadas por el fabricante como
causantes de esfucrzos.

5.3 Preparaciones previas para realizar un hot tapping

Para la realizacion de un hot t1apping debe prepararse por parte de los diferentes departamentos de las
empresas contratistas como son: ingenieria de campo, control de calidad, control ambiental y
seguridad industrial los siguientes puntos:

Un informe detallado de procedimientos de soldadura.

Un informe detallado de los procedimientos para realizar el hot tapping.
Un disefio mostrando la manera de realizar la conexion.

Un informe que incluya medidas de seguridad y acciones contra incendio.

Si se requicre de un precalentamiento del material a soldar, este deberd estar cspecificado en el
informe a desarroltar.
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Para asegurar que el hot-tapping sea realizado bajo condiciones scguras, ¢l supcrvisor a cargo debera
asegurarse de que los pasos mencionados anteriormente hayan sido cumplidos.

Los soldadores deberan ser personas calificadas y deberin reunir las caracteristicas apropiadas
segun las especificaciones dadas, debiendo estar completamente familiarizados con el cquipo ¥y los
procedimientos a utilizar. Solo personal competente deberd montar y cnsamblar la mdquina
taladradora para realizar un hot tapping la cual serd llevada a cabo por aquella persona que haya tenido
un programa completo de entrenamiento dentro de la compaiiia que presta el servicio de hot tapping.

Se han realizado pruebas que han demostrado que una prolongada exposicién del personal con
el petréleo ya sea en forma liquida o de vapor, pucde llegar a causar daios en la salud, por lo tanto no
sc debe minimizar este aspecto. Las siguientes precauciones mencionadas a continuacién deberan ser
tomadas en cucnta para evitar lo anterior.

Minimizar el contacto con la picl y cvitar la respiraciéon de vapores.

No ingerirlo por ningin motivo, ya que pucde ser fatal.

Mantener el area de trabajo limpio y bien ventilado.

Limpiar cualquier escurrimiento de inmediato.

Lavarse con abundante agua y jabdén en ¢l caso de tener contacto con la piel. No usar gasolina o
solventes similares para remover accite o grasa cn la piel.

Lave de inmediato su ropa en caso de que esta haya sido empapada con aceite y/o petréleo y evite
usarla hasta ascgurar que se haya limpiado completamente.

La toxicidad reinante en el drea de trabajo depende de la concentraciéon y compos:cxon de los
gases. La composicion y cantidad de gases depende de los materiales que serin soldados, la
composicion de los electrodos, la pintura de recubrimiento, los procesos usados y las circunstancias
del area de trabajo. Los gases toxicos son generados por ¢l recubrimiento de los electrodos que
conticnen plomo, zinc, cadmio, berilio y otros metales dafinos. Algunas pinturas utilizadas como
recubrimientos en las lincas pucden producir gases toxicos cuando son calentadas. La severidad de los
efectos producidos dependeri de lo que se este manejando y es por esto que se debe de obtener
informacion detallada sobre la toxicidad de los gases de la soldadura asi como sobre las medidas y
equipos de proteccién necesarios, lo cual se pucde obtener de la obra “Threshold Limit Values for
Chemical Substances and Physical Agents in the Work Environment”, realizado por la OSHA
(Occupational Safety and Health Administration).

£l espesor del tubo a trabajar deberd ser ¢l adecuado para soportar la nueva conexioén y la
penetracion de !a maquina barrenadora, debiendo cstar libre de laminados y fisuras,
Debera tenerse mucho cuidado al scleccionar los accesorios adecuados para la conexién. Las
congxiones deberan estar disefiadas seguin las normas expedidas por API Estandar 650.

Se debe de asegurar que los accesorios utilizados sean los adecuados para permitir el libre paso
de la herramienta de corte de la maquina taladradora a través de cllos y permitir que la valvula de
control cierre adecuadamente cuando la maquina barrenadora sea retirada. Se deberd de evitar el uso
de bridas o conexiones roscadas ya que podrian resultar fugas en las concxiones.
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Sc debe de cvitar rangos de flujo altos cuando sc este soldando, ya que algunos fluidos poseen
condiciones indescables tales como sobrecalentamiento causados por la expansion térmica del fluido y
por la elevada temperatura del metal expuesto al sol, lo que puede ocasionarle problemas al soldador,
cs por esto que ¢s preferible mantener un fluido medio en la linea.

En ciertos casos donde se pueda tener una mezcla (lamable dentro de la tuberia, serd necesario purgar
o inundar la linea con vapor, gas inerte o gas de hidrocarburo para evitar esta mezcla.

Para la realizacion de un hot-tapping en dreas congestionadas, se debera de proveer un camino
de facil acceso al personal que ahi deberd de laborar. Para evitar una eventual explosién, deberin de
tomarse muestras sobre la ausencia de oxigeno y de material téxico que pueda dar origen a un
incendio. Se le debe de proporcionar al soldador ¢l cquipo de proteccidn personal necesario para evitar
las posibles inhalaciones de sustancias téxicas o vapores emitidos durante la operacién de soldadura,

No debera de realizarse un hot-tapping en lincas de acero inoxidable, o lincas recubicrtas de material
aislante como fibra de vidrio y plasticos.

5.4 Procedimicnto para la realizacién de un hot tapping,
Antes de llevar a cabo un hot-tapping se deben de satisfacer los siguientes puntos preliminares:

Dcbera de estar presente personal capacitado de la compaijiia que realizara ¢l hot- tapping durante la
operacion.

El drea a trabajar debera de estar identificada y fisicamente marcada.

El espesor dei tubo debera scr el adecuado y la ausencia de imperfecciones en el metal deberd ser
verificada.

Sc deben de asegurar los elementos necesarios para permiitir un trabajo seguro y confiable,

Sc deben de hacer pruebas de gases toxicos y elementos indescables que nos permitan saber la
ausencia de estos para evitar dafiar el entorno ambicental.

L.a ropa ¥ el equipo necesario de seguridad deberan ser puesta a disposicion del operador para su uso.
Sec deberd tener a la mano cquipo contra incendio compuesto por cxXtintores preferentemente de polvo
quimico scco para casos de siniestros.

Sc debera de aislar la zona de personas ajenas al trabajo colocando sefales visibles permitiendo el
paso solo a personal autorizado,

Sc debe contar con un plan de emergencia en caso de falla de Ia operacién; la cual serd llevada a cabo
solo por personal entrenado y familiarizado con los procedimicntos y cquipos aplicados en estas
emergencias.

Después de haber llevado a cabo los pasos anteriores, s¢ procederd a realizar los siguientes
puntos sobre soldadura:

® Ascgurarse que los accesorios estidn posesionados y soportados adecuadamente antes de soldarlos,
ya que esto nos podria acarrear una desalineacién cn la conexién.

e Si la temperatura del metal del tubo es menor de 10 °C se debe de realizar un precalentamiento del
arca a soldar.

e Cuando la temperatura del wmcetal estd por debajo del punto de rocio atmosférico, el
precalentamiento del darea a soldar deberd ser una opcién a considerar para reducir la humedad
contenida en el drea a soldar. La inclusién de humedad en ¢l material origina porosidad y fisuras en
cl cordon aplicada.
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En casos de presencia de nicve, polvo sucio o lluvia, se debera resguardar ¢l drea a soldar durante

la limpieza, preparacion y soldado de la linca.

= El corddn de soldadura deberd ser inspeccionado durante y después de la operacién de soldado y
antes de instalar la maquina taladradora, usando para csto prucbas no destructivas tales como

liquidos penectrantes, ultrasonido, radiografias y particulas magnéticas, con la finalidad de asegurar

un corddn limpio de particulas extrafias o residuos que podrian ocasionar fisuras.

Una vez cumplido los requisitos anteriores se procede a la instalacion de la maquina taladradora la
cual debe de cumplir los siguientes puntos:

e La vilvula de control a utilizar deberd de ser del tamafio adecuado y con las propicdades
metaltrgicas adecuadas al material del tubo y debera estar completamente abierta para permitir el
paso de la herramienta taladradora y dc corte por su interior, asimismo se debe verificar que no se
presenten fugas en su asiento después de su instalacion. (ver normas API Estandar 598).
Durante 1a instalacion la vialvula deberi estar completamente centrada sobre la boquilla de la brida.
Se deben hacer prucbas con ¢l equipo para taladrar consistente en bajar y subir la barra taladradora
junto con la herramienta de corte a través de la valvula completamente abierta para checar que no
se vayan a presentar atascamientos o arrastres durante la acecién de taladrado.
Calcular cuidadosamente la longitud del trayccto de la barra taladradora para asegurar que la
herramicnta de corte encaje perfectamente dentro de las dimensiones limites para evitar que las
cuchillas de corte toquen ¢l lado opuesto de la tuberia a taladrar y asimismo permita retirar
suficientemente Ia herramicnta de corte para ascgurar el cierre rapido de la valvula de control.
Checar que la valvula de control se encuentre cerrada, presurizada y no sec encuentre obstruida, con
ia finalidad dc evitar fugas.

Checar que los pernos y tucrcas de las bridas estén perfectamente apretados para evitar posibles
fugas en estos.

Si la temperatura prevaleciente en la linea lo permite, debera de realizarse una prucba
hidrostatica en basec a los codigos aplicables. El cordén de soldadura y la méquina barrenadora deberin
probarse a presion simultineamente. La prueba de presion deberd ser igual o menor que la presién
existente dentro de la linea, pero no debera exceder la presiéon interna por mas del 10% para evitar un
posible colapso intemo ¢n las paredes de la tuberia. La temperatura del metal debera ser considerado
para prevenir posibles fracturas por fragilidad en cl material.

Aire o nitrégeno con  solucién jabonosa podra usarse como sustituto de una prueba hidrostatica en
caso de que la temperatura impida realizar la prucba. Para elevadas temperaturas, ¢l uso del aire solo
debera ser utilizada bajo consideraciones cuidadosas para evitar una mezcla explosiva.

5.5 Control de derrames cn un hot tapping.

Normalmente cn la instalacién de un hot-tapping se presentan fugas sobre todo en ¢l momento
de retirar la maquina taladradora, ya que al realizar esta operacion la misma presidn existente dentro
de la linea hace que fluya cl fluido siguiendo la trayectoria ascendente del taladro derramandosc ésta a

través de la vilvula de control, la cual no pucde cerrarse con anticipacion para cvitar una pequeiia
fuga.

Una de las técnicas propuestas para evitar esta fuga consiste en sujctar una especie de cono
invertido en la guia superior de la miaquina taladradora para detener ¢l fluido y a su vez por gravedad
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escurrir este hacia un cone montado sobre ¢l tubo a barrenar ¢l cual tendrd adaptado en su parie
inferior un recipiente colector con capacidad para colectar todo ¢l liquido derramado, tal como se ve
en a Figura.

ser mangjable y sobre todo adecuado a las propiedades de operacion
del petréleo, proponiéndose para estas condiciones una lona ahulada tal como las lonas griffolyn TX
21001, lus cuales son de alta resistencia ¥ sc encuentran reforzadas para resistir pinchazos y desgarres,
s¢ encuentran estabilizadas contra los rayos UV, son completamente impermeables y no
toxicas y resisten altas y bajas temperaturas,

El materiad a utilizar debera s

Cono para
evtar fugas

Recwpierts colector
de derrames

FIG. 5.7 ESQUEMA DE INSTALACION DE UNA MAQUINA BARRENADORA Y DISPOSITIVO DE CONTROL DE DERRAMES
EN TRABAJOS DE HOT TAPPING
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5.6 Procedimicnto para cl cilculo de refuerzos para ramales en hot tapping

1.- Dcterminacién de relacién nominal de didmetros (Rnd).
Rnd = (dn/Dn) x 100cn 26

2.- Determinacion de la relacién de esfuerzos (RS):

X
1%}
[}

(ST/S)x 100
(PxDo)/(2xSx1)x 100

Donde
cn %

ST = (PxDo)(2x1t)

Esfuerzo tangencial de operacién de disefio (psi).
Resistencia minima especificada a la cedencia (psi).

