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NORMA Oficial Mexicana NOM-007-ASEA-2016, Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbon mineral por medio de ductos.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

CARLOS SALVADOR DE REGULES RUIZ-FUNES, Director Ejecutivo de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad
Industrial y Operativa y Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, con fundamento en el articulo Décimo Noveno
Transitorio, segundo parrafo, del Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, en Materia de Energia, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 20 de diciembre de 2013, y en
lo dispuesto por los articulos 95 y 129, de la Ley de Hidrocarburos; 10., 20., fraccién I, 17 y 26, de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 10. y 40., de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 10., 20., 30., fraccién Xl, inciso c), 50. fracciones lll, IV,
XX, y XXX, 60., fraccion |, incisos a) y d), y fraccion ll, incisos a), 27 y 31, fracciones Il, IV y VIl y el Quinto Transitorio, de la Ley de la
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 10., 38, fracciones Il y IX, 40,
fracciones I, lll, XIII, XVIl y XVIII, 41, 43, 47 fraccion |V, 73 y 74, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 10., 20., fraccion
XXXI, inciso d), 50., fraccién |, 8o., fraccion lll, 41, 42, 43, fraccion VIII, y 45 Bis, del Reglamento Interior de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales; 10., 30., fracciones [, V, VIII, XX y XLVIl y dltimo parrafo, del Reglamento Interior de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos y 28 y 34, del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y

CONSIDERANDO

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion, el Decreto por el que se reforman y adicionan
diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en Materia de Energia; en cuyo articulo Transitorio
Décimo Noveno se establece como mandato al Congreso de la Union realizar adecuaciones al marco juridico para crear la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, como 6rgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria del ramo en materia de Medio Ambiente, con autonomia técnica y de gestion; con atribuciones para
regular y supervisar, en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccion al medio ambiente, las Instalaciones y
actividades del Sector Hidrocarburos, incluyendo las actividades de desmantelamiento y abandono de las Instalaciones, asi como el
control integral de residuos.

Que en conformidad con lo establecido del articulo 95 de la Ley de Hidrocarburos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
11 de agosto de 2014, la industria del Sector Hidrocarburos es de exclusiva jurisdiccion federal, por lo que en consecuencia,
unicamente el Gobierno Federal puede dictar las disposiciones técnicas, reglamentarias y de regulacién en la materia, incluyendo
aquellas relacionadas con el desarrollo sustentable, el equilibrio ecoldgico y la proteccién al medio ambiente en el desarrollo de la
referida industria.

Que de conformidad con lo establecido en el articulo 129 de la Ley de Hidrocarburos, corresponde a la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, emitir la regulacién y la normatividad aplicable en
materia de Seguridad Industrial y Seguridad Operativa, asi como de proteccién al medio ambiente en la industria de Hidrocarburos, a fin
de promover, aprovechar y desarrollar de manera sustentable las actividades de dicha industria y aportar los elementos técnicos para el
disefio y la definicion de la politica publica en materia energética, de proteccion al medio ambiente y recursos naturales.

Que el 11 de agosto de 2014, se publico en el Diario Oficial de la Federacion la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, en la cual se establece que ésta tiene por objeto la proteccién de las
personas, el medio ambiente y las Instalaciones del Sector Hidrocarburos.

Que el 31 de octubre de 2014, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el Reglamento Interior de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, en el que se detalla el conjunto de facultades que
ésta debe ejercer.

Que de conformidad con lo establecido en el articulo 38, fraccion I, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion publicada
en el Diario Oficial de la Federacién el 10. de julio de 1992, corresponde a las dependencias segun su ambito de competencia, expedir
Normas Oficiales Mexicanas en las materias relacionadas con sus atribuciones y determinar su fecha de entrada en vigor.

Que de conformidad con lo establecido en el articulo 40 fracciones |, y XlII de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las
Normas Oficiales Mexicanas tienen entre otras las finalidades de establecer

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle popup.php?codigo=5515122 1/89



713124, 12:43 DOF - Diario Oficial de la Federacién

las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos, cuando éstos puedan constituir un riesgo para la
seguridad de las personas o dafar la salud humana, animal, vegetal, el medio ambiente general y laboral, o para la preservacion de
recursos naturales, y las caracteristicas y/o especificaciones que deben reunir los equipos, materiales, dispositivos e Instalaciones
industriales, comerciales, de servicios y domésticas para fines sanitarios, acuicolas, agricolas, pecuarios, ecolégicos, de
comunicaciones, de seguridad o de calidad y particularmente cuando sean peligrosos.

Que el 6 de marzo de 2015, la Comision Reguladora de Energia, publicé en el Diario Oficial de la Federacion el PROYECTO de
Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-007-SECRE-2015 Transporte de Gas Natural, etano, biogas y Gas asociado al carbon mineral por
medio de ductos (cancela y sustituye a la NOM-007-SECRE-2010, Transporte de Gas Natural).

Que derivado de la Reforma Constitucional en materia de Energia y el articulo Quinto Transitorio de la Ley de la Agencia Nacional
de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, el PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-007-SECRE-2015 Transporte de Gas Natural, etano, biogas y Gas asociado al carbon mineral por medio de ductos, fue
transferida a ésta, ya que contienen elementos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al medio ambiente
competencia de esta Autoridad.

Que dicho Proyecto de Norma fue inscrito en el Programa Nacional de Normalizacién 2017 para su modificacion a través del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad Industrial y Operativa y Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Que derivado de los avances tecnolodgicos y nuevas practicas de ingenieria en la industria, se requirié la actualizacion de las
especificaciones técnicas y la incorporacion de criterios de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccién al medio ambiente
para las etapas de disefo, construccion, pre-arranque, operacion, mantenimiento, cierre y desmantelamiento, de los Sistemas de
Transporte de Gas Natural, etano y Gas asociado al carbén mineral por medio de Ductos.

Que la presente Norma Oficial Mexicana NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural, etano y Gas asociado al carbon mineral
por medio de Ductos, no exime a los Regulados de cumplir con lo dispuesto en la Regulacion emitida por la Comisién Reguladora de
Energia, en materia de Sistemas de Medicién, lo anterior con la finalidad de dar cumplimiento a lo previsto en el articulo 84 fraccion IV
de la Ley de Hidrocarburos.

Que el Proyecto de Norma Oficial Mexicana fue aprobado por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad
Industrial y Operativa y Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos en su Tercera Sesion Ordinaria celebrada el dia 11 de
agosto de 2016, para su publicacién como Proyecto ya que cumplié con todos y cada uno de los requisitos necesarios para someterse
al periodo de consulta publica.

Que de conformidad con lo previsto por los articulos 47 fraccion | y 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, con
fecha 21 de septiembre de 2016, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural,
etano, y Gas asociado al carbén mineral por medio de Ductos, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién para su consulta, misma
que tuvo una duracién de 60 dias naturales, los cuales empezaron a contar a partir del dia siguiente de la fecha de su publicacion.

Que cumplido el procedimiento establecido en los articulos 38, 44, 45, 47 y demés aplicables de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciéon y su Reglamento, para la elaboracién de Normas Oficiales Mexicanas el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
de Seguridad Industrial y Operativa y Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos en su Cuarta Sesion Extraordinaria de
fecha 25 de octubre de 2017 aprobd la respuesta a comentarios de la consulta publica y la presente Norma Oficial Mexicana NOM-007-
ASEA-2016 Transporte de Gas Natural, etano y Gas asociado al carbén mineral por medio de Ductos, cancelando y sustituyendo a la
NOM-007-SECRE-2010, Transporte de Gas Natural, publicada en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 08 de febrero de 2011.

Ciudad de México, a los veintitrés dias del mes de enero de dos mil dieciocho.- El Director Ejecutivo de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos y Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Seguridad Industrial y Operativa y Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, Carlos Salvador de
Regules Ruiz-Funes.- Rubrica.

En virtud de lo antes expuesto, se tiene a bien expedir la siguiente Norma Oficial Mexicana:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-007-ASEA-2016, TRANSPORTE DE GAS NATURAL, ETANO Y GAS
ASOCIADO AL CARBN MINERAL POR MEDIO DE DUCTOS
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1. Objetivo

La presente Norma Oficial Mexicana de Transporte de Gas Natural, Etano y Gas asociado al carbon mineral por medio de Ductos,

establece los requisitos minimos y especificaciones técnicas de Seguridad
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Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al medio ambiente, que deben cumplir los Regulados para el Disefio, Construccion, Pre-
arranque, Operacion, Mantenimiento, Cierre y Desmantelamiento de los Sistemas de Transporte de Gas Natural, Etano y Gas Natural
Asociado al carbon mineral por medio de Ductos.

2. Alcance y campo de aplicacion

2.1. Esta Norma Oficial Mexicana NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural, Etano y Gas asociado al carbén mineral por
medio de Ductos, aplica en todo el territorio nacional y es de observancia general y obligatoria para los Regulados que realizan las
actividades de Transporte por Ductos de Gas Natural, Etano y Gas Natural Asociado al carbon Mineral, asi como para el Disefio,
Construccion, Pre-arranque, Operacion, Mantenimiento, Cierre y Desmantelamiento de Ductos, incluyendo los que estan empacados e
inertizados, y aquéllos que ya estando construidos se modifiquen en su disefio original. (Ver diagrama 1: Instalaciones de un Sistema
de Transporte que estan dentro del alcance de la presente Norma Oficial Mexicana).

2.2. Los Ductos comprenden desde el (los) punto(s) de origen hasta el (los) punto (s) de destino de dicho sistema, incluyendo el
Transporte de Gas Natural Asociado a los yacimientos de carbon mineral, a los puntos de entrega y/o consumo.