Presion de opcracion (psi).
Espesor de pared fisico en cabezal (pulg)

3.- Requerimientos de refuerzo:

Con los valores, en % de Rnd y RS entramos a la norma de Petrdleos Mexicanos A-VIII-1, Pag 5.6,
edicién 1984, basada en los cédigos ANSI/ASME apartados B31.1 a B31.11; los cuales nos indican
los requerimientos a satisfacer para los refucrzos de las conexiones soldadas en ramales. Esta norma
no ha sido actualizada de acuerdo a la Gltima edicién de los cddigos ANSI/VASME, pero atin sigue

vigente.

4.- Calculo del espesor de pared por presion interna en cabezal (27) y ramal (trm):

Para cabezal:

Para ramal.

ANSI B.31.3
tr =P x Do/2 x (SE + PY)

ANSI B.31.4

tr =P xDo/(2xS) donde: S = FER
ANSI B.31.8

tr=PxDo/(2xSxFET)

ANSI B.31.3
rn = P x do/(2 x (SE + PY))

ANSI B.31.4

trn = Pxdo/(2xS) Donde:
ANSI B.31.8

rn =Pxdo /(2x8x FET)

S =FER
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5.- Arca requerida de refuerzo (AR):
AR: di x tr x (2-scnB) (pulg")
Sen B« 45" para ANSI B.31.3 y APIRPI4 E
Sen By 45" para ANSI B.31.4y B.31.8
6.- Area de refuerzo suministrada por ¢l espesor excedente en el cabezal (1/).

Al = (t-tr) x di (pulg™)

7.- Arca efectiva de refuerzo suministrado por ¢l cspesor excedente en cl ramal (42).
L=25xt & L=25xtn)+te

Considérese te =t del cual se utiliza el menor valor obrenido
A2 =2 x (m-tnr)x L (prlg’)

8.- Area de refuerzo suministrada por espesor de soldadura (43). :
A3 = (0.7 x tmin’) nunca menor de 0.250 - - ( pulg’)

9.- Area dc refucrzo faltante (AL,
AS = AR-(AI+A2+A3) (pulg’)

Cuando -4 es un valor negativo no requiere refuerzo pero se tendra que aplicar la norma de Petréleos
Mexicanos AVIII-1 pigina 5.6. edicion 1984 inciso “G".

10.- Dirnensionamicnto del refuerzo cuando ¢l valor de A4 es positivo.

10.1 Dp = Ad4/te +do  (pulg) , '
Longitud requerida de refuerzo “Dp": cuando el espesor te = ¢ ‘(pulg)

10.2 te = A4/(Dp — do) (puig) e
Espesor requerido de refuerzo para Dp = 23 x dn (pulg)
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5.6.1 Nomencilatura
ANSI B.31.3

15

ANSI B.31.4

rn:
twr:
Da:
do:
P
S

E:

R:

ANSI B.31.8

e
rn:
Do:

Espesor de pared fisico del cabezal (pulg)

Espesor de pared por presion interna en cabezal (pulg)

Espesor de pared fisico en ramal (pulg)

Espesor de pared por presion interna en ramal (pulg)

Didmetro externo del cabezal (pulg)

Didmetro externo en ramal (pulg)

Dicdmetro interno del ramal (pulg)

Presion interna de operacion (psi)

Esfuerzo minimo permisible para materiales excluyendo el factor de
Eficiencia de junta o factor de calidad, aplicado a *‘S*", (ANSIT
B.31.3,Apéndice 4)

Valor del Cocficiente de temperatura (ANSI B.31.3, Tabla 404.1.1)

Espesor de pared por presion interna en ramal (pulg)

Espesor de pared por presién interna en cabezal (pulg)

Didametro externo de cabezal (pulg)

Didmetro externo de ramal (pulg)

Presion interna de operac:on (psi)

Esfuerso de trabajo mdximo permisible (psi), (ANSI B.31. 4)

Tabla 402.3.1 (a)

Eficiencia de junta o factor de calidad aplicado a “R”en (ANSI B. 31 -4)
Tabla 40.743. l(a)

pecificada a la cedencia del ANSI B.31.4 Tabla
...3.l (a). .

Espesor de pared por presién interna en cabezal (pulg)
Espesor de pared por presién interna en ramal (pulg)
Didmeitro externo del cabezal (pulg)
Didmetro externo del ramal (pulg)
Pre.won mrerna de operacion (psi)
i especificada a la cedencia (psi) de ANSI B.31.8,
Tabla 841.1 Apéndice D.
Factor de diserio basado en la densidad de la poblacién de acuerdo a
al ANSI B.31.8, Tabla 841.4
Eficiencia de junta soldada o factor de calidad, Tabla 841.18B
Factor de diseiio basado en la temperarura de operacion, Tabla 841.1C
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5.7 Ejcmplos de cidlculo de refuerzos para hot tapping

Ejemplo 1

En una linea de 24* de didgmetro API SL GrB sin costura, opera como olecoducto en plataforma
costa fuera a una presidon de 650 psi y una temperatura de 176 °F en la cual serd instalado un ramal de
10" de didmetro del mismo material con un espesor de pared de 0.438" por el procedimiento de hot
tapping a lo cual determine los requerimientos de refuerzo. Primeramentce sc identificé y fue marcada
el drea donde se realizara el hot tapping. Como sc desconoce cl espesor de pared en la linca de 24 de
diametro esto se ha obtenido calibrando el drca marcada, por el método de ultrasonido seleccionindose
1a mcenor lectura de 0.550%.

Datos del cabezal Datros del ramal
Do =24" do = 10.750"
Di = 22.900" di =.9.874"

= 0.500" tn = 0.438""

Condiciones de operacion

Servicio: Oleoducto

Codigo: ANSI B31.3

S. 3500 psi

P: 650 psi (presion de operacion)

7: 76 °F (temperatura de operacion)

1.- Relacion de didmcetros
Rnd = (dn/Dn) x 100 = (10/24) x 100 = 41.6 26
Rnd = 41.6%
2.- Relacién de esfucrzos en cabezal
RS = (P x Do)/2St) x 100
RS = (650 x 24)/(2 x 0.550 x 35000)) x 100
RS =40.51%

3.- Requerimicentos de refucrzo norma de Petréleos Mexicanos AVIII-1, pigina 5.6, inciso *y* edicién
1984.
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4.- Calculo del espesor de pared por presidn interna ¢n cabezal (27) y ramal (trn)
Para cabezal:

ANSI  B.31.3
tr = P x Do/2(SE + PY)

P =650 psi

Do = 24"

S = 20000 psi (ANS! 8.31.3, Tabla 303.1.1)
E=1

Y = 0.4 (ANSI B.31.1, Tabla 304.1.1)
1r = 650 x 24/ 2(2000x] + 650 x 0.4)
r=0.385"

Nora: Determinando 0.110" por penetracion de electrodo se obtiene un espesor de pared de 0.385 " +
0.110" = 0.495" ¢ 0.550"

Por lo tanto no se necesitard bajar la presion del flujo para realizar el hot tapping.

Para ramal:
ANSI B.31.3
trnn = Pxdo/2(SE+PY)
P =650 psi
Do = 10.750""
S = 20000 psi (ANSI B.31.3, Apéndice —A)
E=1
Y =04 (ANSI B.31.1, Tabla 304.1.1)
trn = 650 x 10.750/2(20000 x ] x 650 x 0.4)
trn =0.172 pulg

5.- Arca requerida de refuerzo (IR):

AR = di x tr x (2-5enB)

senB¢ 45" para ANSI B.31.3 y API RP I4E
AR = 9.874 x 0.385 x (2-sen45%)

AR = 4.91 pulg®

6.- Area de refuerzo suministrada por el espesor d cn el cabezal (47).
Al = (t-tr) x di (pulg’)
Al =(0.550-0.385) x 9.874
Al = 1.629 pulg®
7.- Area efectiva de refucrzo suministrado por cl cspesor excedente en ¢l ramal (42).

L=25x1t=25x0550=1375pulg

o
L=25xtn+1e=25x0438 + 0550 = 1.645 pulg Considerando tc = ¢
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Del cual se utilizard el valor menor obtenido el cual fue 1.375 pulg

Por lo tanto
A2 =2 x (tnetnr) x L (pulg’)
A2 = 0.731 pulg’

S.- Area efectiva de refuerzo suministrado por el espesor de soldadura (A43).

A3 = 0.7 x tmin” (nunca menor de 0.250 pulg’)
tmin = espesor de pared fisico del ramal = 0.438"
A3 =2x0.7x (0.438)° = 0. 268 puly®

9.- Area de refucrzo faltante ¢ A4).

A4 = AR — (A1 +A2+3) (pulg’)
Ag = 4.91 = (1.629+0.731+0.268)
Ad = 2.282 pulg®

10.- Dimensionamiento dcl refuerzo cuando el valor de («4) es positivo.

te = A4 / (Dp — do) (puig’)

Espesor requerido de refuer=o para Dp = 2 x di(pulg)
Dp=2x9.874 = 19.748 pulg

te=2.282/(19.748 - 10.750)

te = 0.253 pulyg

Dp =A4/te + do (pulg)
Longitud requerida de refiter=o “Dp*’ cuando el espesor te =t
Por lo tanto te =0.550"=1¢
=(2.282/0.550) + 10.750
Dp = 14.889 pulg

(pulg)
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Ejemplo 2
En una linea terrestre de 24" de didmetro con material APL 5LX X42 sin costura y un espesor de

pared de 0.438", transporta aceite crudo a una presion de 550 psi y a una temperatura de 104 °F, a la
cual se le instalard un ramal de 12" de didmetro. El ramal ¢s de material ASTM-A106 Grado B con un
cspesor de pared de 0.562° sin costura,

Datos del Cabezal Datos del Ramal

=24 do = 10.750"

Di=23.124" di = 9.874"

t=0438" = 0.438"

Mat = APl S5LX X+42 Mat = ASTM A106 Grado B
S = 42000 psi S = 35000 psi

Condiciones de operacion

Servicio: Oleoducto

Cédigo: ANSIB.31.4

P: 550 psi (presion de operacion)

T 104 “F (temperatura de operacion)

1.- Relacidn de didmetros

Rnd = (dn/Dn) x 100 = (10/24) x 100 = 41.6 %
Donde:

Dn = Digmetro nominal en cabezal

dn = Didmetro nominal en ramal

Rnd = (12/24) x 100 = 60%

Rnd = 60 %

2.- Relacién de esfuerzos en cabezal

RS =(ST/S)x 100 Donde ST =(PxDo)/2t
RS =(( Px Do) 725t) x 100 en %

ST: Esfuerzo tangencial de operacion de diseiio (psi)

S: Resistencia mini ificada a la ced ia (psi)

Do: Diametro externo (pulg)

t: Espesor de pared fisico en cabezal (pulg)
Por lo tanto

RS =(8550 x 24)/(2 x 0.438 x 42000) x 100
RS =35.8%

3.- Requerimientos de refuerzo norma de Petrélecos Mexicanos AVIII-1, pigina 5.6, inciso *y™ edicién

1984.
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4.- Cilculo del espesor de pared por presion interna en cabezal (¢) y ramal (trn)

Para cabezal:

ANSI B.31.4
mn =Pxdo/2S Donde: S =FER F = 0.72(ANSIB.31.4,5ec.402.3)
S$=072x1x<2000 = 30240

try 550 x 24/2 x 30240
trn = 0.218 pulg

Nota: Determinando 0.110" por penetracion de electrodo se obtiene un espesor de pared de 0.218" +
0.110" = 0.328" ¢ 0.438"

Por lo tanto no se necesitard bajar la presién del flujo para realizar el hot tapping.