Diagrama 1: Instalaciones de un Sistema de Transporte que estan dentro del alcance de la presente Norma
Oficial Mexicana

CENTRO PROCESADOR, EQUIPD

1 |
1 |
| GEMERADOR, MINA DE CARBONO | PLANTA DE REGASIFICACION i
| PUNTO DE INTERCONEXION N i
1 FROMNTERIZO | NOM-013-5ECRE-2012
et L e e e e, ——— 1
s 4 [
o
{I‘ -
E : NOM-007-ASEA-2016 ERM y/fa EC
[
b H ERM :
| I 1 1
2 : ERM D<M Usuario =]
I — Final
g | ERM 1
Usuario ¢_ |
Final |
ESTACION DE !
COMPRESION ERM !
ERM —M- Usuario *IH =
M para *_ Final | g
i GENC | :
g | ERM .
8 .8
g ERM g
o =
g ________X _bcd-uauarin g
L ROy R, i Final
2 MOM-003-SECRE-2011 | |
z ,  TOMA|DE | :
g I DISTRIBUCIIN 1
1 | .
i 1 SIMBOLOGIA
= o
ppp (S = — ==+ Limite de aplicacionde la NOM-00T
|
E Slal of o : EC Estacién de Compresidn
1
Nota: Las Instalacionss takes come | [P R 1 ERM Estacién de Regulacion y Medicidn
COMIraEIras, equlpe da regulation y
medickan, iz, Incluldes dentro de 1as o
linaas punbaagas. no estan denn dal GNC Gas Natural Comprimida
alzance do esta Noma b
Valvula de seccionamiento

3. Referencias

La aplicacién de la presente Norma Oficial Mexicana, se complementa con lo dispuesto en las referencias siguientes:
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- NOM-001-SECRE-2010.- Especificaciones del Gas Natural. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el dia viernes 19 de marzo
de 2010

NOM-001-SEDE-2012.- Instalaciones Eléctricas (utilizacién). Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia jueves 29 de
noviembre de 2012

NMX-E-043-SCFI-2002.- Industria del plastico-Tubos de polietileno (PE) para la conduccién del Gas Natural (GN) y gas Licuado de
Petroleo (GLP) Especificaciones. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia martes 4 de junio de 2002

- NMX-X-047-SCFI-2014.- Industria del gas- Tubos y conexiones de poliamida sin plastificante (PA-U) para la conduccion de Gas Natural
(GN). Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia lunes 12 de enero de 2015

- Resolucion por la que la Comision Reguladora de Energia expide las disposiciones administrativas de caracter general en materia de
medicién aplicables a la actividad de transporte por ducto de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos. Publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el dia jueves 17 de diciembre de 2015

- API Specification 5L.- "Specification for Line Pipe"

- API 6D.- Specification for Pipeline and Piping Valves

- ASTM A 106.- Standard specification for seamless carbon steel pipe for high temperature service

- ASTM A 333/A 333M.- Standard specification for seamless and welded steel pipe for low temperature service

- ASTM A 381.- Standard specification for metal arc welded steel pipe for use with high pressure transmission systems

- ASTM A 672.- Standard specification for electric fusion welded steel pipe for high pressure service at moderate temperatures

ASTM A 691.- Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Pipe, Electric-Fusion-Welded for High-Pressure Service at High
Temperatures

- ASTM A 53.- Standard specification for pipe, steel, black and hot dipped, zinc coated welded and seamless

- ASTM D2513.- Standard Specification for Polyethylene (PE) gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings

- ASTM F 714.- Standard Specification for Polyethylene (PE) Plastic Pipe (DR-PR) Based on Outside Diameter

- ASTM F 1589.- Standard Test method for determination of the critical pressure for rapid crack propagation in plastic pipe

- ASTM A 193.- Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for High Temperature or High Pressure Service and
Other Special Purpose Applications

- ASTM A 320.- Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for Low-Temperature Service
- ASTM A 354.- Standard Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel Bolts, Studs, and Other Externally Threaded Fasteners

ASTM A 194.- Standard Specification for Carbon Steel, Alloy Steel, and Stainless Steel Nuts for Bolts for High Pressure or High
Temperature Service, or Both

- ASTM A 307.- Standard Specification for Carbon Steel Bolts, Studs, and Threaded Rod 60000 PSI Tensile Strength

- ASTM F2785.- Standard Specification for Polyamide 12 gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings

- ASTM F2945.- Standard Specification for Polyamide 11 gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings

. ASME B16.33.- Manually Operated Metallic gas Valves for Use in gas Piping Systems Up to 175 psi (Sizes NPS A%z Through NPS 2)
- ASME B16.34.- Valves-Flanged, Threaded, and Welded End

- ASME B16.38.- Large Metallic Valves for gas Distribution (Manually Operated, NPS 21/2 to 12
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- ASME B16.9.- Factory made wrought steel butt welding fittings

DISPOSICIONES administrativas de caracter general que establecen los lineamientos para que los Regulados lleven a cabo las
Investigaciones Causa Raiz de Incidentes y Accidentes ocurridos en sus Instalaciones. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el
dia martes 24 de enero de 2017

DISPOSICIONES administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para la conformacion, implementacion y
autorizacion de los Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables
a las actividades del Sector Hidrocarburos que se indican. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia viernes 13 de mayo de
2016

+ 1SO 14313.- Petroleum and natural gas industries-Pipeline transportation systems-Pipeline valves

- 1SO 14723.- Petroleum and natural gas industries-Pipeline transportation systemsaSubsea pipeline valves

- 1ISO 15590-2.- Petroleum and natural gas industries-Induction bends, fittings and flanges for pipeline transportation systems
- ISO 3183.- Petroleum and natural gas industries.-Steel pipe for pipeline transportation systems

ISO 15590-3.- Petroleum and natural gas industries Induction bends, fittings and flanges for pipeline transportation systems Part 3:
Flanges

- 1SO 7005-1.- Steel flanges for industrial and general service piping systems
- 1SO 13949.- Method for the assessment of the degree of pigment dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds

- ISO 16486.- Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels-Unplasticized polyamide (PA-U) piping systems with fusion jointing
and mechanical jointing

- 1SO 4437.- Buried polyethylene (PE) pipes for the supply of gaseous fuelaMetric seriesaSpecification
- MSS SP-44.- Steel pipeline flanges
- MSS SP-75.- Specification For High-Test, Wrought, Butt Welding Fittings

4. Definiciones

Para efectos de aplicacion e interpretacion de la presente Norma Oficial Mexicana, se aplicaran en singular o plural los conceptos y
definiciones previstas en la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos, el Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos, la Ley de Hidrocarburos, el Reglamento de las Actividades a que se refiere el Titulo Tercero de la Ley de Hidrocarburos,
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y a las
Disposiciones administrativas de caracter general emitidas por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos aplicables y a las definiciones siguientes:

4.1. Abolladura o Hendidura: Es una depresién que provoca una deformacién o perturbacion en la curvatura de la pared del Ducto
sin reducir el espesor de pared del mismo.

4.2. Agencia: Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

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

4.4. Componente: Los elementos de un sistema de Ductos conectados entre si para el Transporte de fluidos gases entre
estaciones y/o plantas, incluyendo Ductos, trampas de diablos, aditamentos, valvulas de corte y valvulas seccionadoras.

4.5. Diablo: Dispositivo con libertad de movimiento que es insertado en el ducto para fines de inspeccion y/o limpieza del mismo.

4.6. Esfuerzo tangencial: Esfuerzo producido por la presiéon de un fluido en la pared de un Ducto que actua circunferencialmente
en un plano perpendicular al eje longitudinal del Ducto.

4.7. Estacion de regulacion y/o medicion: Instalacion destinada a cuantificar el flujo de gas y controlar la presion de éste dentro
de limites previamente definidos.

4.8. Evaluacion de ingenieria: Andlisis derivado del comportamiento de las variables fisicas o
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propiedades del objeto o sistema, bajo estudio usando principios de ingenieria con la finalidad de resolver un problema especifico de
disefo, operativo o de integridad de las Instalaciones , entre otros.

4.9. Gas asociado al carbéon mineral: Gas formado principalmente por metano, asociado al proceso de formaciéon de carbén
mineral, y que se encuentra atrapado dentro de los yacimientos del mismo.

4.10. Gas Natural: La mezcla de gases que se obtiene de la Extraccion o del procesamiento industrial y que es constituida
principalmente por metano. Usualmente esta mezcla contiene etano, propano, butanos y pentanos. Asimismo, puede contener didxido
de carbono, nitrdgeno y acido sulfhidrico, entre otros. Puede ser Gas Natural Asociado, Gas Natural No Asociado o Gas asociado al
carbdén mineral.

4.11. Norma: Norma Oficial Mexicana NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural, Etano y Gas Asociado al Carbén Mineral
por medio de Ductos.

4.12. Presion maxima de operaciéon permisible (PMOP): Es la maxima presion a la cual se puede permitir la operaciéon de un
Ducto o segmento del Sistema de Transporte.

4.13. Presion maxima de operacion (PMO): Presion Maxima de funcionamiento real, es la presion mas alta a la que opera un
Sistema de Transporte por Ducto durante un ciclo normal de operacion.

4.14. Sistema de Transporte: Todos los Ductos, equipos, instrumentos, Componentes o dispositivos por los que el Gas Natural,
etano y Gas asociado al carbén mineral fluye y que incluyen, entre otros, valvulas, accesorios unidos al Ducto, estaciones de
compresion, medicién y regulacion, trampas de envio y recibo de diablos, en su caso.

4.15. Trampa para dispositivos de limpieza e inspeccion interna (Trampa de diablos): Es la instalacién interconectada al Ducto,
que se utiliza para fines de envio y recibo de dispositivos de inspeccién o limpieza interna del Ducto (Diablos).

4.16. Valvula de seccionamiento: Dispositivo instalado en la tuberia para controlar o bloquear el flujo de gas hacia cualquier
seccion del Sistema de Transporte.

4.17. Venteo: Accion de liberar a la atmdsfera los gases y vapores de forma controlada que se realiza Unicamente con el objeto de
mantener las condiciones de seguridad operativa.

5. Disposiciones generales

Los Regulados estan obligados a cumplir en todo momento con los requisitos establecidos en la presente Norma, por lo que la
Agencia podra realizar visitas de inspeccion y verificacion, mismas que pueden cubrir cualquier punto de los requerimientos de la
presente Norma.

6. Materiales

Este capitulo establece los requisitos minimos para la seleccion y calificacion de los materiales tales como: Ductos, accesorios y
equipos incluye valvulas que forman parte de los Sistemas de Transporte por Ducto. Los Regulados seran los responsables del disefio
y la seleccion de los materiales, tales como: Ducto, accesorios, Componentes y equipos que deben conformar el Sistema de Transporte
y éstos deben ser capaces de soportar las condiciones de operacion del Sistema de Transporte, asi como, las caracteristicas del fluido
transportado sin demeritar la Seguridad Industrial y la Seguridad Operativa. Los materiales deben seleccionarse de acuerdo con lo
establecido en la presente Norma, y con lo indicado en aquellas a las que se haga referencia. Asimismo, los materiales deben utilizarse
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante o proveedor.

6.1. Requisitos generales
Los materiales de los Ductos y sus Componentes deben cumplir con los requisitos del Disefio, asi como:

Mantener su integridad estructural y propiedades mecanicas de acuerdo con las condiciones previstas de temperatura y otras
condiciones del medio ambiente;

Ser quimicamente compatibles con el gas que se Transporte, y
Ser compatibles con cualquier otro material que esté en contacto con el Ducto.
6.2. Tuberia de acero al carbono

Las Tuberias de acero deben cumplir con los requisitos de la presente Norma y estar fabricados de acuerdo con lo establecido en
las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes, por ejemplo alguna
de las siguientes, equivalentes o superiores:

ISO 3183 Petroleum and natural gas industries.- Steel pipe for pipeline transportation systems, la versién vigente para la etapa en
la que se encuentre.
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API 5L.- Specification for line pipe, la version vigente para la etapa en la que se encuentre.

ASTM A 106.- Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature Service, la version vigente para la
etapa en la que se encuentre.

ASTM A 333/A 333M.- Standard Specification for Seamless and Welded Steel Pipe for Low-Temperature Service, la versién vigente
para la etapa en la que se encuentre.

ASTM A 381.- Standard Specification for Metal-Arc-Welded Steel Pipe for Use With High-Pressure Transmission Systems, la versién
vigente para la etapa en la que se encuentre.

ASTM A 672.- Standard Specification for Electric-Fusion-Welded Steel Pipe for High-Pressure Service at Moderate Temperatures, la
version vigente para la etapa en la que se encuentre.

ASTM A 691.- Standard Specification for Carbén and Alloy Steel Pipe, Electric-Fusion-Welded for High-Pressure Service at High
Temperatures, la versién vigente para la etapa en la que se encuentre.

ASTM A 53.- Standard specification for pipe, steel, black and hot dipped, zinc coated welded and seamless, la version vigente para
la etapa en la que se encuentre.

6.3. Las valvulas

Deben cumplir con los requisitos especificados en cualquiera de las siguientes normas, codigos o estandares, por ejemplo
cualquiera de las siguientes, equivalentes o superiores:

API 6D.- Specification for Pipeline and Piping valves.
ISO 14313.- Petroleum and natural gas industries-Pipeline transportation systems-Pipeline valves.
ISO 14723.- Petroleum and natural gas industries-Pipeline transportation systems-Subsea pipeline valves.

ASME B16.33.- Manually Operated Metallic gas Valves for Use in gas Piping Systems up to 125 psi (Sizes NPS 1/2 Through NPS
2).

ASME B16.34.- Valves-Flanged, Threaded, and Welded End.
ASME B16.38.- Large Metallic Valves for gas Distribution (Manually Operated, NPS 21/2 to 12, 125 psig Maximum).
6.4. Las bridas

Deben cumplir con los requisitos especificados en cualquiera de las siguientes normas, cédigos o estandares, que resulten
aplicables, equivalentes o superiores.

ISO 15590-3.- Petroleum and natural gas Industries Induction bends, fittings and flanges for pipeline transportation systems Part 3:
Flanges.

ISO 7005-1.- Steel flanges for industrial and general service piping systems.
MSS SP-44.- Steel pipe flanges.
6.5. Componentes de los Ductos

Deben cumplir con los requisitos especificados en cualquiera de las siguientes normas, cédigos o estédndares, que resulten
aplicables, equivalentes o superiores.

ISO 15590-2.- Petroleum and natural gas industries-Induction bends, fittings and flanges for pipeline transportation systems.
ASME B16.9.- Factory made wrought steel butt-welding fittings.
MSS SP-75.- Specification for high test wrought but welding fitting.

ASTM A 193.- Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for High Temperature or High Pressure Service and
Other Special Purpose Applications.

ASTM A 320.- Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for Low-Temperature Service.

ASTM A 354.- Standard Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel Bolts, Studs, and Other Externally Threaded
Fasteners.

ASTM A 194.- Standard Specification for Carbon Steel, Alloy Steel, and Stainless Steel Nuts for Bolts for High Pressure or High
Temperature Service, or Both.

ASTM A 307.- Standard Specification for Carbon Steel Bolts, Studs, and Threaded Rod 60000 PSI Tensile Strength.
6.6. Tuberia no metalica
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Las Tuberias y accesorios de Polietileno, Tuberias y accesorios de poliamida sin plastificante, Componentes de Ducto.

Las conexiones y/o accesorios empleados en la construcciéon de un Sistema de Transporte con poliamida deben ser fabricadas de
acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes, por
ejemplo: ISO 16486-3.

6.7. Tuberia y accesorios de polietileno

Las Tuberias y accesorios de polietileno deben cumplir con los requisitos especificados en cualquiera de las siguientes normas,
cédigos o estandares, equivalentes o superiores, que resulten aplicables, equivalentes o superiores.

NMX-E-043-SCFI-2002.- Industria del plastico-Tubos de polietileno (PE) para la conduccion de Gas Natural (GN) y gas licuado de
petroleo (GLP)aespecificaciones.

1ISO 4437: 2007.- Buried polyethylene (PE) pipes for the supply of gaseous fuelaMetric seriesaSpecification.

ISO 13949-97.- Method for the assessment of the degree of pigment dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds.
ASTM D2513 - 12ae1.- Standard Specification for Polyethylene (PE) gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings.

ASTM F 714-00.- Standard Specification for Polyethylene (PE) Plastic Pipe (SDR-PR) Based on Outside Diameter.

ASTM F 1589-95.- Test method for determination of the critical pressure for rapid crack propagation in plastic pipe.

6.8. Poliamida sin plastificante

Las Tuberias y accesorios de poliamida sin plastificante deben cumplir con los requisitos especificados en cualquiera de las
siguientes normas, codigos o estandares, equivalentes o superiores que resulten aplicables, equivalentes o superiores.

NMX-X-047-SCFI-2014.- Industria del gas-Ductos y conexiones de poliamida sin plastificante (PA-U) para la conducciéon de Gas
Natural (GN). Especificaciones y métodos de prueba.

ISO 16486.- Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels-Unplasticized polyamide (PA-U) piping systems with fusion
jointing and mechanical jointing.

ASTM F2785 - 12.- Standard Specification for Polyamide 12 gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings.
ASTM F2945 - 12a.- Standard Specification for Polyamide 11 gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings.
6.9. Componentes de los Ductos

Las conexiones y/o accesorios empleados en la construccion de un Sistema de Transporte con poliamida deberan ser fabricadas de
acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas, y a falta de éstas con las normas, cddigos o estandares internacionales vigentes aplicables,
por ejemplo: ISO 16486-3:2012.

6.10. Registro de materiales

Todos los materiales deben tener su reporte de pruebas de materiales y deben ser rastreables con respecto a éste durante toda el
Ciclo de vida de la Instalacion.

7. Disefio
7.1. Requisitos generales

El Disefio de un Sistema de Transporte debe incluir como minimo: El diagrama de flujo, los planos del proyecto, las normas y
especificaciones técnicas, la memoria de calculo y la informacién basica de los diferentes aspectos considerados en el Disefio.

7.1.1. Los Ductos se deben disefiar con un espesor de pared suficiente, para soportar la presién interna y los esfuerzos a los cuales
estaran expuestos durante y después de su instalacién, en conformidad con los numerales 7.8, 7.14 y 7.20 de la presente Norma.

7.1.2. En el Disefio de los Ductos se deben considerar, como minimo, aspectos como:

Caracteristicas fisicas y quimicas del gas. Para el caso de Gas Natural, se debe considerar lo establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SECRE-2010, Especificaciones del Gas Natural, o la que la modifique o sustituya;
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Presion maxima de operacion (PMO), y

Maxima temperatura de operacion.
7.2. Cargas adicionales

En el Disefio de los Ductos se deben considerar las cargas externas relacionadas con el medio ambiente y condiciones operativas,
tales como:

Cargas vivas, como son el peso del gas (considerar el peso del agua para efecto del calculo), nieve, hielo y viento, entre otros;
Cargas por trafico ciclico de vehiculos;
Cargas muertas como: El peso de los Ductos, recubrimientos, rellenos, valvulas y otros accesorios no soportados;
Esfuerzos provocados por sismos;
Vibracién y/o resonancia;
Esfuerzos provocados por asentamientos o derrumbes en regiones de suelos inestables;
Efectos de contraccion y expansion térmica;
Movimiento de los equipos conectados al Ducto;
Esfuerzos provocados por corrientes fluviales o pluviales;
Esfuerzos provocados en los cruces con vias de comunicacion;
Factor de seguridad por densidad de poblacion (F), para Ductos de acero, en conformidad con el numeral 7.11 de la presente Norma;
Factor por eficiencia de junta longitudinal soldada (E), en conformidad con el numeral 7.12 de la presente Norma, y
Espesor adicional por desgaste natural o margen de corrosion.
7.3. Seleccion de la ruta de los Ductos

Para la seleccion del Disefio del trazo de la ruta de los Ductos, la zona minima que debe tomarse en consideracion, es una franja de
500 metros a cada lado del trazo, para las caracteristicas y requerimientos del disefio, construccion, pre-arranque, operacion,
mantenimiento, cierre y desmantelamiento del Sistema de Transporte; se debe tomar en consideracion la presencia de las areas
urbanas e industriales existentes en la ruta.

7.3.1. Los factores a considerar dentro de la franja de 500 metros a cada lado, para la seleccién de la ruta y sus posibles
modificaciones deberan ser como minimo los siguientes:

Seguridad al publico en general y al personal que se ubique dentro o cerca a las Instalaciones del Sistema de Transporte;
Proteccion al medio ambiente y de las Areas Naturales Protegidas;

Cruces con vias de comunicacién, cruces con cuerpos de agua, entre otros cruces como una obra especial, debido a que requieren de
consideraciones especificas para su disefio y construccion dado que interrumpen la instalacion de la linea regular;

Condiciones geotécnicas, hidrograficas y corrosividad del suelo;

Requerimientos especificos para las etapas de disefo, construccion, pre-arranque, operacion, mantenimiento, cierre y
desmantelamiento del Sistema de Transporte;

Normatividad aplicable, requerimientos del orden municipal, estatal o federal, e
Instalaciones futuras, incluidas Instalaciones propias o de otros Sistemas de Transporte.