Para ramal:
ANSI B.31.8
trn = Px do/ 2SFET
S=550x12.750/2 x 25200
trn = 0.135 pulg

5.- Area requerida de refucrzo (AR):

AR = di x tr x (2-senB)

senB > 85° para ANSI B.31.4y B.31.8
AR = 11.626x 0.2]18 x (2-sen90%)

AR = 2.534 pulg’

6.+ Arca de refuerzo suministrada por ¢l espesor dente en el cat 1(41).

Al = (t-tr) x di (pulg’)
Al = (0.438-0.218) x 11.626
Al =2.557 pulg”

7.- Arca cfectiva de refucrzo suministrado por el espesor excedente en ¢l ramal (42).
L=25xt=25x0.438=1.095pulg
-]
L=25xin+1e=25x0.562+ 0.438 = 1.843 pulg Considerando te =t

Del cual se utilizara el valor menor obtenido el cual fue 1.095 pulg

Por lo tanto
A2 =2 x (tn-tnr) x L (pulg’)
A2 = 2 x(0.562 ~ 0.135) x 1.095 = 0.935 pulg”
A2 = 0.935 pulg®
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8.- Area efectiva de refuerzo suministrado por ¢l espesor de soldadura (A43).

A3 = 0.7 x tmin® (nunca menor de 0.250 pulg”)
tmin = espesor de pared fisico del ramal = 0.438""

A3 =2x0.7x (0.438)° = 0.268 puly”

A3 = 0.268 pulg”

9.- Area de refucrzo faltante (A1),
Ad = AR — (A1 +A2+A3, (pulg’)

A4 = 2534~ (2.557+0.935+0.268)
A4 =-1.226 pulg’®

Como el valor del drea de refuerzo es negativo no se requiere refuerzo adicional de la norma de
Petrdleos Mexicanos AVIII-1, Pdgina 5.6, Inciso G es mandatario por lo cual:

10.- Dimensionamiento del refuerzo
Dp=2xdi=2x11.626

Dp = 23.252 pulg longitud de re¢fuerzo
te =t =0438" espesor de refierzo
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Ejemplo 3

Un hot tapping de 16 de didmetro serd realizado a un gasoducto terrestre con 24 de didmetro.
E1 material del cabezal es un API SLX X46 con 0.515™ de espesor de pared. El ramal es un material
API 5L Grado B con 0.500™ de espesor de pared sin costura con los siguientes datos:

Datos cabezal Datos ramal

Do = 23" do= 16"
Di=22.970" di = 715"
1=0515" o= 0500

Mat = API SLX X46 Mat = API 5L GrB
S = 46000 psi S = 35000 psi

P = Presion de operacion = 1000 psi

T = Temperatura de operacién = 100 °F
Tipo de localizacion = “B™

Clase de localizacion = I

Servicio = Gasoducto

Codigo aplicable ANS! B.31.8

1.- Determinacién de la relacion nominal de didmetros (Rnd):

Rnud = (dn/Dn) x 100

Donde:

Dn = Diamerro nominal en cabezal
dn = Didmetro nominal en ramal
Rnd = (16/24) x 100 = 66.6 %

Rnd = 66.6 2%

2.- Relacidn de esfucrzos en cabezal

RS =(S5T/S) x 100 Donde ST = (PxDo)/2t
RS = ((Px Do) 7281 x 100 en %%

ST E\ﬁmr-o mugcnclal de operacmn de diseiio (psi)

S R ia 72 pecificada a la cedencia (psi)

Do. Didmetro externo (pulg)

t - Espesor de pared fisico en cabezal (pulg)
Por lo tanto

RS = (1000 x 24)/(2 x 0.515 x 46000) x 100
RS = 50.6 %5

3.- Requerimientos de refuerzo Norma de Petréleos Mexicanos AVIII-1, pigina 5.6, inciso “y™ edicién
1984.
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4.- Calculo del espesor de pared por presion interna cn cabezal (i) y ramal (ern)

Para ramal:
ANSI B.31.8
tr=Pxdo/2SFET
= ]000 x 16/2x 35000x 0.60x 1 x 1
tr =0.357 pulg

Para cabezal
ANSI B.31.8
tr = Pxdo/2SFET
tr=1000x 24/2 x 46000 x 0.60x 1 x 1
tr =0.434 pulg

Nota: Determinando 0.110°° por penctracion de electrodo se obtiene un espesor de pared de 0.434"" +
0.210" =0.544"¢ 0.515"

Por lo tanto, la presion de operacion se tendrd que reducir a un régimen de seguridad para la
ejecucion del hot tapping, hay una diferencia de 0.029"para que haya margen de seguridad, tenemos
que saber cuanto vamos a rebajar la presién para 0.110",

Se procede a calcular cuanto sc rebajard la presion de operacion para realizar el hot tapping:
=2xtxSxFxExT/Do
=2x0.110x+46000x0.60x 1 x1/2¢ = 253 psi
P = ]000 — 253 =747
La presion de operacion s¢ tendra que bajar a la presién de 747 psi para realizar el hot tapping.
5.- Arca requerida de refucrzo (AAR):
AR = di x tr x (2-senB)
senB » 85 para ANSI B.31.4y B.31.8
AR =15 x 0.434 x (2-sen90°)
AR = 6.51 pulg”
6.- Arca de refucrzo suministrada por el espesor excedente en cl cabezal (417).
Al = (t-tr) x di (pulg®)
Al =(0.515-0434)x 15
Al = 1.215pulg”
7.- Area cfectiva de refuerzo suministrado por el espesor excedente en el ramal (42).
L=25xt=25x0515=1287pulg
o d
L=25xtr+te=25x0500+03515=1.765 pulg Considerando te =t

Del cual se utilizard el valor menor obtenido el cual fite 1.287 pulg
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I'or lo tanto
A2
A2
A2

2x (tn-tnr) X L (pulg’, .
X (0.500 —_04357) x 1.287 = 0.387 puly
0.3875 prlg’

[

S.- Area efectiva de refuerzo suministrado por el espesor de soldadura (A.3).

A3 = 0.7 x tmin® (nunca mcnor de 0. 250pulg‘)
tmin = espesor de pared fisico del ramal = 0.438™
43 =2x07x (0. 500)° = 0.350 pulg®

A3 = 0.350 pulg”

9.- Area de refuerzo faltante (A9).

A4 = AR - (Al +A2+A3) (pulg’)
A4 = 6.51 = (1.215+0.387+0.350)
At = 4.558 pulg”

10.- Dimensionamiento del refuerzo cuando (44) es positivo

te = A4 /(Dp — do)

Dp=2xdi=2x15=230pulg longitud de refuerzo
Dp = 30 pulg
te = 4.558 7 (30-16) espesor de refuerzo

te = 0.325 pulg

Para una Iongilud de refiierso Dp = 30 pulg se requiere como inirmio.un P de pared en et
refuerzo te = 0.325 pulg. AR g : .

Cuando se toma el espesor de placa de refuerco :gual al c-_spesor de la pared enel refuer'a t =re =
0.515" la longitd requerida serd:

Dp =Ad4/te + do (pulg) -
Longitud requerida de refuerzo “Dp** cuando el espesor te = t (pulg)

= (4.558/0.515) +16
Dp = 24.850 pulg
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FIG. 5.8 VARIABLES MANEJADAS DURANTE EL CALCULO DE REFUERZ0S EN RAMAL

Area de refc iento con lincas diag les
Area de reforzamiento requerido Ar = (d)(t)
Areas disponibles como r = Al1+A2+A3
A1l +A2+A3 Debe ser igual o mayor que At
Donde:

H = E inal de cab 1

B = Espesor de pared nominal para ramal o boquitla.

tb = Espesor de pared nominal requerido para ¢l ramal o boquilla.
t = Espesor de pared nominal requerido para el cabeza)

d = Longitud de la abertura final en la pared del cabezal

M = Espesor nominal actual de refuerzo adicionado
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5.8 Problema rcal de hot tapping cn linea de 30 x 24 O

En una linca de 30 de @ API 5L Gr B sin costura, transporta gas amargo ¢n la plataforma costa
fuera PP-AJ-1 perteneciente al complejo marino Akal-J localizado en la sonda de Campeche a una
presion de 330 psi y una temperatura de 158 °F en la cual scra instalado un ramal de 24 @ del mismo
matcrial con un espesor de parced de 0.312% por ¢l procedimiento de hot tapping a lo cual determine los
requerimientos de refucrzo. Primeramente sc identificéd y fue marcada el area donde sec realizara ¢l hot
tapping, como sc desconoce ¢l espesor de pared de 1a linea de 30™ de @ este se ha obtenido calibrando
¢l area marcada, por el método de ultrasonido seleccionindose la menor lectura de 0.375"

Condiciones de operacion

Dn = - T'=158°F
dn = 24" P = 330 psi
di = 23.69 S = 20,000
Do= 30" Y =04
tcabezal=0.375" E =095

tramal=0.312""
1.- Relacion de didmetros

Rnd = (dn/Dn )} * 100
Rud = (24/30) * 100 = 80%

2.- Relacién de esfucrzo en cabezal

RS = ST/S*100 donde: ST = Pdo/2t
Por lo tanto.

RS = (PDo/251)*100

RS = (330*30/2*20000%0.375)*100

RS = 66%

3.- Calculo de espesor de pared requerido por presién interna en cabezal - (tr) y ramal (rn)

Para cabezal

tr = P*Do/ 2 (SE+PY)

tr = 330°30/2 (20000*0.95+230%0.4)
tr = 0.2587 pulg.

0.2587+ 0.110 = 0.3687pulg. por lo tanto 0.3687 ' es menor que 0.375"
por lo tanto; no se necesitard bajar la presion de operacién del flujo para realizar el hot tapping.
4.- Para ramal
trn = P*do/2( SE+PY)

trn = 330*24/2(20000%0.95+230%0.4)
trn = 0.2074 puly

5.- Obtencion del drca requerida de refuerzo (AR)
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AR = di*tr(2-SEN B)
AR = 23.37%0.2587"(2-SEN 45)
AR = 7.8165 pulg”

6.- Arca de refuerzo suministrado por ¢l espesor excedente cn le ramal (47).
Al =(t-trn) * di
Al =(0.375-0.2587) * 23.37
Al =2.7179 pulg’®

7.- Arca de refuerzo suministrada por el espesor excedente en el ramal (A42)

L=25"*¢t=25%0.375 = 0.9375 pulg
L=25""tn+tc si, te =1
L=25"0312+ 0375=1.155pulg
Se escoge el valor menor

Por lo tanto
A2 = 2(n-trn)*L
A2 =2(0.312-0.2074)*0.9375
A2 =0.1961 pulg’

8.- Arca de refuerzo suministrada por la soldadura («13).

A3 = 0.7% tmin®
A3 =2%0.7*(0.312)°
A3 =0.1362 pulg®

9.- Arca de refuerzo faltante (A44)

Ad = AR - (A] + A2 + A3)
A4 =78165-(2.7179+ 0.1961 + 0.1362)
A4 = 4.7663 pulg’

10.- Dimensionamicnto del refuerzo cuando el valor 44 ¢s positivo

1e = A4/(Dp-do) Dp = 2°23.37

te = 4.7663/(46.74 — 24) = 0.2095 pulg.

te = 0.2095 pulg
Para una longitud de refuerzo de Dp = -46.7.4 pulg sc requiere como minimo o un espesor de placa en
cl refuerzo igual al espesor de pared del cabezal ze = 0.2095 . Cuando se toma ¢l espesor de placa de
refuerzo igual al espesor de pared del cabezal ¢ = re= 0.375" 1a longitud requerida serd igual a 33.74
pulg.