7.3.2. Todos los levantamientos realizados durante la etapa de disefio, para la seleccion y trazo de la ruta, deben estar
referenciados y apoyados en herramientas para Sistemas de Informacion Geografica, lo anterior conforme a la Norma Técnica para el
Sistema Geodésico Nacional, emitida por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, publicada el jueves 23 de diciembre de 2010
en el Diario Oficial de la Federacién o aquella que la modifique o sustituya.
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7.4. Determinacion de la clase de localizacién y Presién maxima de operaciéon permisible (PMOP)

La determinacion de la Clase de Localizacién debe estar en conformidad con el Area unitaria del Sistema de Transporte y de
acuerdo con el numeral 7.5 de la presente Norma; la determinacion de la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) debe
efectuarse de acuerdo con el numeral 10.18.1 de la presente Norma. Para cada Ducto se debe realizar un estudio de campo y gabinete
para establecer:

La Clase de Localizacion real de todo el Sistema de Transporte, y la Presién maxima de operacién permisible (PMOP);

Que el Esfuerzo tangencial producido por la Presion maxima de operacion permisible (PMOP), determinado de acuerdo con el numeral
7.14 de la presente Norma, corresponda a la Clase de Localizacion, conforme a lo indicado en la Tabla 9 de la presente Norma, y

En caso de que un Ducto tenga una Presion maxima de operacion permisible (PMOP) que produzca un Esfuerzo tangencial que no
corresponda a su clase de localizacién, se deben adecuar las condiciones de operacion consideradas en el Disefio, de conformidad con
lo establecido en el numeral 10.19.1 de la presente Norma.

7.5. Clases de localizacion

Las clases de localizacion por donde pasara un Ducto deben ser en conformidad con lo siguiente:

Clase de localizacion 1. Lugares expuestos a la actividad humana poco frecuente sin presencia humana permanente. Esta Clase de
Localizacion refleja areas de dificil acceso, como los desiertos y regiones de la tundra;

Clase de localizacién 2. El Area unitaria que cuenta con diez 0 menos construcciones ocupadas por personas y/o lugares con una
densidad de poblacién inferior a 50 habitantes por kildmetro cuadrado. Esta Clase de Localizacion refleja areas como tierras baldias,
tierras de pastoreo, tierras agricolas y otras zonas escasamente pobladas;

Clase de Localizacion 3. El Area unitaria con mas de diez y hasta cuarenta y cinco construcciones ocupadas por personas y/o lugares
con una densidad de poblacién de 50 personas o mas, pero menos de 250 personas por kilbmetro cuadrado, con multiples viviendas,
con hoteles o edificios de oficinas donde no mas de 50 personas pueden reunirse regularmente y con industrias dispersas. Esta Clase
de Localizacion refleja areas donde la densidad de poblacion es intermedia entre la Clase de Localizacion 2 y la Clase de Localizacion
4, tales como las zonas marginales ubicadas alrededor de las ciudades y pueblos, ranchos y fincas;

Clase de Localizacion 4. El Area unitaria que cuenta con cuarenta y seis construcciones o mas ocupadas por personas y/o lugares con
una densidad poblacional de 250 personas o mas por kildbmetro cuadrado, excepto donde prevalezca una Clase de Localizacion 5. Esta
Clase de Localizacion refleja zonas donde existan desarrollos urbanos, zonas residenciales, zonas industriales y otras areas pobladas
que no estén incluidas en la Clase de Localizacion 5;

Clase de localizaciéon 5. Cuando ademas de las condiciones presentadas en una Clase de Localizacion 4, prevalece alguna de las
caracteristicas siguientes:

Construcciones de cuatro o mas niveles incluyendo la planta baja;
Vias de comunicacién con transito intenso o masivo, e
Instalaciones subterraneas de servicios prioritarios o estratégicas para la zona urbana.

La determinacion de las clases de localizacion basada en la actividad humana consiste en evaluar el grado de exposicion del Ducto a
dafos y por consiguiente a la seguridad y proteccién de las personas, el medio ambiente y las Instalaciones. Los Regulados deben
determinar la densidad de poblacién por kildmetro cuadrado a lo largo de la trayectoria del Sistema de Transporte por Ducto, tomando
como referencia el censo de poblacion y vivienda actual emitido por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y/o en su caso en
los diversos programas existentes en materia de ordenamiento territorial, asi como herramientas para SIG (Sistema de Informacion
Geografica);

La zona se debe dividir en areas unitarias continuas para determinar la clasificacién por Clase de Localizacion, la cual comprende una
seccion de 1600 metros de longitud en la ruta del Ducto y 200 metros a cada lado del eje del Ducto; las areas unitarias deben incluir el
maximo numero de edificaciones destinados a la ocupacién humana acorde a la Clase de Localizacion;

La longitud del Area unitaria podra reducirse cuando se justifique la existencia de barreras fisicas o de otros factores que limitaran la
extensién de las zonas mas densamente pobladas de una distancia total menor de 1600 metros, y
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Los requisitos de la Clase de Localizacion 5 se aplicaran también a los Ductos de clases de localizacion 3 y 4, cuando estén cerca
lugares de reunion publica con concentracion de personas como iglesias, escuelas, edificios de vivienda, hospitales o areas recreativas.
La concentracion de las personas antes mencionadas, esta destinada a los grupos de 20 o més personas en un area exterior, asi como
en un edificio.

7.6. Separacion de Ductos con otras Instalaciones subterraneas

La separacion entre Ductos dentro de la misma zanja debe ser de 1 m como minimo y la separacion entre Ductos en diferente zanja
debe ser de 2 m como minimo de pafio a pafio. Cuando no sea posible lograr las distancias minimas indicadas entre Ductos, la
distancia debe ser determinada de acuerdo a un estudio especifico considerando, cargas, identificacion de la localizacion del Ducto,
estabilidad del terreno, canalizaciones de lineas eléctricas y que no se afecten los sistemas de proteccion catédica de los Ductos entre
otros.

En el caso de que, durante el proceso de Construccion del Ducto, no sea posible mantener la separacion mencionada en el parrafo
anterior debido a una infraestructura existente (energética, hidraulica, telecomunicaciones, Ductos de servicios, entre otros), se deben
tomar medidas para proteger a los Ductos de agentes externos y asegurar el acceso a los mismos para fines de mantenimiento, para lo
cual deben instalarse registros, divisiones o protecciones constituidas por materiales con caracteristicas térmicas, dieléctricas y
aislantes adecuadas que brinden la proteccion mas segura de conformidad con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a
falta de éstas con las normas, cddigos o estandares internacionales vigentes aplicables.

7.6.1. Distancias minimas del Ducto a otras construcciones
El tendido de los Ductos del Sistema de Transporte debe realizarse de forma que:

Se tenga facil acceso a todos sus Componentes, por ejemplo, valvulas, estaciones de regulacién y medicion, trampas de envio de
diablos y registros, entre otros, con el objeto de dar una adecuada operacién y mantenimiento, y

Se observen distancias minimas respecto de otras Instalaciones, areas de Almacenamiento de sustancias inflamables o peligrosas,
derechos de via de otros servicios, edificaciones y zonas urbanas, con objeto de minimizar el Riesgo de Incidentes y Accidentes e
impacto a la poblacién, al medio ambiente y a las Instalaciones.

Por lo anterior, con relacion a la franja de seguridad del Ducto, se deben tomar las medidas siguientes:

No se debe invadir derechos de via de otros servicios como por ejemplo una carretera o ferrocarril, salvo cuando la franja de seguridad
del Ducto lo comparta con otros Ductos, o dado el caso en el que por la ubicacién del usuario final del Sistema de Transporte se ubique
en zona urbana y/o parques industriales en cuyo caso se deben solicitar las autorizaciones correspondientes a las dependencias
competentes y concesionarias, segun sea el caso;

Debe guardar una distancia minima de 10 metros de cualquier edificacion, con objeto de proporcionar una zona de amortiguamiento y
de maniobras de Emergencia en caso de presentarse un Incidente o Accidente;

Debe situarse a no menos de 15 metros de cualquier Instalacion donde se almacenen sustancias peligrosas o inflamables, y

Debe situarse a mas de 50 metros de centros de reunidon como hospitales, escuelas, guarderias infantiles, salas de concierto, iglesias,
centros de convencién y parques recreativos, entre otros lugares de concentracion de personas.

7.6.2. Requisitos para Ductos en la proximidad de lineas de conduccién eléctrica

Se deben considerar como minimo, los siguientes criterios de disefio para Ductos ubicados cerca de lineas de conduccion
eléctricas:

Incorporar los criterios de disefio establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o
estandares internacionales vigentes en la materia;

Implementar medidas para evitar que las corrientes de falla que resulten de descargas eléctricas o anomalias de equipo eléctrico
resulten en condiciones de peligro al personal o dafio al recubrimiento y Ducto. Estos efectos adversos pueden ocurrir cuando un Ducto
se encuentra cerca de Instalaciones de aterrizado de las estructuras de lineas de transmision eléctrica, subestaciones, centrales de
generacion eléctrica, y otras Instalaciones que tienen redes de tierras con elevadas corrientes de falla;
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Implementar medidas para proteger a los Ductos de gradientes de voltaje que se encuentren cerca de redes de tierra cercanas a los
Ductos;

Implementar medidas para reducir a niveles aceptables mediante dispositivos, los potenciales eléctricos a que estan sujetos los Ductos
que corren paralelos a lineas de transmisién de corriente alterna;

Implementar medidas para reducir y mitigar los efectos eléctricos en Ductos instalados en la proximidad de lineas de transmision de
corriente directa y equipo auxiliar, e

Implementar medidas para mitigar aspectos sobre corrosion, descargas eléctricas, interferencia eléctrica y seguridad del personal.

7.6.2.1. La separacion entre un Ducto de Transporte y la pata o sistema de tierras de la estructura de una linea de transmision, debe
ser como minimo de 15 metros para lineas de transmisién de 400 kV y 10 metros para lineas de transmisién de 230 kV o menores.

7.6.2.2. Cuando no sea posible lograr las distancias minimas indicadas se debe realizar un estudio especifico de manera previa
como posterior a la instalacion del Ducto para reforzar el recubrimiento dieléctrico del Ducto donde sea necesario y mantener la
seguridad del personal operativo del Sistema de Transporte por Ducto, asi como la integridad mecénica del propio Sistema. Por ningun
motivo la distancia debe ser menor de 3 metros.

7.7. Profundidad minima

Para Ductos enterrados, la profundidad minima medida del lomo del Ducto hasta la superficie debe cumplir con lo que indica la
Tabla 1 siguiente:

Tabla 1.- Profundidad minima

Roca

Suelo normal .
consolidada

Localizacion

Centimetros (al lomo del Ducto)

Clase de localizacion 1,2y 3 60 45
Clase de localizacion 4 y 5 75 60
Cruzamiento con carreteras y zanjas de drenaje en caminos publicos 90 60
Cruces de ferrocarril 120 120

7.7.1. Cuando los requerimientos de profundidad minima no puedan ser cumplidos o donde las cargas externas sean excesivas, el
Ducto debe ser encamisado o disefiado para soportar la carga externa.

En las areas donde se puedan llevar a cabo actividades agricolas que requieran de arado profundo, en areas sujetas a erosion, o
en areas donde se planea la construccion de carreteras, vias de ferrocarril, entre otras, se debera considerar protecciéon adicional o
enterrar el Ducto a una mayor profundidad.

7.7.2. Los Ductos que se instalen en un rio navegable, cuerpo de agua o en puerto maritimo deben tener una profundidad cubierta
minima de 180 cm en suelo normal 0 60 cm en roca consolidada.

A. Disefio para Ductos de Acero
7.8. Espesores de los Ductos
El calculo de los espesores de los Ductos de acero que transportan gas se determina de conformidad con la férmula siguiente:
7% D
2x S Fxrx ExT

Donde:

Espesor de pared minimo requerido, en mm (pulg). El espesor de pared adicional requerido para cargas adicionales sera determinado
tomando lo establecido en el numeral 7.2 de la presente Norma.

Presion de disefio, en kPa (Ib/pulg2).
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Resistencia minima a la cedencia en kPa (Ib/pulg2).

Diametro exterior especificado para el Ducto, en mm (pulg).

Factor de disefio determinado conforme con lo establecido en el numeral 7.11 (Tabla 2) de la presente Norma.

Factor de eficiencia de junta longitudinal determinado conforme con lo establecido el numeral 7.12 (Tabla 3) de la presente Norma.

Factor de correccion por temperatura determinado conforme con lo establecido en el numeral 7.13 (Tabla 4) de la presente Norma.

7.8.1. Limitacion de valores en el disefio de Ductos

La presién de disefio de un Ducto de acero se limita al 75% del valor determinado conforme lo establecido en el numeral 7.8.1, si ha
estado sujeto a expansion en frio para alcanzar la (RMC) y ha sido calentada posteriormente a una temperatura que exceda en algun
momento los 482A° C o si el Ducto ha sido mantenido por mas de una hora a una temperatura superior a los 316A° C, salvo que este

calentamiento sea por soldadura o relevado de esfuerzos.

7.9. Resistencia minima de cedencia o (RMC) para Ductos de acero

La (RMC) sera la establecida en la especificacion del Ducto.
7.10. Espesor especificado

El espesor de los Ductos instalados no debe ser menor al espesor requerido por disefio.

7.11. Factor de seguridad por densidad de poblacién (F), para Ductos de acero

El factor a utilizar en la formula de Disefio en el numeral 7.8 de la presente Norma, se determina de acuerdo con lo indicado en la

Tabla 2:
Tabla 2.- Factor de disefio por densidad de poblacion

Clase de Localizacién 1 2 3 4 5
Ruta general 0.77 0.77 0.67 0.55 0.45
Cruces e invasiones paralelas. Caminos secundarios 0.77 0.77 0.67 0.55 0.45
Cruces e invasiones paralelas. Caminos principales, 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
vias de ferrocarril, canales, rios y lagos
Trampas de diablos 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
Ducto principal en estaciones y terminales 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
Construcciones especiales, como ensambles 0.67 0.67 0.67 0.55 0.45
fabricados y Ducto en puentes

El factor de 0.77 aplica sélo para Ductos que Transporten Gas Natural seco, y debe atender a lo dispuesto en el Apéndice C

(Normativo) de la presente Norma.

Para gases diferentes al Gas Natural considerados en la presente Norma, el Factor de Disefio no debe ser mayor a 0.77 de acuerdo

a lo establecido en la Tabla 2 Factor de disefio por densidad de poblacion.

7.12. Factor de eficiencia de junta longitudinal (E) para Ductos de acero

El factor de junta longitudinal que se utiliza en la formula del numeral 7.8 de la presente Norma, se determina de acuerdo con la

Tabla 3 siguiente:

Tabla 3.- Factor de eficiencia de junta longitudinal soldada (E)

Especificacion Clase de Ducto Factor de junta
longitudinal (E)
ASTM A53 Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado a tope en horno: Soldadura continua 0.60
ASTM A106 Sin costura 1.00
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especificacién desconocida

ASTM A135 Soldado por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A139 Soldado por fusion eléctrica 0.80
ASTM A211 Ducto de acero soldado en espiral 0.80
ASTM A333 Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A381 Soldado con doble arco sumergido 1.00
ASTM A671 Soldadura por fusion eléctrica
Clases 13, 23, 33,43y 53 0.80
Clases 12,22, 32,42y 52 1.00
ASTM A672 Soldadura por fusién eléctrica
Clases 13, 23, 33,43y 53 0.80
Clases 12, 22, 32,42 y 52 1.00
ISO 3183/API 5L Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado por "flasheo" eléctrico 1.00
Soldado con arco sumergido 1.00
Soldado a tope en horno 0.60
Otra especificacion o | Ducto con diametro nominal igual o mayor de 101.6 mm 0.80
especificacion desconocida (4"
Otra especificacion o | Ductos con diametro nominal menor de 101.6 mm (4") 0.60

7.13. Factor de correccion por temperatura (T) para Ductos de acero

El factor de correccion por temperatura que se debe usar en la formula de disefio del numeral 7.8 de la presente Norma, se
determina de acuerdo con la Tabla 4 siguiente:

Tabla 4.- Factor de correccién por temperatura (T)

Temperatura del gas T
K (A°C)
394.26 0 menor (121.11 A°C) 1.000
*422.03 (148.88 A°C) 0.967
*449.81 (176.66 A°C) 0.933
* 477.59 (204.44 A°C) 0.900
*505.37 (232.22 A°C) 0.867

(*) Para temperaturas intermedias del gas, el factor de correccién por temperatura se determina por interpolacién directa.

7.14. Esfuerzo tangencial maximo permitido

El Esfuerzo tangencial maximo permitido se determina por medio de la siguiente férmula:

Donde:

Pow
2w

ST =

ST = Esfuerzo tangencial maximo permisible en MPa (Ib/pulg2).

P = Presién maxima de operacion (PMO) en MPa (Ib/pulg2).
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D = Diametro exterior del Ducto en mm (pulg).
t = Espesor de pared en mm (pulg).

Generalmente, el Esfuerzo tangencial, maximo permitido se establece como un porcentaje de la (RMC) de acuerdo a lo siguiente:
. AYA
% RMC = o 100
RM

B. Diseio para Ducto de Polietileno

7.15. Diseifo para Ducto de Polietileno

Para los Ductos de polietileno se deben observar las especificaciones de la Norma Mexicana NMX-E-043-SCFI-2002 o la que la
modifique o sustituya.

7.16. Cuando se utilice Ducto de polietileno para la conduccion de gas, la Presion maxima de operacién (PMO) del Ducto debe ser
igual o menor a la presion de disefio, la cual se determina con alguna de las férmulas siguientes:

!
P=25hx %032
D=y
a]
FP=25h= ! = 0.32
(SO -1

Donde:
presién de disefio en kPa (Ib/pulg?2).

resistencia hidrostatica a largo plazo en kPa (Ib/pulg2), determinada a una de las siguientes temperaturas: 296. K; 311 K; 322 K 0 333
K, la cual debe ser la inmediata superior a la temperatura de operacién del Ducto.
espesor del Ducto en mm (pulg).

diametro exterior del Ducto en mm (pulg).

relacion del diametro exterior promedio especificado entre el espesor de pared minimo especificado.
7.16.1. Limitaciones de disefio del Ducto de polietileno:

La presion de disefio no debe exceder la presién manométrica de 689 kPa (Ib/pulg2).

No se debe usar Ducto de polietileno cuando la temperatura de operacién del material sea menor de 244 K, o mayor que la temperatura

a la cual se determind la resistencia hidrostatica a largo plazo (Sh) que se aplicé en la formula del inciso 7.16 para calcular la presion de
disefio. En ningun caso puede exceder 353 K.

El espesor de pared del Ducto de polietileno no debe ser, bajo ninguna circunstancia menor a lo establecido en la NMX-E-043-SCFI-
2002 o la que la sustituya, para cada uno de los diametros establecidos en la misma norma.

C. Diseio para Ductos de Poliamida
7.17. Los Ductos de poliamida sin plastificante deben cumplir con los requisitos de la presente Norma y estar fabricados de acuerdo
con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas por ejemplo: NMX-X-047-SCFI-2014, Industria del gas-

Tubos y conexiones de poliamida sin plastificante (PA-U) para la conduccién de Gas Natural (GN). Especificaciones y métodos de
prueba, o la que la modifique o sustituya, y a falta de éstas con los estandares o cédigos internacionales vigentes.

7.18. Cuando se utilicen Ductos de poliamida sin plastificante para la conduccion de gas, la Presién maxima de operaciéon (PMO) del
Ducto debe ser igual o menor a la presién de disefio que se determina con la formula siguiente:

20 = MRS
C=(S5DR =1)

3
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Donde:
Presion de disefio en MPa (Ib/pulg2).
esfuerzo minimo requerido en MPa (Ib/pulg2).
relacion del diametro exterior promedio especificado entre el espesor de pared minimo especificado.
factor de seguridad (2 o mayor).
7.19. Limitaciones de diseio del Ducto de poliamida:

La Presion maxima de operacion (PMO) no debe exceder la presion manomeétrica de 1,800 kPa (Ib/pul2) cuando el Ducto de poliamida
se fabrique con una poliamida sin plastificante cuyo esfuerzo minimo requerido (MRS) sea igual a 18 y de 1,600 kPa (Ib/pul2) cuando el
esfuerzo minimo requerido (MRS) sea igual a 16;

No se deben utilizar Ductos de poliamida cuando la temperatura de operacion del material sea inferior a 233 K, o mayor que la
temperatura de 353 K, y

El espesor de pared del Ducto de poliamida sin plastificante no puede ser, bajo ninguna circunstancia, menor a lo establecido en la
NMX-X-047-SCFI-2014, Industria del gas-Tubos y conexiones de poliamida sin plastificante (PA-U) para la conduccion de Gas Natural
(GN). Especificaciones y métodos de prueba, o la que la modifique o sustituya, para cada uno de los diametros establecidos en la
misma norma.