Dp = A4/te + do R
Dp = (3.43/0.3750) + 24
Dp = 33.14 pulg.
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CarituLo 6

EvaLuacioNn Econontica pEL. PRocepiniento pE Hor TarrinGg vs Parapa
NonrnaL Para INTERCONEXION

En el presente capitulo se realiza un anidlisis econémico que compara los costos generados entre la
técnica de hot tapping y la técnica de parada normal por interconexién, la primera no requiere parar o
interrumpir el proceso para instalar un nuevo ramal ¢n un cabezal existente; la segunda si lo requiere.
Este anilisis econémico ¢s importante por quc permite evaluar los bencficios econdmicos y
ambientales que se derivan de la utilizacion de Ia técnica de hot tapping respecto a otras téenicas.

6.1. Introduccion

Las compailias de distribucién y trasmision de gas natural a menudo necesitan realizar nuevas
conexiones entre sus tuberias para expandir o modificar el sistema existente.
Histéricamente, esto ha necesitado de parar una porcién del sistema y purgar el gas hacia la atmésfera
para garantizar una conexién segura. Este procedimiento, denominado como un paro por
interconexién, resulta cn cmisiones de metano, pérdida de producto y ventas, problemas con los
clientes y costos asociados con la evacuacion del sistecma de tuberia existente.

El hot tapping ¢s un procedimicnto alterno que permite realizar la conexién de un nuevo ramal
en un cabezal ya existente micntras éste permancce en servicio, fluyendo gas natural bajo presién. El
procedimicnto de hot tapping comprende la unién de un nuevo ramal de tuberia y una vilvula sobre Ia
parte exterior de una linea en operacion y ¢l corte de la pared exterior del cabezal principal dentro de
¢l ramal y la remocién de 1a seceion de pared cortada a través de la valvula.

Aunque el hot tapping no ¢s una prictica nuecva, recientes mejoras en cl disefio han reducido las
complicaciones y la incertidumbre de los operadores que se han tenido en el pasado.

Por ¢jecucion de trabajos de hot tap , las empresas de gas natural han llevado a cabo reducciones
en las emisiones de metano y han incrementado sus ingresos, micntras evitan la interrupcién en el
servicio de suministro y transmision. Los ahorros de gas son gencralmente suficientes para justificar la
realizacién de nuevas conexiones con la téenica de hot tapping. El periodo de reembolso por la
utihizacion del hot tap es a menudo inmediato.

6.1.1. Antecedentes.

En los sistemas de distribucién y transmision de gas natural, ¢s a menudo necesario relocalizar
o expandir lincas existentes, instalar nuevas lineas o reparar algunas ya vicjas, instalar nucvos ramales,
cjecutar, mantenimicnto, o acceder a lineas durante emergencias. Histéricamente, ha sido una prictica
comun parar la porcidn del sistema durante la alteracion, ventear el gas dentro de ¢l segmento aislado,
y purgar la tuberia con gas incrte para garantizar una conexién scgura. El procedimiento para ¢jecutar
¢l paro por interconexion, difierc escasamente dependiendo de la presién en cl sistema. En sistemas
alia presién, las vilvulas de los alrededores son cerradas para aislar ¢l segmento de tuberia y tapones
adicionales son situados cerca de las vilvulas para prevenir 1a fuga de gas natural y asi mejorar las
condiciones de seguridad en ¢l lugar de la interconexion. En sistemas a baja presién, la longitud de Ia
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tuberia que es paralizada o interrumpida es tipicamente mas corta. En vez de cerrar las vdlvulas de los
alrededorcs, tapones son usados para aislar la porcion de la tuberia localizada alrededor del drea de
corte, En ambos casos, ¢l gas presente en ¢l segmento de tuberia aislada es venteada y la linea es
purgada.

Los impactos asociados con la ¢jecucion de un paro o cicrre por interconexién son tanto econémicos
como ambicntales. El gas venteado de segmento de tuberia representa una pérdida de producto y un
incremento cn las emisiones de mctano. Ademas, la remocion del segmento de tuberia que cstaba en
servicio pucde causar la interrupcion del suministro de gas a los clientes.

El hot tapping €s una técnica altermativa que permite realizar una nueva conexién sin parar el
sistema ni ventear gases hacia la atmoésfera. El hot tapping sc conoce también como barrenado o
taladrado de lincas, taladrado a presion, corte a presidon y como corte lateral. El proceso envuelve la
conexion de un ramal y el corte de un orificio dentro de la linea en operacién sin interrumpir el flujo
del gas, y con la no emision ni pérdida de producto. El hot tap permite llevar a cabo nuevos enlaces
entre los sistemas de tuberia existentes, la inserciéon de dispositivos dentro de la corriente de flyjo,
instalaciéon de by-passcs temporales o permanentes, ¥ son la ctapa preliminar para la limpieza de Ia
lincas con taponcs temporales o inflables.

El cquipo para hot tapping esta disponible para casi cualquicr tipo de linea, material de la
tuberia y presion presente en los sistemas de transmisidn y distribucion. El equipo principal para una
tipica aplicacion de trabajos de hot tapping incluye una madquina de corte o barrenado, una tee
envolvente y una vilvula. Ei cquipo de hot tapping ¢s descrito a continuacion:

Maquina de taladrado o barrenado: Esta miquina consiste gencralmente de una barra taladradora
teleseopica operada mecanicamente que maneja una herramienta de corte. La herramienta de corte es
utilizada para barrenar un orificio piloto o guia dentro de la pared de la linea o cabezal a fin de centrar
la sierra perforadora en la parte exterior de ta misma.

Accesorios: La conexion en la tuberia existente es hecha mediante un accesorio (boquilla 6 tec
envolvente), que puede ser un simple niple soldado para pequciias conexiones ( ejemplo 1) en una
tuberia o linea grande, © una tee envolvente para proporcionar un refuerzo extra cuando el ramal es
del mismo tamafio que ¢l cabezal. La tee envolvente alrededor de la tuberfa, cuando es soldada,
proporciona un refuerzo en el ramal en la estructura de soporte de la misma.

Valvula: La valvula utilizada en una conexion de hot tap puede ser una vilvula de compuerta o una
vilvula de control, que debe permitir la remocion de Ia pared de tuberia cortada después de Ia
operacion de corte. Entre estas vilvulas adecuadas se incluyen vilvulas de bola 6 compuerta, pero no
una vilvula de tapén o mariposa.

La figura 6.1 proporciona un esquema gencral del procedimiento de hot tapping. Los pasos bésicos
para ¢jecutar el hot tapping son:

1.- Conectar ¢l accesorio sobre el ecabezal existente por soldado (acero), sujecién por tornillos (hierro
colado), 6 adhesidn, bridado o amarre (plistico) e instalar Ia vialvula,

2.- Instalar la maquina de hot tap a través de la vilvula permanente.
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:|u..umr el hot tap cortando la p.erd exterior del cabezal a través de Ja vilvula abierta. Un
reticne la parte exterior de 1a pared del cabezal que ha sido cortado para removerla

(IL\puLs de Ia operacion de barrenado.

4.- Remover la maquina barrenadora y unir ¢l nuevo ramal en el cabezal, Purgar ¢l oxigeno, abrir la
vialvula v poner en servicio li nueva conexion.

Varilla de medicion

Maquinn barrenadora

- Valvula de purga

n Vialvula
hot tap

FJECUCION DE TRABAJOS DE HOT TAPPING

FIG 61 ESQUEMA DE
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Los hot taps pueden ser verticales, harizontales, o en cualquier angulo alrededor de 1a tuberia y
1an largo o grande como sea necesario, siempre y cuando exista suficiente drea para instalar la valvufa,
In tee envolvente, ¥ la miquina barrenadora. La tecnologia actual permite que los trabajos de
barrenado  scan hechos  sobre todo  tipo  de presiones  presentes en ka tuberias,  didmetros  y
composiciones de la misma, incluso cuando se¢ combinan tuberins mas vicjas con otras nuevas. 1oy
en dia se encuentran disponibles maquinas barrenadoras muy ligeras que permiten llevar o cabo un
hot tap por muedio de un solo operador, sin reforzamicntos ni bloqueos adicionales.

En tee envolventes Bridadas En angulo

En tuberia a¢rea En tanques

FIG 62 TIPOS DE APLICACION DE LA TECNICA DE HOT TAPPING

Manuales de sceguridad y restimenes de procedimientos estin disponibles en el Instituto Americano
del Petrdfeo (APD. en la Sociedad Americana de los Ingenicros Mecinicos (ASME), y otras
organizaciones para soldadura sobre tuberias en servicio para todas los didmetros, razones de flujo y
localizaciones. Estos manuales proporcionan informacion sobre qué considerar durante la soldadura,
incluyendo la prevencion del quemaduras. el tlujo en lincas, ¢l espesor del metal, accesorios, el
tratamiento posteriores a la soldadura, la temperatura del metal, disefo de la soldadura y conexién del
hot tap y contenido del equipo y wberias.
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6.1.2. Beneficios econdmicos y ambientales

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

Operacién continua del sistema. Se evitan cierres ¢ interrupciones del sistema.

La no emision dc gascs hacia la atmésfera,

Se evitan cortes, re-alincamientos y re-soldado de sccciones de tuberia.

Reduccién de costos asociados con las rcuniones de planeacién y coordinacion, programas,
papeleo; pérdida de produccién y mano de obra disponible.

Incremento de la seguridad durantc los trabajos; y

e Eliminacién de obligaciones para notificar a los clientes sobre la interrupeién del servicio de
transmisién o suministro en un gasoducto, olcoducto, acucducto, ctc.

Garantizando asi quc las mejores pricticas sean seguidas cuando se ¢jecuta un trabajo de hot tap y
reducicendo ¢l ticmpo requerido para ¢l procedimiento, asi como las potenciales fallas.

6.1.3. Método de cilculo y proceso de decisién

Los operadores pueden evaluar la economia de ejecucién de un hot tap como una alternativa al
paro o cierre por conexion siguiendo los siguientes cinco pasos:

1.- Determinar las condicionces fisicas de la linea o tuberia y conexién existente ( temperatura,
presion, espesor de pared y didametro);

2.- Calcular los costos dc cjecucion de un cierre o paro por interconexion;

3.- Calcutar ¢l costo del procedimiento de hot tap cjecutado por una compailia o contratista.;

4.- Evaluar los beneficios de ahorro de gas obtenidos al utilizar 1a técnica de hot tapping; y

5.- Comparar las opciones para determinar la economia del procedimicnto de hot tapping.

Paso 1: Determinacion de las condiciones fisicas de Ia linea y conexién existente:

Dentro de la preparaciéon para un proyecto de hot tapping, los operadores necesitaran determinar la
maxima presidon de operacidon ( durante el hot tapping), tipo de material de la tuberia (acero, hictro
colado, plistico), y las condiciones de la linca o cabezal (corrosién interna / externa, espesor de pared )
para garantizar un proyccto scguro. Otras condiciones a evaluar incluyen la localizacién de valvulas
cercanas para aislamiento de emergencia en caso de un evento de accidente, ¢l didmetro deseado de
barrenado, espacio de trabajo alrededor de 1a conexién, localizacion de otras soldaduras en la tuberia o
cabezal ¢ imperfecciones y/o obstrucciones. También se debe determinar si la linea es un circuito
cerrado de cualquier otra compaiiia de transmisién de gas para cvitar perturbaciones opceracionales por
los cambios de carga hacia una linca o tuberia paralela.