D. Componentes del Sistema de Transporte
7.20. Especificaciones técnicas y requerimientos de seguridad

Esta seccion establece las especificaciones técnicas y los requerimientos minimos sobre seguridad que deben satisfacer los
Componentes del Sistema de Transporte, asi como los requerimientos para la proteccion contra sobrepresiones accidentales y
proporciona:

Especificaciones y seleccion de las partes y accesorios de los Ductos de Transporte;
Métodos adecuados para hacer las conexiones de los ramales;
Consideraciones relativas a los efectos por cambios de temperatura, y
Métodos adecuados para soportar y dar anclaje a los Ductos, ya sean expuestos o enterrados.
7.21. Requisitos generales
Cada Componente de un Ducto debe resistir la presion de operacion y otras cargas previsibles, sin afectar su capacidad de servicio.

Los Componentes deben contar con sus correspondientes reportes de pruebas de materiales y sus respectivos informes de
resultados de pruebas emitidos en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento.

7.22. Valvulas

Todas las valvulas deben satisfacer los requerimientos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las
normas, codigos o estandares internacionales vigentes. Las valvulas deben utilizarse bajo las especificaciones correspondientes de
fabricacion.

7.23. Bridas y sus accesorios

Las bridas y sus accesorios deben cumplir con los requerimientos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas
con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes.

7.23.1. Los ensambles bridados deben resistir la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) del Sistema de Transporte y
mantener sus propiedades fisicas y quimicas a cualquier temperatura a la que se prevé puedan llegar a estar sujetos en servicio.

7.24. Accesorios estandar

El espesor minimo de pared de los accesorios roscados debe ser igual o mayor al especificado para las presiones y temperaturas
sefialadas en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes.

7.24.1. Cada accesorio de acero soldable a tope, debe soportar rangos de resistencias a presion y
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temperatura iguales a las que tendria un Ducto del mismo material o equivalente. En caso de que se tenga que disefiar un accesorio, la
resistencia a la ruptura de éste debe ser, al menos, igual a la resistencia a la ruptura del material y espesor del Ducto seleccionada para
crear dicho accesorio. Antes de incorporar el accesorio, se debe probar un prototipo a la Presidn maxima de operacién permisible
(PMOP) del Sistema de Transporte.

7.25. Instalaciones para corridas de diablos
Los Ductos se deben disefar y construir para permitir el paso de dispositivos de inspeccioén interna y de limpieza. Lo anterior no es
aplicable a:
Ductos de proceso en estaciones de compresion, medicion y/o regulacion;
Ductos asociados con las Instalaciones de recepcion o entrega;
Diametros de Ducto para los cuales no existe un dispositivo instrumentado de inspeccion interna, y

Ductos interconectados a un Sistema de Distribucidon cuya operacion esté ligada a la de dicho Sistema, que estén instaladas en clases
de localizacion 5.

Los Ductos de acero al carbon deben considerar en su disefio y construccion la Instalacion de trampas de envio y recibo de
dispositivos de limpieza e inspeccion interna para la evaluacion de la integridad del sistema. Las trampas deben tener las dimensiones
requeridas para la introduccién de las partes o Componentes de dichos dispositivos, en la seccién de envio, y para la recepcion y
alojamiento, en las de recibo. Los equipos de inspeccion interna deben ser elegidos de tal forma que sean capaces de detectar la
mayor cantidad de amenazas posibles al sistema y con los resultados obtenidos y las indicaciones detectadas se deben evaluar la
integridad mecanica del Sistema de Transporte, aplicando las metodologias de evaluacion existentes. El operador debe mantener el
historial y resultados de todas las corridas de inspeccion interna durante la vida util del Sistema de Transporte.

Cuando por razones técnicas se disefien Ductos que no cuenten con Instalaciones de envio y recibo de diablos, se deben
establecer los métodos de evaluacion de la integridad mecanica de los Ductos de acuerdo a la normatividad aplicable vigente, NOM-
027-SESH-2010, Administracion de la integridad de ductos de recoleccion y Transporte de Hidrocarburos, o aquella que la modifique o
sustituya.

7.26. Perforaciones al Ducto

Cada accesorio mecanico utilizado para realizar una perforaciéon a un Ducto en servicio, se debe seleccionar, como minimo, para
soportar la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) del Sistema de Transporte de acuerdo a lo establecido en la presente
Norma.

7.27. Componentes prefabricados

Todo Componente debe cumplir con lo establecido en la presente Norma, asi como con las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de
éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes.

7.27.1. Los Ductos que van a operar a un esfuerzo equivalente mayor al 30% de la (RMC) no se deben utilizar Componentes fuera
de lo establecido en la presente Norma conocidos comunmente como, tapones, punta de lapiz, cascara de naranja, codos mitrados,
"tee" de inserto, tapas a gajos y tapas de placa, entre otros.

7.28. Conexiones para ramales

La conexién para un ramal, ya sea en forma de una conexién sencilla, o de un cabezal aislado o mdultiple como una serie de
conexiones, se debe disefar de tal forma que la resistencia del Ducto no se vea disminuida. Se deben aplicar los esfuerzos remanentes
en la pared del Ducto debidos a las aberturas en él o en el cabezal, los esfuerzos de corte producidos por la presiéon que actua sobre el
area del ramal abierto y cualquier carga externa ocasionada por efectos térmicos, peso y vibracion.

7.29. Salidas extruidas

Las salidas extruidas se deben disefar para las condiciones de servicio previstas y tener, cuando menos, una resistencia igual a la
de fabricacion del Ducto y de otros accesorios en el Ducto a la cual estan integradas.

7.30. Flexibilidad

El Sistema de Transporte se debe disefiar con flexibilidad para evitar que la expansion o contracciéon causen esfuerzos excesivos
del Ducto o sus Componentes, como deformaciones, dobleces muy pronunciados, cargas anormales en las uniones, fuerzas
indeseables, momentos de palanca en puntos de conexion al equipo o en los puntos de anclaje o guia.

7.31. Soportes y anclajes
El Ducto y su equipo asociado debe tener anclajes y soportes para:
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Evitar esfuerzos excesivos al conectarla con equipos en operacion;
Resistir las fuerzas longitudinales causadas por una flexion o desviacién del Ducto;
Evitar o amortiguar la vibracion excesiva, y
Resistir el impacto de transitorios en la operacion del Sistema de Transporte, tales como cambios subitos de presion, entre otros.

7.31.1. El Ducto superficial debe tener soportes o anclajes para proteger las uniones de los Ductos sometidos a fuerzas causadas
por presion interna o por cualquier otra fuerza adicional debida a la expansion, contraccién o por el peso del Ducto, los Componentes y
sus contenidos.

7.31.2. Los soportes o anclajes en un Ducto superficial se deben construir con material no combustible resistente a las condiciones
fisicas, quimicas, bioldgicas y geomorfoldgicas del entorno y ser disefiados e instalados considerando lo siguiente:

Una libre expansion y contraccién del Ducto entre soportes o anclajes;
Las condiciones de servicio involucradas, y
Movimiento del Ducto que pudiera provocar desacoplamiento del equipo y del soporte.

7.31.3. Los soportes de un Ducto superficial, operado a un nivel de esfuerzo equivalente a 30% o mas de la (RMC) deben cumplir
con lo siguiente:

Evitar ser soldados directamente al Ducto;
Estar construidos con un elemento que circunde completamente al Ducto, y
Cuando un elemento circundante se suelde al Ducto, la soldadura debe ser continua y cubrir la totalidad de la circunferencia.

7.31.4. El Ducto subterraneo que esté conectado a otro Ducto de mayor rigidez u otro objeto fijo debe tener flexibilidad para
amortiguar posibles movimientos, expansiones, contracciones o vibraciones, y en su caso tener el anclaje suficiente que limite el
movimiento del Ducto. Asimismo, los Ductos subterraneos donde se conecten ramales nuevos deben tener cimientos firmes para el
cabezal a fin de evitar movimientos laterales y verticales que dafien los Ductos.

E. Estaciones de compresion
7.32. Localizacion del area de compresion

Las estaciones de compresion se deben localizar en terrenos que estén bajo el control del operador del Sistema de Transporte. La
estacion debe estar en un area libre, con el objeto de prevenir, en la eventualidad de un incendio, que éste traspase los limites de
propiedad o se extienda hacia otras propiedades colindantes. El espacio libre alrededor del area principal de compresion debe permitir
la libertad de movimiento del equipo contra incendio movil, ya sea autopropulsado o manual. Estando cuando menos 3 de los 4 lados
de la superficie de rodamiento de 3 m de ancho minimo libre de obstaculos y maleza que impidan el paso del equipo o propaguen el
incendio.

7.33. Construccion de la estacion de compresion
El edificio de la estacién de compresion se debe construir con materiales no combustibles.
7.34. Salidas

El piso de operacién de una Instalacion de compresion debe tener, al menos, dos salidas separadas y no obstaculizadas, ubicadas
de tal manera que proporcionen posibilidad de escape y paso sin obstruccién a un lugar seguro. El cerrojo de las puertas de salida de
Emergencia debe accionar rapidamente desde el interior sin necesidad de una llave. Las puertas oscilatorias localizadas en una pared
exterior deben abrir hacia afuera del recinto correspondiente y contar con barras de panico.

7.35. Areas cercadas

La cerca perimetral de la estacién de compresion debe tener, al menos, dos puertas localizadas de manera que faciliten la salida a
un lugar seguro o contar con otras vias de escape que permitan evacuar rapidamente el area. Las puertas se deben localizar en un
radio de 30 m de cualquier edificio de la estacidon de compresion y deben abrir hacia afuera libremente y desde el interior sin llave.

7.36. Instalaciones eléctricas

El equipo eléctrico y la instalacion del alumbrado en las estaciones de compresion deben cumplir con los
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requerimientos minimos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacién), o la que
la modifique o sustituya.

7.37. Remocion de liquidos

Se debe instalar un tanque separador para evitar la entrada de liquidos al compresor debido a la posible condensacion de vapores
contenidos en el gas bajo condiciones previstas de presion y temperatura o al arribo accidental de liquidos con la corriente de gas.

7.37.1. Los tanques separadores usados para remover liquidos entrampados en una estacidon de compresion deben:
Contar con medios de operacion manual para remover los liquidos;

Disponer de Instalaciones automaticas de remocion de liquidos, dispositivos de paro automético del compresor, y como minimo una
alarma de alto nivel de liquido, cuando exista la posibilidad de que el liquido pueda introducirse al compresor, y

Fabricarse de conformidad con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, codigos o
estandares internacionales vigentes. Para calentadores y recipientes a presion, excepto para aquellos separadores de liquido
construidos de Ducto y accesorios sin costura interna, a los cuales se les aplicara un factor de disefio maximo de 0.4.

7.38. Paro por Emergencia y sistemas de seguridad

Las estaciones de compresion deben contar con dispositivos para efectuar el Paro por Emergencia de la estacién, asi como con
valvulas de corte de activacién remota para la proteccion del Sistema de Transporte.

Las valvulas de corte deben actuar al cierre automaticamente en presencia de fuego, estar protegidas contra incendio, ya sea
mediante aislante térmico o pintura intumescente y contar con sistema de enfriamiento tipo diluvio base de agua o espuma
dependiendo de la disponibilidad de agua, previsto en el disefio del sistema contra incendio.

La operacion del sistema de Paro por Emergencia debe tomar en cuenta, como minimo las siguientes acciones:
Bloqueo del gas que entra o sale de la estacion dependiendo de la filosofia de operacién;

Descarga del gas por medio del Ducto de desfogue localmente a un cabezal de Venteo o a un quemador, en cualquier caso, bajo
condiciones seguras;

Proporcionar los medios para el paro del equipo de compresion en forma segura, y evitar el bloqueo de los circuitos eléctricos que
abastecen el alumbrado de Emergencia necesario para apoyar al personal de la estacién en la evacuacion del area de compresion y los
circuitos eléctricos necesarios para proteger al equipo en caso de permanecer energizado, y

Operar desde por lo menos dos localizaciones, cada una de las cuales debe estar:
Fuera del cuarto de compresores;

Cerca de las puertas de salida, si la estacién de compresion esta cercada, o cercano a las salidas de Emergencia si la estacion no esta
cercada, y

A no mas de 150 m de los limites de la estacion de compresion.

7.38.1. Los Regulados deben evaluar mediante un Andlisis de Riesgos de conformidad con lo establecido en las DISPOSICIONES
administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para la conformacion, implementacion y autorizacion de los
Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables a las actividades
del Sector Hidrocarburos que se indican, o aquella que la modifique o sustituya, la necesidad de incorporar sistemas instrumentados de
seguridad como sistemas de control distribuido (SCD), o Sistemas de Control y Adquisicién de Datos a Distancia (SCADA) de
prevencién en cada estacion de compresion, en cuyo caso el cuarto de control debe estar ubicado en un bunker protegido por sistema
automatico de agente contra el fuego clase C para el combate de incendios.

7.38.2. Si la estacién de compresion suministra gas directamente a un sistema de distribucion que no tiene ninguna otra fuente de
gas disponible, el sistema de Paro por Emergencia debe ser disefiado para evitar que opere de manera equivocada y deje sin servicio
al sistema de distribucion.

7.38.3. Si la estacion de compresion esta ubicada en una plataforma costa fuera o en cuerpos de aguas navegables, la estacion de
compresion debe estar disefiada de tal forma que el sistema de Paro por
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Emergencia pueda accionarse automaticamente en los casos siguientes:
Cuando la presion de gas exceda el 15% de la Presién maxima de operacion permisible (PMOP), o
Cuando la estacion de compresion se encuentre dentro de un edificio:
En caso de incendio del edificio, o
Cuando la concentracion de gas en el aire alcance el 50% del limite inferior de inflamabilidad dentro del edificio.

7.39. Dispositivos de limitacion de presion

Las estaciones de compresién deben contar con dispositivos de relevo de presion u otros dispositivos de proteccion con la
capacidad y sensibilidad adecuada para que la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) del Ducto y equipo de la estacion de
compresion no exceda el 10%.

7.39.1. Las lineas de Venteo que liberen el gas de las valvulas de relevo de presion de una estacion de compresion deben
soportarse con base en el disefio y extenderse hasta un lugar donde el gas pueda ser descargado sin peligro.

7.40. Equipo de seguridad adicional
El equipo de seguridad de una estacion de compresion debe tener lo siguiente:

Instalaciones de proteccién contra incendio portatil, mévil o fijo. Las bombas de agua contra incendio, que en su caso, estén previstas
en el disefio del sistema contra incendio o los tanques presurizados de espuma y formen parte de las Instalaciones del mismo, no
deben interrumpir su operacion al accionarse el sistema de Paro por Emergencia;

Ademas del Paro por Emergencia, los compresores deben incluir sistemas de paro por sobre-velocidad (excepto en motores de
induccion eléctrica o sincronicos), baja o alta presion del combustible, falla de lubricacién, adicionalmente a las que el fabricante
especifique;

Un dispositivo de paro o alarma que opere en caso de enfriamiento deficiente de la unidad;

Los motores que operen con inyeccion de gas deben contar con un dispositivo que cierre automaticamente la alimentacion del gas y
ventile el multiple de distribucién al paro del motor, y

Los silenciadores de los motores de gas deben tener ranuras u orificios de ventilacion en los difusores de cada compartimento para
evitar que el gas quede atrapado en el silenciador.

7.41. Ventilacion

Los edificios de las estaciones de compresion deben estar suficientemente ventilados para asegurar que el personal no esté en
peligro por la acumulacion de gas en los cuartos, sotanos, aticos, fosas u otros lugares cerrados.

F. Valvulas para Ductos de Transporte
7.42. Valvulas de seccionamiento

Los Ductos deben contar con valvulas de seccionamiento a lo largo de su trayectoria, e instalarse como a continuacion se
menciona, pero sin exceder la distancia marcada de acuerdo con su clase de localizacion:

Cualquier punto de un Ducto ubicado en una Clase de Localizacion 1y 2 debe estar a 32 Km. de una valvula como maximo;
Cualquier punto de un Ducto ubicado en una clase de localizacion 3 debe estar a 24 Km. De una valvula como maximo;
Cualquier punto en un Ducto ubicado en una clase de localizacién 4 debe estar a 16 Km. de una valvula como maximo, y

Cualquier punto en un Ducto ubicado en una clase de localizacion 5 debe estar a 8 Km. de una valvula como maximo.

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

7.42.2. Se deben instalar valvulas de seccionamiento, conforme a las recomendaciones del Analisis de Riesgo y analisis de
consecuencias, pudiendo ser entre otras:

En las entradas y salidas de las estaciones de compresion, se deben instalar valvulas de seccionamiento.
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En cada conexién de un ramal (lateral) al Ducto principal, de manera que su ubicacién sea lo mas cercana al Ducto principal;

En aquellas zonas donde la mancha urbana o la edificacion habitacional, comercial o industrial se desarrollen a distancias menores de
la franja de seguridad del Ducto a las establecidas en el numeral 9.3 de la presente Norma, o en caso extremo, invadiendo la franja de
seguridad, el espaciamiento entre valvulas resultara de la evaluacion de un Analisis de Riesgos, asi como del andlisis de las
consecuencias a la poblacién y sus bienes, con el objeto de minimizar el dafio a éstas, y

En zonas de acceso limitado al Sistema de Transporte, se deben instalar valvulas de seccionamiento automaticas, por la necesidad de
restringir el flujo en el menor tiempo posible, en caso de presentarse una Fuga.

7.43. Valvulas de seccionamiento y sus dispositivos
Las valvulas de seccionamiento y sus dispositivos operativos en el Ducto deben cumplir con lo siguiente:

Localizarse en lugares accesibles, protegidas contra dafios o manipulaciones externas, y soportadas con base en el Disefio, para evitar
movimientos en los Ductos a los que estan conectados;

Ubicarse fuera de derechos de via de terceros;

Se debe considerar la ubicacion estratégica y espaciamiento de las valvulas de seccionamiento en areas industriales, comerciales y
residenciales donde las actividades cotidianas o de construcciéon puedan representar un riesgo particular de dafio externo al Ducto o de
acceso a dichas valvulas;

Los tramos del Ducto que se encuentren entre valvulas deben tener una valvula con una capacidad de desfogue que permita que el
Ducto opere de acuerdo con las necesidades del Sistema de Transporte;

El desfogue de la valvula se debe dirigir de tal manera que el gas pueda ser liberado a la atmésfera sin peligro, y

Si el Ducto se encuentra adyacente a una linea de transmision eléctrica, el desfogue se debe situar a una distancia igual o superior a la
distancia minima de seguridad de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas,
cédigos o estandares internacionales vigentes.

G. Registros
7.44. Requisitos de diseifio

Los registros subterraneos para valvulas, estaciones de relevo de presiéon o de regulacién de presién, deben cumplir como minimo
con lo siguiente:

Resistir las cargas externas a las que se pueden ver sometidos y proteger el equipo instalado;
Contar con un espacio de trabajo que permita que el equipo requerido en el registro se pueda instalar, operar y mantener;

Construirse de manera que los Ductos que crucen las paredes o que se encuentren dentro de un registro sean de acero, exceptuando la
tuberia de control e instrumentacién que puede ser de cobre. Cuando un Ducto cruce la estructura del registro, se debe evitar el paso
de gases o liquidos a través de la abertura y evitar deformaciones en el Ducto, y

En caso de contar con equipo eléctrico, éste debe cumplir con los requerimientos minimos establecidos en Normas Oficiales Mexicanas
y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes.

7.45. Accesibilidad

Los registros subterraneos para valvulas, estaciones de relevo de presiéon o de regulacion de presion deben estar localizados en
lugares accesibles, fuera de derechos de via de terceros y lo mas alejado posible de:

Cruzamientos de calles o puntos donde el trafico sea pesado o intenso;

Puntos de elevacién minima, cuencas de recoleccion, o lugares donde la cubierta de acceso estuviera en el cauce de aguas
superficiales, e

Instalaciones de agua, eléctricas, telefénicas, Ductos de vapor, entre otras.