Paso 2.- Cilculo de los costos de ejecucion de parada normal por interconexién.
Los opcradores deben tener referencia de datos histéricos para determinar todos los costos de
cjccucién de un paro normal para interconexion. Los costos estimados deben incluir costos directos

como son material ¥y cquipo, requerimicntos para soldadura, control de calidad, costos de limpicza y
purga y gastos extras por programacion.
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Para ¢l propésito de este andlisis, los costos dc trabajo y material para el corte exterior de

la

seccion de l1a tuberia y soldadura con ¢l método de paro normal s¢ asume que es similar al costo de
soldadura y ejecucion de hot tap cuando ¢l ramal de conexién es del mismo tamafio que el cabezal.
Los costos de pérdida de gas por medio del desfoguc y la purga de gas inerte son Unicos para ¢l paro
normal para interconexion. Gastos adicionales o costos ocultos deben incluir ¢l costo de cierre de
valvulas, avisos y advertencias sobre la interrupcion del servicio. Resuministro de servicios al cliente y
conecxiones para instalacién de taponcs y concxiones de purga. Las férmulas utilizadas para determinar
los costos para el paro normal por interconexién se muestran a continuacién en la tabla 6.1 Para estos

cilculos la presién baja es definida como menor a 2 psig.

TABLA 6.1 FORMULAS PARA EL CALCULO DEL COSTO DE PARO NORMAL PARA
INTERCONEXION.

Dado:
D = Didmetro interno de la tuberia (pulg)
T = Didmetro orificio (pulg). para cierre a baja presion mediante fapones.
L = Longitud de la tuberia entre orificios ( pl(.’T) para cierre por alta presion.
Ppeas= Precio del gas de purga (almllu pies I) se asume $ 4/Mcf
Pray= Precio del gas ( 8/ miles pies ), se asume S 3/Mcf
C, = Costos de excavaciones extras, utilice bitdcoras, expedientes o archivos de la
compariia.( S)
C, = Costos de conexiones de purga y excavacion (Ver Apéndice)
Cy = Costo de accesorios (Ver apéndice)
Cs = Costos por erogaciones ocultas por el cierre o paro
Tiempo de realizacion de abertura de orificios = de experiencias previas

Cilculo de los costos dircctos,

1.- Calcular A = drea de la tuberia (ft°) = 3.14 x D/4/144 in’ (' = D/183

2. Calewlc V, = Volumen de la tuberia (miles ft') = (A x L)/1000 (miles fY*47")

3.- Calcule Vg, = Volumen del gas de purga = Vy,x 2.2 ( cierre + restablecimiento +20%%
residuos)

.- Calcular C,.,.., = Costo del nitrogeno gas para purga (S) Virgas X Ppgas

5.~ Calcular Vg = Volumen de gas perdido
Para sistemas a alta presion Vy (Miles fr’) = (D" x Px (L/1000) x 0.372 )/1000
Para sistemas a baja presion Vg (Miles ft*) = (T° x P x No. Orificios x Tiempo abertura del
orificio/60 (min/hr).

G.- Calcular C, = Costo del gas perdido (S) = V; x P,

Cilculo de 1os costos indirectos

1.- Calcular C, = Costo de excavaciones extras para conexion (8).

2.- Calcular C, Costo de conexiones de purga S).

3.- Calcular C, = Costos debid ltas por paro o cierre.
g Calcular C; = Costos mdlrec.'os (.S) C.+Cp+Cs

Calcular los costos totales:

Calcular Cromt = Costo Total (§) = Cg + Cpgas + Cr

Fucnte: Pipeline Rules of thumb p270 3 p278.

90



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM.

ESTANDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING

Para propositos comparativos, cl cilculo del costo de un paro normal para interconexioén debe
tomar en consideracion un escenario de proyeccion maltiple. Esta perspectiva de proyeccién maltiple
permitira un anilisis comparativo mas complcto.

A continuacion se cjemplifica como calcular los costos cnunciados anteriormente y que puede ser
aplicado en un escenario de proyecciéon multiple. La situacion hipotética presentada incluye diversos
proyectos sobre tuberias de varios tamafios y presiones. Los cdiculos de costo, no obstante, son
solamente proporcionadas para ¢l escenario de una linca de 4™ y Unicamente cubre costos directos.

6.1.4. Escenario hipotético y ejemplo del cdilculo de costos directos en un paro normal para
interconexion.

Dado: Una Compaiiia de tuberias requicre numerosos paros © concxiones de hot tapping como las
siguicntes

TABLA 6.2 CONDICIONES DE OPERACION EN UN ESCENARIO HIPOTETICO

Didmetro tuberia, puly & & 10 18
Presion en la tuberia (psig) 350 100 1000 200
1 Longitud tuberia, millas 2 7 3 2
2Numero de taps anuales 250 30 25 15
1.- Calcular Vg = Volumen de gas natural perdido (Miles ft’)

=47 x 350 x (2 x 5280/1000) x 0.372 )/1000 = 22 mil ft’

2.- Calr:ular VFpgar = Volumen de gas de purga
Vosas (Miles 1) = (D’ 7183 x L)/IGDD) x2.2

Vipgas = ((+°/183 x 2 x 5280)/1000) x 2
Vpgar = 2 mil ft*

3.- Calcular valor del gas perdido por paro normal para interconexion.

Costo = Cg + Crpas = Vy X Py ¥ Vippas X Ppgas

Costo "’ McSfx SJ/A’Cf+ 2 Mcf x S4/Alcf

Costo = 74 dolares por cada paro normal por interconexién en una tuberia de 4

) Longitud aislada entre vleutas de bloqueo o taponcs

2 Lscenario basado en i ion por y ducdos
3 Sc asume como gas inerie al Nitrogeno

Una vecz mas los operadores necesitarin como referencia las biticoras y/o archivos de la
compaiilia para determinar los procedimicentos y factores idéncos a utilizar cuando se cjecute un paro
normal para interconexion. El procedimicnto descrito anteriormente €s una guia general para una
cvaluacién econémica preliminar y pucde diferir de compailia a compaitia.

Factores adicionales que son especificos de cada compaiiia incluyen fugas de gas cn los
alrededores del sistemna, numero de tapones, orificios para desfoguc y purga y tipo de gas de purga.
Las fugas son particularmente importantes como tan grande sea la tuberia, Las vilvulas de bloquco
pueden fugar volumenes significantes de gas, porque éstas, son utilizadas de vez en cuando y cl
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asicnto de la valvula pucde acumular desechos que inhiban un scllo hermético. El volumen de fuga de
gas cs altamentc variable, dependiendo del tipo de vilvula, cdad, presién de la tuberia y servicio. (El
gas seco causa mucho menos corrosion y acumulacion de desechos que el gas humedo) .

Paso 3.~ Cilculo de los costos del procedimiento de hot tap realizada por una compaifia y/o
contratista.

Cuando comparamos los costos de hot tapping con respecto a los del paro normal por
interconexién la 1tnica diferencia significativa es el costo del equipo de hot tap. La teec envolvente y Ia
valvula tienen un costo similar para uno u otro método siecmpre y cuando ¢l ramal y ¢l cabezal tengan
cl mismo tamaiio. ( Informacién sobre tipos de tee envolventes s¢ muestran en ¢l apéndice). El costo
de soldadura de una tee envolvente es casi ¢l mismo, que ¢l costo de soldadura de una boquilla en la
linca o cabezal. Los costos de trabajo para ¢l corte en (rio y ¢l corte por hot tapping son muy similares
para este tipo de evaluacion de factibilidad. Los costos de mantenimicnto aplican Gnicamente para el
cquipo de hot tapping. como son cl afilador de barrenas y otros cquipos auxiliares de substitucién o
rcemplazamicnto. Las miquinas de hot tapping son de diversos tamafios y una sola miquina puede
cjecutar taps de 3™ a 127, Las miquinas menos costosas pueden ser compradas para cjecutar pequefios
taps ( 1" a 3") . En genecral, los costos de capital para la compra y/o adquisiciéon de maquinas para hot
tapping utilizadas tipicamente por las compaiiias de gas para los tamaiios de conexién clasificadas
como mds comuncs, fluctian entre un rango de 13,200 a 23,000 délares.

El costo de equipo es normalmente un gasto tinico y pucde ser depreciado sobre la vida (til del
equipo, tipicamente de 10 a 15 aijos. Cada compaiiia no obstante pucde calcular la depreciacion, de Ia
misma mancra quc lo hace con la adquisicion de otros cquipos. ( Ej. Amortizacién sobre un periodo
fijo de tiempo, ctc.). Esto deberd considerarse conjuntamente con la forma en quc la miquina podria
utilizarse cn el futuro. Para realizar csta determinacion, los operadores deben revisar los
archivos/registros de la compaiiia para determinar ¢l numero de veces en la que se han ejecutado
conexioncs similares.

Tipicamente una compaifiia que lleva a cabo diversos hot taps en un afo pucde encontrar
ccondémico tener su propio cquipo cspccialmente en tamafios hasta de 12" y asi poder mantener
entrenado al personal que cjecutard el servicio. Estos trabajos son comunmente sencillos y requieren
un entrenamicento especializado menor. Pero para grandes y menos frecuentes hot taps una compailia
pucde considerar mas rentable emplear un contratista que provea cl equipo y al personal entrenado. La
mayoria de los vendedores y/o contratistas proveen ¢l equipo de hot tapping necesario, incluyendo la
miquina barrenadora, tee envolventes, vilvulas, cortadores y los servicios de reparacion. Ademas la
mayoria de Jos vendedores o contratistas ofrecen sus servicios para trabajos mds grandes o
infrecuentes 6 la renta del equipo. Los costos derivados de el empleo de contratistas extermnos puede
reducirse por ¢l suministro de servicios de ayuda, como son cxcavacion, soldadura y gnias.

Otros factores, como son: matcrial y espesor de la tuberia y la presién y temperatura del sistema
también deben considerarse cuando se determinen las alternativas de compra del equipo de hot tapping
o de emplear contratistas. Ademas las compafiias deben evaluar como después ¢l equipo de hot
tapping debera ser utilizado y si Ia posesion del cquipo implicaria ahorros que justificasen su
mantenimicnto asi como ¢l entrenamiento de los operadores.

La Tabla 6.3 presenta Jos rangos de los costos de hot tapping tanto para la compra del equipo
como de los servicios de un contratista. Los rangos de costos mostrados incluyen todos los materiales,
los costos adicionales resultarin de gastos de trabajo y de mantenimicnto, como se discutiéd
anteriormente. Los vendedores y contratistas indican que las operaciones y los costes de
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mantenimiento (O & M) pueden variar considerablemente dependiendo del numcro de taps cjecutados
¥ del equipo y procedimientos tomados. S¢ muestran los rangos porque las variables como son tamafio
del equipe, tamaiio del tap y otras condiciones especiales, hacen inexacta la estandarizacion de
precios.

TARBLA 6.3 COSTOS DE EQUIPO Y MANO DE OBRA PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING
Costos de capital

Tamafio s Maquina Matcriales Costos de servicio Costos de  operaciéon  y
Conexion del contratista ($) mantenimiento ($/ailo)
Taps (< 127) 13,200-23,000 - - 500-5,000

Taps (>12") - 2.000 -9,120 1,000 — 4,000 -

1 Las maquinas de hot tap pueden durar de 5 a 30 antos. Una compania puede llevar a cabo alrededor de 400 pequedos taps por afio.

Nota: Informacién de costos proporcionada por fabricantes y contratistas de hot 1aps. Los precios son solamente proporcionados por ta
opcion mas econdmica.

La tabla 6.4 muestra los costos del equipo, operacién y mantenimiento y servicios del
contratista para ejecutar 320 taps por aflo en un cscenario hipotético. Se asume que la compaiiia
cjecutara un total de 305 taps de tamaiios de 47, 8 y 10", Debido a que son pocos los taps iguales 6
mayores a 18" que ejecutan cada ado (los restantes 15), se empleard un contratista para llevarlos a
cabo.El coste del equipo incluye ¢l costo de compra de dos miquinas de hot tapping para didmetros
menores a 12", Para propdsitos de este escenario hipotético, se tomara el valor promedio de la compra,
operacion y mantenimicnto y costos de servicio dcl contratista listados en la tabla 6.3 Basandonos ¢n
estas suposiciones. ¢l costo total del equipo es calculado ecn 36,200, la operaciéon y mantenimiento en
5,500 y los costes de servicio del contratista en 37,500 délarces.

TABLA 6.4 ESTIMACION DE COSTOS ANUALES DE HOT TAPS PARA UN ESCENARIO
HIPOTETICO

Costo del equipo por maquina = S 18,000’

Costos de operacion y mantenimiento por maquina = 2,750'

Costos dce servicio del contratista por tap = 2500

Numero de maquinas barrenadoras ( tapping machine) = 2

Numero de taps asignados a un contratista = 15 (todos los taps mayores a 18™)
Calcnlos:

Costo total del equipo = 18,000 x 2 = 36,200

Costos totales de operacion y mantenimiento = 2,750 x 2 = 5,500

Costos por servicios del contratista = 2,500 x 15 = 37,500

TCostos promedio de tabla 6.3

Paso 4.- Evaluaciéon de los beneficios de ahorro de gas por ¢l método de hot tapping

La tabia 6.5 presenta los ahorros de gas natural y gas de purga asociados con la utilizacién de la
técnica de hot tapping en lincas a alta presion de didmetros grandes y pequefios cn un escenario
hipotético de 320 taps por aflo. Los valores son calculados utilizando las ecuaciones expucstas en la
tabla 6.1, multiplicados por ¢l numero de conexiones anuales. Las pérdidas de gas asociadas con cl
paro normal por interconexion son los ahorros primarios cuando las conexiones son realizadas por ¢l
m¢étodo de¢ hot tapping.

93




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM.

ESTANDARES PARA TRABAJOS DE HOT TAPPING

TABLA 6.5 COSTOS DE GAS NATURAL Y GAS DE PURGA AHORRADOS
Escenario del Ahorros dc gas Ahorro de gas de purga” Ahorro total gas’
tap natural®
Linca No. Mecf/tap Mecf/aiio Mecf/tap Mcf/afio $
Taps
anuales

47, 350 psig, 2 250 22 5,500 2 500 18,500
millas longitud
8%, 100 psig, 1 30 13 390 4 120 1.650
millas longitud
10", 1,000 psig, 25 589 14,725 19 475 46,075
3 millas longitud
18", 200 psig, 2 15 255 3,285 41 G615 13,935
millas longitud
Total anual 320 24.440 1.710 80,160

amanos y # Taps tomados d=| escenario dc la fabla 4
7 templo pura c 4 fo en la tabla 4
* Valor del gas natural en ssmcr y gas incrte (nitrdgeno) en $4/Mcf.

Paso 5.- Comparacién de las opciones y determinacion Ia economia de la técnica de hot tapping.

El analisis cconémico mostrado ¢n la tabla 6.6 compara los costos significativos y las diferentes
ventajas entre las interconexiones por hot tapping y los paros normales por interconexién. Para un
cscenario hipotético de 320 1aps/afio. Los costos mdis significativos son la compra, operacién y
mantenimiento del equipo de hot tapping y los costos de prestacion de servicios de hot tapping por
parte de los contratistas. En este escenario, ambos casos son incluides: la compra de 2 mdquinas de hot
tapping por $36,200 ddlares ¥y el costo de servicios del contratista para 15 taps de mayor tamafio en
$37.500 dolares.
l.os costos de operacion y mantenimiento de las maquinas de hot tapping adquiridas es de 5,500
dolares al afo. Todos cstos costos son calculados en la tabla 6.4. Sc asume que algunos gastos que
incluyen el costo de boquillas, vilvulas y trabajos bdsicos son similares y por lo tanto no sc incluyen
cn este andlisis comparativo. Una andlisis mds completo puede realizarse por la evaluacién ¢ inclusién
de los costos ocultos de una compafiia en especifico mostradas en la tabla 6.1
Los beneficios significativos son la reduccion en la pérdida de gas natural por la supresién del venteo
y la purga del gas inerte utilizado en ¢l método de paro normal por interconexion. El resumen de la
tabla 6.5, muestra un ahorro anual total de gas natural de 24,400 Mcf para cste escenario hipotético
establecido que tiene un costo de $73,320 délares por ailo a un precio de $3 délares por mil ft*.

Los ahorros anuales de gas inerte son de 1,710 Mcf que tienen un costo de $6,480 délares por
afo a un precio de S 4 délares por mil i’ , 1o que arroja un beneficio total anual de $ 80,160 délares.
Los beneficios. Al evitar las fugas de gas a través de vilvulas de bloqueo durante el paro normal por
interconexion pucde mejorar atin mas la economia de estos métodos.
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TABLA 6.6. ANALISIS ECONOMICO DE HHOT TAPPING VS PARO O CIERRE POR

INTERCONEXION.

Ao 0 Afio 1 Aifio 2 Aifio 3 Ao 4 Afio 5
Costos de Capital, $ (36,200) o 0 [4] 0 o
Costos de  Servicios 0 (37,500) (37,500) (37.500) (37,500) (37,500)
del Contratista, $
Costos de operacién [ (5.500)  (5,500) (5.500) (5.500) (5,500)
y mantenimiento, $
Costo total, $ (36,200) (43,000) (43,000) (43,000) (43,000) (43,000)
Ahorros de gas 73,320 73,320 73,320 73,320 73,320
natural, $
Ahorros de gas 6,840 6,840 6,840 6,840 6,840
inerte, $
Beneficios netos $ (36,200) 37,160 37,160 37,160 37,160 37,160
Meses para pago 12
IRR 113%
NpPv! $ 104,665
! Vator presente neto basado sobre una razén de 10% descuento por S afios

En conclusién, se ha encontrado que la utilizacién dec Ia técnica de hot tapping es mas rentable

que la téenica de paro normal por interconexiéon. Incluso cuanda el sistema esta fuera de operacién o
scrvicio, el hot tapping presenta la oportunidad de ahorro de costos y tiempo. El hot tapping es una
practica que histéricamente ha sido utilizada por las compailias por razonces diferentes a las del ahorro
de gas, como cs 1a eliminacion de 1a contaminacion.

Tipicamente las tuberias experimentan varias transformaciones cada afio. La ejecucion de taps para
rcalizar conexiones o instalaciones puede reducir las emisiones de metano provenientes de las tuberias
incrementando los ahorros y cficiencia en los sistemas.

La técnica de hot tapping ha sido utilizada por las compaiiias de transmisidn y distribucién de
pas durante décadas. Para evaluar los ahorros asociados con estd prictica, el hot tapping pucde
ser utilizado en algunas situaciones donde no habria sido utilizado anteriormente.

El sitio en donde se Hevara a cabo la conexién debera cstar libre de corrosion, imperfecciones
y laminacionces.

El hot tapping no debera ejecutarse inmediatamente a contracortiente de cquipos rotatorios o
valvulas de control automatico, a menos, que ¢l equipo este protegido por filtros o trampas.
Para la ejecucion de tappings sobre tuberias de accro, los accesorios, tee envolventes o
boquillas consisten generalmente on conexionces soldadas. No obstante, cuando se realizan en
materiales de acero al carbon, asbestos, cemento o concreto, los accesorios o envolventes no
pueden ser soldadas mediante la soldadura sobre ¢l cabezal existente por lo quc deberan
utilizarsc técnicas alternativas de sujecién, como son: compresion mediante pernos o sujecién
mediante juntas mecdnicas.,
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Para sistemas plasticos el operador debe parantizar que los accesorios y aditamentos para ¢l
hot tapping scan compatibles con ¢l tipo de plastico de 1a linea existente y utilizar los métodos
de sujecion adecuados. Los vendedores pueden suministrar los accesorios y herramientas
necesarias para casi cualquier tipo de sistema plastico.
e Si cl hot tpping no ha sido llevado a cabo cen ¢l pasado, sc debera desarrollar un
procedimicnto y entrenar al personal que llevari a cabo esta actividad, Dentro de los
procedimientos se deberin contemplar todas las instrucciones pertinentes para cvitar posibles
incendios o quemaduras por la descomposicion térmica del hidrégeno durante la soldadura.
Todo el equipo deberi cumplir con los estiandares de regulacion minimos para la industria para
presion, temperatura y demais requerimicntos de operacién. Si se detecta que las condiciones
de temperatura, presion, composicion de la tuberia o didmetro del tap son inusuales para cl
sistema en estudio, se deberd consultar con un fabricante de equipos y accesorios de hot
tapping.
e Coédigos y estindares industriales deberin  consultarse para mias  informacién y
especificaciones, cjemplos: ASME B31.8, API 2201, API 1104, API 1107, cte.

Apéndice : Informaciéon Complementaria

Valvulas: Las valvulas utilizadas en la técnica de hot tapping son usualmente vilvulas de bola
totalmente abiertas o vdlvulas de compuerta. Los proveedores de tuberias pueden proporcionar los
precios de vialvulas, siempre y cuando les suministremos la informacién necesaria que incluya tamaifio
de ta tuberia, didmetro exterior, contenido de la linca, presién y material.

Injertos/accesorios: Hay diferentes tipos de accesorios auxiliares para conexién utilizados para los

trabajos de hot tapping que pueden ser soldados, roscados, boquillas biseladas, injertos o silletas
envolventes. El accesorio mis comin para cl hot tapping es una camisa dc hierro colado dividido.
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CONCLUSIONES

e La técnica de hot tapping es un método de unién de conexiones por soldadura o tuberias y
recipientes a presion sin parar o interrumpir el proceso. El hot tapping puede realizarse en equipos
o linecas fabricadas de los siguientes materiales: acero al carbén, acero inoxidable, hierro colado,
concreto, asbesto, plastico entre otros. Es importantc recalcar que cada uno de los diferentes
materiales requicre un procedimiento de soldadura o barrcnado especial, aunque ¢l principio de
operacién del hot tapping es el mismo.

e Entre los cstindarcs mias importantes aplicables a trabajos de hot tapping se encuentran los
siguientes: API 1104: procedimientos para trabajos de soldadura en tuberias y cstructuras
relacionadas; APl 1107: procedimicntos de soldadura para mantenimiento de tuberias; API 2201:
procedimicntos de soldadura o hot tapping en cquipos o lincas en servicio y un trabajo de
investigacion realizado por ¢l Instituto Battelle localizado en Columbus, Ohio, USA, que contiene
un modclo de andlisis térmico durante trabajos de hot - tapping.

Las lincas de tuberia en donde se realicen trabajos de hot tapping pueden ser de los siguientes tipos:
costa adentro, costa afuera, distribucién, transmisién, agua/aguas residuales, tuberia de planta,

refincrias, plantas quimicas, molinos de acero, molinos de papel, plantas de poder, lineas de vapor,
sistemas de enfriamiento y otros.

« La técnica de hot tapping cs aplicable en lincas con las siguientes caracteristicas:
a) Diametros: ¥z pulg hasta 102 pulg.
b) Presion: presiones de operacién hasta 2200 psi
¢) Temperaturas: temperaturas de operacion hasta 700 °F

Cuando en una linea de conduccidn se requicre un ramal ¢sto representa hacer una perforacién en
la tuberia iguat al didametro interior del ramal. Por tal motivo es necesario analizar los esfuerzos a
quc se somete una tuberia presionada para comprender ficilmente que al hacer un orificio estamos
disminuyendo su resistencia al interrumpir la su armonia estructural, por lo tanto, cs indispensable
reforzarla en ¢l mismo valor en quc la hemos debilitado y la forma mas adccuada consiste en
restituirle los elementos estructurales.

Los procedimientos de hot tapping y soldadura descritos en ¢l presente trabajo aplican a tuberias
y/0o equipo fabricado de accro ferritico y austenitico. Otros matceriales, como son aluminio, cobre,
plastico, hierro colado, etc., requieren procedimientos de hot tap o soldadura especiales; aunque ¢l
principio de operacién de la técnica de hot tapping es el mismo.

Para llevar a cabo trabajos de hot tapping cs necesario cumplir con estindares de diseiio y
construccion { ASME , API, ISA, ANSI ), Control de calidad (ISO 9000) y Proteccién al medio
ambiente (1SO 14000), por tal motivo es necesario desarrollar métodos y procedimicentos de trabajo
y mantenerlos actualizados que permitan realizar el trabajo de manera adecuada y segura,

Para ¢l desarrollo y elaboracion de métodos y procedimicntos se requicre de la participacién de
personas ¢On un gran conocimicnto tedrico y prictico en la materia.
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e Los métodos y procedimicntos que son necesarios para el desarrollo de trabajos de hot tapping son:
métodos de radiografiade y ultrasonido; procedimicntos de ¢jecucion de trabajos de hot tapping,
soldadura para hot tapping, inspecciéon a soldaduras, scguridad industrial, proteccion al medio
ambiente y pruebas hidrostiticas,

e Los datos nccesarios para llevar a cabo el cdlculo del refuerzo para cl cabezal ( tee envolvente )
son: para cabezal: presion, temperatura, didmetros, cspesor de pared, tipo de fluido que transporta,
tipo de material de fabricacién; para ramal: didmetros, espesor de pared.

e Personal calificado realizara las soldaduras, los soldadores deberin estar completamente
familiarizados con las maquinas que vayan a ser usadas.

e Personal competente y certificado operard las médquinas de tapping.

e Actualmente las empresas contratistas especializadas en trabajos de hot tapping tales como, TD
Williamson Inc., International Piping Service Company, Tcam Industrial Services Inc., cntre otras
mads, suministran catalogos qQue contienen informacién y datos técnicos acerca de las méquinas y
accesorios disponibles actualmente para trabajos de hot tap.

Hoy en dia las empresas altamente competitivas incluyen como parte integral de su filosofia
cmpresarial y dc sus estrategias de mercadotecnia el cumplimiento de los estindares de diseiio,
construccidn, calidad y proteccion al medio ambiente con lo cual incursionan con mayor fuerza en
los modernos mercados internacionales.

Ventajas

e La téenica de hot tapping es un método de unién de conexiones por soldadura a tuberias y
recipientes a presién sin parar o interrumpir el proceso, 1o que permite . tener beneficios tanto
cconémicos como ambientales,

Desventajas

= Para llevar a cabo trabajos de hot tapping es necesario tener personal altamente capacitado y
certificado en ¢l area de acucrdo a las normas y cddigos vigentes.

e Decben desarrollarse planes, procedimientos, métodos, etc, en las diferentes dreas de trabajo como
son: ingenieria de campo, control de calidad, seguridad industrial, control ambiental, etc., con la
finalidad dec llevar a cabo de mancera adecuada y segura todas las actividades relacionadas con los
trabajos de hot tapping.

Limitantes del hot tapping

Algunos cquipos y tuberia son inapropiados para soldarlos en servicio, porque la metalurgia o
espesor del metal y/o ¢l contenido requicre un relevado de esfuerzos que no puede realizarse
mientras ¢l cquipo o tuberia este presurizado. En algunos casos, accesorios de sujecién mecinica
deberan ser consideradas.
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e Se recomicenda un minimo de espesor de pared de Y4 para hot tapping, debido a que al soldar en
una pared muy delgada puede resultar en sobrecalentamiento o perforado.

= No deberdn ¢jecutarse trabajos de hot tapping en cquipos que contengan:

a) Hidrégeno que ha operado arriba de tos limites de la curva de Nelson, porque el hidrégeno
fragiliza el metal.

b) Mezclas influmables explosivas aire~vapor.

¢©) Quimicos, como acidos/cloruros, los cuales con ¢l calor de la soldadura pueden reaccionar y
Hegar a scr peligrosos.

d) Causticos o amina, si la concentraciones y temperaturas son semejantes a las especificaciones
de fabricacién en ¢l relevado de esfuerzos.

¢) Hidrocarburos no saturados, a menos que haya posibilidad de evitar la *“saturacién explosiva™
cn la zona caliente del material, ejemplo: ctileno.

f) No deberin hacerse trabajos de hot tapping a menos de 18 pulg de distancia de una brida o
conexién roscada, tampoco a menos de 3 pulg de cualquier soldadura.

g) No deberin hacerse trabajos de hot tapping en lineas o equipos con revestimicnto o forros
tales como: plastico, rcvestimiento de lamina, aislantes, etc.

h) Se prohibe hacer un hot tapping cn la succién de un cquipo rotativo a menos quctal equipo
este protegido de los recortes por medio de filtros o trampas.

Recomendaciones

e El presente trabajo pucde scervir de base para futuros trabajos de investigaciéon o tesis que
profundicen mis sobre los codigos, estindares, procedimientos, métodos, ete, que apliquen a los
trabajos de hot tapping en equipos o tuberias de diferentes materiales de fabricacién como son:
cobre, acero colado, aluminio, cobre, plastico, concreto, ctc.

*  Actualmente Petrdleos Mexicanos csta llevando a cabo la revisién y actualizacién de las normas
de construccion que deben cumplir las empresas contratistas durante la realizacién de trabajos
dentro de sus instalaciones. Estas normas son adecuaciones fundamentadas en las caracteristicas
locales asi como en las condiciones econémicas dcl pais y se basan en la Gltima actualizacién y
edicion de los codigos y estindarcs de construccidon vigentes los cuales son revisados y
actualizados cada 5 aiios. Por tal motivo cl presente trabajo puede tomarse de base para el
desarrollo de una norma que aplique a los trabajos de hot tapping que se realicen en la Sonda de
Campeche.
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Bases de disciio del complejo marino Akal-J. Proyecto EPC-2. Discilo y adecuaciones al
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Mexicanas, S.A. de C.V. Encro 1998. pp 1-48
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Tabla 402,11 {a)

Tabla 402.3.1 (a)
Tabulacion de ejemplos de esfuerzos permisibles para referencia en [a utilizacion de sistemas de tuberia que estin dentro del alcance de este codigo

Especificacion l Grado | Especif. min. a la cedencia pyi (MPa) I Factor de junta £ I Fsfuerzo permisible "S™, -20°F a 250°F (-36°C 2 120°C), psi (MPa)
sn costura
APLSL ASS 28,00172) 1 13000(124)
APISL ASTM AS3, ASTM A 106 A 30,000(207) ! 21.400(149)
AP SL. ASTM ASY, ASTM A 106 1 35,000 (1) ! B20(174)
APISLY v 30.000(531) ) $7.600(97)
APISLY U100 100,000 (689) | 72,000 {49€)
ARLSL X4 12.000(289) t 302508208)
AMSL X4 16000317) ' 30100 (26
APISL x5 52,000(358) | 31450 (288}
APISL X5 56,000 (328) 1 030002769
APLSL X60 0000{413%} 1 43.200{298)
AMSL X85 5,000(85} 1 450023}
APISL 0 70.000(482) 1 50400(M47)
ASTMA 106 4 200007) 1 2.300(199)
g ASTMA S8 1 35000 241) | 2200011
= ASTMAS2 " 30000207) t 21,600 (149)
E 3 fsotttin 1 Tope, Soktad Conten
> Cr-;! ASTMA S} - 26.000(172) 06 10800474}
() — APISLClsedy 1t Al 1500001 [ 10800(74)
b= L N resitenca ebéctricay soMadura de haz eéctico
L ¥
fp) APLSL Al 250000172) 1 18,00 {124)
F_Oq ’:},4 APISL.ASTM A 53, ASTM A 135 A 30.000207) I 21,600 (149)
g | APISLOASTMAS), ASTMA 138 B 35.000(241} 1 28.200(174)
g‘::,‘ APISL X4 2,000(289) ! 302508208}
2‘.: AL X 5000017 ! niwem
] APISL X8 52,000 (358) 1 1450(258)
APESL X5 56,000(386) 1 403002789
APLSL & 0.0(13) 1 42000299
ARLSL Xes 65,000(386) 1 4680002)
APLSL Xn 0000(482) t 0400 (H7)
APISLY us 50,000(551) 1 $7600(397)
APISLY U100 100,000 {689) 1 N000(496
{Sokadura de fusion eléctrica
ASTMA IR - s o8 —
ASTM 139 A 30.000(207) 1] 17300019)

o\
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Tabla 40231 (a)

Tabla 402.3.1 (a) {(Continuacion)

Tabulacién de ejemplos de esfuerzos permisibles para referencia en Ia utilizacion de sistemas de tuberia que estin dentro del alcance de este cddigo

J Cndgnl Especil. min. a 12 cedencia psi (MFPa) Factor de Junta E. ]

Especificacidn

Esfuerzo pemisible "S”, -20°F 2 350°F (-30°C 2 120°C), psi (MPa}

Sokdadurs de fusion clécnca (Cont'd)

ASTM A 139 8 35000 (241) o8 21)50(139)
ASTMA ST Noa(l) 100 (Notas (20} -
ASTM AT 070{Nota (4))
N
osopNoutth e
Sokdadarade Arco Sunergido
APISL A 30.000{207) 1 21.600(149)
APISL ] 35,000 241} i 28.200(474)
APISL X 42,000(249) 1 30.2500209)
APISL X4 4£000(17) 1 31100(228)
AMSL X 1000 (350) | 3450 (258
APISL X36 $6,000(386) 1 Q300279
APSL X6 0.00(413) 1 .200(29)
APTSL Xes 65,000{386) 1 44800 (123
APLSL X% 0,000 (482) 1 0400 (347}
ARLSLY use £0,000(551) ' $7.600097)
APISLY U100 100,000 (649) 1 T2.000(496)
ASTMA I Y3 35.000(241) 1 2.200(17)
ASTMA N Ya 42,000(219) 1 302508208
ASTMAINL '3 46000017 1 Bl
ASTMASN v 42,0004131) 1 ns50mn
ASTM AN YS 50,000 (345) 1 36,000 0:48)
ASTM A3 Y52 52000088 1 3430 (258
ASTMA Yo £0.000{41) 1 41,200 298)
ASTM AN Y 6§ 65.000 (386) 1 46300{323)
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Notas Generales
A" Valores de esfucrzos permisibles mostrados en esta tabla son rgual a 0 72 x £ (Factor de junta soldada) x especificacsdn minima de Ja resistencia af punto cedente de la tuberia

B Los Valores de csfucrzo permisible mostrados son para tuberia nueva de especificaciin conocida, valores de esfuerzos perminbles para tuberia nueva o de especificacida
desconocida, especificacion ASTM A 120, o para tuberia usada debera set determinado de acuerdo a! pirrafo 402.3.1
C. Para algunos eitoulos, particularmente en ramales de conexion, expansidn, estructuras de sujecion, soportes, ete, ef factor de junia soldada E no necesariamente deberd ser

considerada
D Fara ta especificacibn minima al punto de cedencia de otros grados es apeubada por esta especificacion.

- Dxclinicuones de sanios ipos de tuberia son dads en ol pimafa 400 2
G Niscles de esfucrzo en ol ststerna métnca se da on Mpa { 1 megapascat = | mllda de pascates)

N2y

(1) - Ver las hojas de ficacion apheable para ¢l p ) de deformacién y reficrase 3! pirrafa 402.3.1 para ol cSkeulo de S
(2) - Factor apheable a clascs 12, 22, 32,42 y 82 tnicamente.

31+ Radsografiado debe desputs del stamiento i

(4)- Factor que aplica para clases 13.2),33,43 y 53 iimicamente

dd VTIvd

n
NOD SISHL

NzpTe
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ASME B34
‘Tabla 402.43
] Factor dc junta para soldadura E ]
Especificacion No, | Tipa de tuberia ( Nota (1)) |__Factordcjunta pars soldadura E
1.00

ASTM A 53 Sin costura
Soldada con resistencia ckctrica 1.00
soldada al tope 0.60

ASTM A 106 sin costura 1.00

ASTM A 133 soldada (arco) de fusidn eléctrica 0.80

ASTM A 135 Soldada con resistencia eléctrica 1.00

ASTM A 139 soldada con fusion cléctrica 0.80

ASTM A 381 Soldada con arco doble sumergido 1.00

ASTM A 671 soldada con fusidn cléctrica 1.00 (Notas (2), (3))

0.80 (Nota (3))

ASTM A 672 soldada con fusidn cléctrica 1.00 (Notas (2). (3))
0.80 (Nota (4))

APISL sin costura 1.00

Soldada con resistencia cléctrica 1.00

soldada con induccidn eléctrica 1.00

soldada con arco sumergido 1.00

a tope, i 0.60

APLSLU sin costura 1.00

Soldada con resistencia cléctrica 1.00

soldada con induccién cléctrica 1.00

soldada con arco sumergido 1.00

conocida conocida Nota (5)

desconocida sin costura . 1.00 (Nota (6))
desconocida Soldada con resisicncia eléetrica 1.00 (Nota (6))
desconocida soldada con fusion eléetrica 0.80 (Nota (6))
desconocida Superior 31 tamafio nominal 3( NPS3) 0.80 (Nota (7))
desconocida Superior al tamano nominal 4( NPS4) y menor 0.60 (Nota (7))

Notas:

(1) Definiciones de varios tipos de tuberia ( juntas soldadas) son encantradas cn cl campo de la soldadura.

(2) Factor que oplica Unicamente para clases 12,22, 32,42y 52 .

(3) E) radiografiado s¢ debe cfectuar después det tratamicnto térmico.

(3) Factor que aplica para clases 13,23, 33,43, y 53 Gnicamente.

(5) Factores mostrados amriba aplican para tuberis nueva o usada Cuya cspecificacion es conocida

(6) Facior que aplica para tubcria nueva o usada de especificacion desconocida y ASTM 120 si el tipo de junta
soldada s conocida.

(7) Factor que aplica para tubcria nucva o usada de especificacion desconocida y ASTM 120 o para tubcrias de
tamano nominal (NP'S) mayor si €l Upo de junta cs conocida.

(8} Factor que aplica para tuberia nucva o usada de especificacion desconocida y ASTM 120 o para tuberias de
tamano nominal de 4 (NF'S) o mas pequenas si el bpo de junta es conocida.

TESIS CON ]
FALLA DE OXIGEN o7\
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Tablas 841.1 AH41.1C

ASNE B31.8-1989 Edicidn

Tabla 841.1A
Valores del factor de disefio F

Tipo de Construccién (Ver Parrafo. 841.151) [ Factor de Disefo F
Tipo A 072
Tipo B 0.60
Tipo © ©.30
Tipo D 0.40

Tabla 841.18B
Factor de Junta longltudinal E
Especificacién No, | Clasc de tuberia | Factor £
ASTM A 53 Sin costura 1.00
Soldada can resistencin cléctrica 1.00
Soldada al tope-soldadura continua 0.60
ASTM A 106 Sin costura 1.00
ASTM A 133 Soldada con arco de fusidn electrica 0.80
ASTM A 135 Soldada con remstencia elécirica 1.00
ASTM A 139 Soldadura de fusion cléctnca 0.80
ASTM A 211 Tuberia de acero soldada en espiral 0.80
ASTM A 333 Sin costura 1.00
Soldada con resistencia cléctrica 1.00
ASTM A 381 Soldada con doble arco sumergido 1.00
ASTM A 671 Soldadura de fusidn cléctnea
Clases 13.23,33,43.53 0.80
Clascs 12.22,32,42.52 1.00
ASTM A 672 Soldadura de fusion eléctnca
Clases 13.23,33.43.53 0.80
Clases 12.22,32,32,52 1.00
APLSL Sin costura 1.00
Soldada con resistencia eléctrica 1.00
Soldada con haz cléctrico 1.00
Soldada con arco sumergido 1.00
Soldada a tope 0.6
Tabla 841.1C
Factor de reduceién de temperatura " T* pura tuberia de acero inoxidable
Temperatura. °F 1 Factor dc Reduccion de Temperatues ™ T *

250 0 menos 1.000

300 0.967

350 0.933

100 0.900

350 0.867

Nota general:

Para

<l factor Je reduccion de temperatura * T =,

Iop
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ASME H.31.8-19589 Edicién Apéndice D
Apéndice D
Tabla 8341.1.1
ccificacién minima a la cedencia para tuberia de acero utllizados en sistemas de tubert:
Especificacidn No. G ]

APESL. A2S

APLSL A ERW.S.DSA

APISL B ERW.S,DSA

APL1SL xaz ERW.S,DSA 42,000

AP15L X46 ERW.S,DSA 45,000

API5L Xs2 ERW.S,DSA 52,000

APISL Xs6 ERW,S,DSA 36,000

AP1SL X 60 ERW.,S,DSA 60,000

APISL xX6s ERW.S.DSA 65,000

APISL X70 ERW.,5,DSA 70,000

AP SL Xso ERW,S.DSA £0,000
ASTM A 53 Tipo ¥ BwW 25,000
ASTM A 53 A ERW.S 30.000
ASTM A 83 D ERW.S 35,000
ASTM A 106 A s 30,000
ASTM A 106 B s 3s.000
ASTM A 106 c s 40,000
ASTM A 134 EFW (Nots (3))
ASTM A 135 A ERW 30,000
ASTM A 135 B ERW 35,000
ASTM A 139 A EFW 30.000
ASTM A 139 1 EFW 35.000
ASTM A 139 c EFW 42,000
ASTM A 139 D EFW 46,000
ASTM A 139 E EFW 52,000
ASTM A 333 1 S,ERW 30,000
ASTM A 333 3 S,ERW 35,000
ASTN A 333 4 s 35,000
ASTM A 333 6 S,ERW 35,000
ASTM A 333 k2 S,ERW 33,000
ASTM A 333 8 S,ERW 75,000
ASTM A 333 9 S.ERW 46.000

TESIS CON
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ASME B.JI1.B-1989 Edicién Apéndice D
Apéndice D
Ver parrafo 84

pecificacién
ASTM A 381 ClascY-35 35,000
ASTM A 381 Clase Y42 DSA 42,000
ASTM A 381 Clase Y-36 DSA 46,000
ASTM A 381 Clase Y-38 DsSA 48,000
ASTM A 381 Cilase Y-50 DSA 50,000
ASTM A 38) Clase Y-.52 DSA 52,000
ASTN A 381 Clase Y-36 DSA 56,000
ASTM A 381 Clase Y-60 DsA 60,000
ASTM A 381 Clasc ¥-65 DSA 63.000

NOTAS:

(1) Abreviaturas: BW-- soldadura a! homo; ERW-- con i i ica; S-- sin costura

Fw. con haz i EFW de fusion i DSA de doble arco

(2) Grados intermedios estan disponibles en API SL



Anexod

Esfucrzos hidrostaticos a largo plazo para tuberias termoplisticas

Resistencia Hidrostitica a

Disefio de material de tuberia pléstica (D2 rgo piazo & 73 *F, psi

PB 2110 2000
PE 3406 1250
PE 3306 1250
PE 2306 1250
PE 3408 1600
PVC 1120 4000
PVC 1220 4000
PVC 2110 2000
PVC 2116 3150
Valores de csfucrzo hidrostatico a large palzo para tubcrias termaplasticas cubicrias por fa norma ASTM 2513 Los valores aplican
anicamente para matenales y tuberias que cumplen todes los requerimicntos de los bisicos y que cumplen la norma ASTM D
2513. Estos cstin basados en dalos de ingenicna y obtenidos de acuerdoa 1a norma ASTM 31599, y analizados de acucrdo a la norma
ASTM D 2843, Una lista ial de los que cstos. i s i por el instituto de uberias

plasticas.

Esfucrzos hidrostaticos » largo plazo para tubcrias reforzadas por fraguado termico Cubictta por la norma ASTM 2517¢es 11,000 psi.
Los valores aplican Gni para iales y tubcerias que cumplen todos los requerimienios de 103 i icos y que cumplen
la norma ASTM D 2517, Estos estin basados en datos de y idos de 1a norma ASTM D1599, y analizados de
acuerdo a la norma ASTM D 2887

W\
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‘Tabla 304.1.1
Valares del caeficiente *y™ para t < D/6
Temperatura, °F (°C)

Materiales | 9008y menor‘ ] _oso¢stoy | 1000¢s38) | 1050 (S66) | 1100(593) | 1150 (6211 & up
Acero ferritico 0.4 o5 0.7 0.7 07 0.7
- Accro austenistico 0.4 0.4 0.4 0.3 o.s 0.7
Otros metales ductiles 0.4 0.4 0.3 X 0.8 0.3
Hiemro colada o -

2
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- - - Dimecnsiones de tee envolventes
TAMANO I 1 (CLASE 150 PN 20)
Pulgadas y Pulgadas

4 : 6.625
6 8.125
8 9.688
10 11.250
12 12.938
14 13.938
16 15.875
18 16.812
20 17.938
22 19.125
23 20.500
26 21.250
B2 49.00 22.688
30 s1.00 24.562
34 57.00 27.188
36 60.00 28.438

n3
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Tabla A.1 Costas de cjecucién de trabajos hot tapping
‘Tamano del tap l Taps maximos por dis Costo para «f 1° Costo taps adicionales T Coato catra por dia en
(aétares) (mismo dia) standby
2" & menos 6 392 39 .224

3 3 532 179 280

an 4 543 196 280

o 3 616 263 302

8" 3 672 330 308

1o 3 700 358 314

12 2 756 403 34
14" 2 82 476 325
16" 2 1,025 655 392
187 2 1,232 840 476
20" 2 1428 1,036 549
22 2 1,484 1,092 560
24" 2 1,458 1120 577
26" 1 177 - s10
28" t 1.809 - 622
30 1 1,863 - 633
32 ¥ 1917 C - 633
347 1 1971 - 633
35 13 2,889 - 713
azr % 3618 - 812

8" % 4,320 < : 1,008

Notas:
1.- Los costos de hot taps incluyen todo el equipe de barrenado y un técnico que proporc(um:rﬁ sup:rvmén técnicaenla
splicacion y utilizaciéndel equipo.

2.- Los precios son hasados en hot taps de 150 #, 300#, 600H, con un descuento por hot taps ldlcivnllu a realizar el mismo dia.
3.- Todos los costos no incluyen almacecnaje ni flctes .

4.- Los costos no i

pemos, tuercas, juntas, equipo de izaje ¥ sujecién cic.

) W
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‘Tabla A.Il Costos de tee envolventes de ia empresa TD Williamson

Tamano (cabezal x ramal) Casto (d6lares)
167 x 10 2.000
187 x 18" 3.000
20" x 20" 5.000
247 x 24" 6,000
30™ x 30" 9,000
40" % 16™ 2.s500
60" % 16™ 2,500

Costos estimados son para 300 #
Las boquillas también estdn disponibles para 1504, 400¥, 600#, S00¥ y 1500 # bridado y cn tamafios de 17 x 1* hasta 96™ x 96*.

TESIS COW
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Tabla A. Costos de tee envolventes para diferentes librajes.
No (cabezal x ramal) ]7 Casto (150#) Délares I Costo (3004) Délares l Casto (600#) Délarcs

2 N2 352 363 303
e 370 390 438

2 1.273 1,356 1,484

207 x 20 3,332 3,526 3921
12 x4 841 1,142 940

207 x 8 2411 2493 2.606

e
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