7.46. Sellado, Venteo y ventilacion
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Los registros subterraneos o fosa de techo cerrado para Ductos, valvulas, estaciones de relevo de presion o de regulacién de
presion deben estar sellados, venteados o ventilados como se indica a continuacion:

Cuando el volumen interno exceda 6 m3:

Contar con dos Ductos de ventilacion que tengan al menos el efecto de ventilacion de una tuberia de 10 cm de diametro. Los Ductos
deben contar con una altura que permita la descarga y dispersion del gas y evitar la formacion de una mezcla explosiva, y

Disponer de ventilacion suficiente para minimizar la formacién de una atmésfera explosiva en el interior.
Cuando el volumen interno sea mayor de 2 m3 pero menor de 6 m3:

Si el registro o fosa esta sellado, la cubierta de ajuste hermético debe tener orificios que puedan abrirse con el objeto de detectar una
mezcla explosiva. Se debe contar con los medios para probar la atmdsfera interna antes de retirar la cubierta;

Si el registro o fosa cuenta con ventilacion, debe existir un medio para evitar que fuentes externas de ignicion alcancen la atmosfera del
registro, o

Si el registro o fosa esta ventilado deben aplicarse los incisos a) o ¢) de este numeral.

Si un registro o fosa considerado en el inciso (b) anterior, esta ventilado por las aberturas en las cubiertas o por rejillas y la relacion entre
el volumen interno (en metros cubicos) y el area efectiva de ventilacion de la cubierta o rejilla (en metros cubicos), es igual o menor a
6.0, no se requiere de una ventilacion adicional.

7.47. Drenaje

Los registros subterraneos para valvulas, estaciones de relevo de presidon o de regulaciéon de presion deben disefiarse para reducir
al minimo la entrada de agua a los mismos.

7.47.1. Un registro que contenga un Ducto de gas no debe estar conectado al drenaje municipal o a ninguna otra estructura
subterranea.

H. Proteccion contra sobrepresion accidental
7.48. Requerimientos generales

El Ducto que esté conectado a un compresor o a una fuente de gas donde la falla del control de presion o de algun otro tipo de falla,
puedan resultar en una presion que exceda a su Presion maxima de operaciéon permisible (PMOP) debe tener dispositivos de relevo o
de limitacion de presién que cumplan con los requerimientos de los numerales 7.51 y 7.52 de la presente Norma, y adicionalmente, ser
un sistema redundante. Se debe instalar un sistema para prevenir una sobrepresién accidental tal como: Valvula de relevo, un
regulador en monitor instalado en serie con el regulador primario o una serie de reguladores instalados corriente arriba del regulador
primario.

7.49. Requerimientos para el disefio
A excepcion de los discos de ruptura, cada dispositivo de relevo y de limitacion de presién, debe cumplir con lo siguiente:
Estar construido con materiales que no se dafien por la corrosion durante la operacién del dispositivo;

El dimensionamiento, seleccioén e instalacion debe estar de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de
éstas con las normas, cddigos o estandares internacionales vigentes. Las valvulas y los asientos de valvulas deben estar disefiados de
tal forma que eviten trabarse en una posicién que haga inoperante al dispositivo;

Estar instalados de tal manera que sea posible determinar:

Que el dispositivo esté libre;

La presion a la cual estan operando, y

La ausencia de Fugas cuando estan en posicion cerrada.

Estar sostenido con soportes de material que no sea combustible;

Tener tiros, ventilas o puertos de salida disefiados para prevenir la acumulaciéon de agua, hielo o nieve, localizados donde el gas pueda
descargarse a la atmdsfera sin riesgos innecesarios;

Estar disefiado e instalado de tal manera que el tamafo de las aberturas del Ducto, los accesorios
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localizados entre el Sistema y el dispositivo de relevo de presion y el tamafio de la linea de Venteo, sean adecuados para evitar la
vibracién del dispositivo y prevenir la disminucién de su capacidad de desfogue;

Cuando se instale un dispositivo para proteger de sobrepresion al Sistema de Transporte, dicho dispositivo se debe disefar e instalar
previendo a cualquier incidente aislado, tal como una explosion por acumulacion de gas o ser dafiado por un vehiculo;

A excepcion de la valvula que aisla el sistema de su fuente de presion, el dispositivo se debe disefiar para impedir la operacion no
autorizada, que provoque la inoperancia del dispositivo regulador de presion o la de la valvula de desfogue;

Tener la capacidad para liberar el gas localmente o a un sistema de desfogue bajo condiciones seguras, y

Deben ser instalados con una valvula de bloqueo a manera de facilitar su reemplazo durante la operacion de las Instalaciones, para
realizarle pruebas o mantenimiento al dispositivo desmontado. Dichas valvulas de bloqueo deben permanecer con candado en posiciéon
abierta durante la operacion de las Instalaciones y sélo se retirara el candado para maniobras de reemplazo de dispositivos de relevo
de presion.

7.50. Capacidad requerida

Los dispositivos de desfogue, de limitacion de presion o grupo de dispositivos instalados para proteger un Sistema de Transporte
deben contar con la capacidad que requiera el Sistema e instalarse para operar conforme a las especificaciones de disefio.

|. Estaciones de regulacion y/o mediciéon y en su caso trampas de diablos

7.51. Ubicacion

La localizacion de estas Instalaciones de Ductos debe cumplir como minimo, con lo siguiente:
Tener las distancias minimas perimetrales de proteccién de acuerdo con la Tabla 5 siguiente:

Tabla 5.- Distancias minimas de proteccion

Concepto (en metros)
Concentracion de personas 5
Fuentes de ignicion 5
Motores eléctricos 5
Subestaciones eléctricas 5
Torres de alta tension 5
Vias de ferrocarril 5
Caminos o calles con paso de vehiculos 5
Almacenamiento de materiales peligrosos 15

Estar fuera de las zonas facilmente inundables o aquellas en las que pudiera haber acumulamiento de gases en caso de Fuga;
Estar en lugares de facil acceso;
Ubicarse fuera de derechos de via de terceros, y

En caso de no cumplir las distancias indicadas en la Tabla 5, los Regulados deben contar con la evidencia para justificar las medidas
adicionales de proteccion.

7.52. Obra civil
La estacion de medicion y regulacién debe cumplir con los requisitos siguientes:
Disefiarse con materiales no combustibles;

Construirse en funcién de las dimensiones del Ducto y prever el espacio necesario para la proteccién de los equipos e instrumentos que
permita las actividades de operacion y mantenimiento;

Tener una ventilacion cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar que el personal que
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opera, mantiene, inspecciona y supervisa la Instalaciéon no corra riesgos por acumulacion de gases;

Estar cercada y tener puertas que permitan el acceso al personal y al equipo para que se realicen los trabajos de operacion,
mantenimiento e inspeccion. El acceso debe ser restringido y las puertas contar con candado, y

Contar con accesos para atencion a Emergencias.
7.53. Obra eléctrica

La instalacion eléctrica de una Estacion de regulacion y/o medicion debe cumplir con Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas
con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes.

7.54. Obra mecanica
La Estacion de regulacion y/o medicién debe cumplir con los requisitos siguientes:

Contar con una Valvula de seccionamiento en el Ducto de alimentacion a la Estacion de regulacion y/o medicion que cumpla con las
caracteristicas siguientes:

Estar ubicada en un lugar accesible y protegida contra dafos que pudieran ocasionar terceras personas y a una distancia segura de la
Estacion de regulacion y/o medicion;

Contar con mecanismos para accionarla de acuerdo con sus especificaciones;

Estar bien soportada mecanicamente para prevenir esfuerzos en el Ducto, y

Estar disefiada para que la presion de disefio sea igual o mayor a la presion de operacion del Ducto.

Tener instalado un separador de liquidos antes de la medicion y regulacidon en caso de considerarse necesario;

En su caso contar con lineas de desvio (bypass) para mantenimiento, sin necesidad de interrumpir el suministro de gas;
Contar con dispositivos de seguridad para protegerla de cualquier sobrepresion;

En caso de contar con valvulas de seguridad que desfoguen a la atmdsfera, el Venteo debe prolongarse hasta una altura que permita
dispersar el gas sin que presente riesgos al personal o a las Instalaciones;

Los procedimientos de soldadura empleada para la Instalaciéon de la estacion se deben calificar de acuerdo con las Normas Oficiales
Mexicanas y a falta de éstas con las normas, codigos o estandares internacionales vigentes;

El Ducto superficial que requiera de acceso para mantenimiento, la parte inferior de éste debe tener una altura minima de 0.65 metros
sobre el nivel del piso y, de acuerdo con esta altura, construir los soportes;

Para el caso de estaciones de regulacion y medicion compactas en gabinete, la parte inferior de los Ductos deben tener una altura
minima de 0.25 m sobre el nivel del piso;

Se deben considerar los esfuerzos previsibles en los soportes del Ducto y accesorios;

Los Ductos y accesorios que van enterrados se deben proteger contra la corrosién, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A
(Normativo) de la presente Norma;

Los Ductos y accesorios superficiales se deben proteger contra la corrosion de acuerdo con lo establecido en la presente Norma;
Se deben instalar valvulas de bloqueo en las conexiones para la instalacion de instrumentos, y

Contar con los Diagramas de Arreglo de Tuberia (DAT) y Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI).
7.55. Reguladores

Los reguladores deben cumplir con los requisitos siguientes:
La capacidad nominal debe ser superior al consumo estimado para la hora pico de la demanda;

La presion de disefio debe ser superior a la Presion maxima de operacion (PMO) esperada en la Estacion de regulacion y/o medicion;
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El diametro del Ducto que se conecta al regulador no debe ser menor al diametro de las conexiones de éste;
En la instalacién del regulador se deben tomar en cuenta las recomendaciones del fabricante;

Cuando el disefiador lo considere conveniente, se puede disefiar la Estacion de regulacién y/o medicién con uno o mas pasos de
regulacion;

Prevenir un fallo en el regulador para lo cual se deben contar con un dispositivo de seguridad que proteja de sobrepresion a la Estacién
de regulacion y/o medicién y a las Instalaciones aguas arriba que se les suministra gas;

En caso de que la reduccién de presion ocasione congelamiento en los reguladores, éstos deben contar con los elementos necesarios
para evitarlo, y

En caso de considerarse necesario, ademas de los separadores de liquidos, se pueden instalar filtros para retener particulas sélidas
que pueda arrastrar el gas.

7.56. Medidores

En la Estacion de regulacion y/o mediciéon se deben instalar medidores, a fin de mantener un monitoreo y control sobre las, variables
de flujo, presion y temperatura del fluido, para garantizar las condiciones de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al
medio ambiente.

La instalacién de medidores debe considerar como minimo lo siguiente:

Se debe realizar de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas, Disposiciones Administrativas de Caracter General, Normas
Mexicanas, y a falta de éstas con las normas, codigos o estandares internacionales y/o extranjeras vigentes;

En todos los casos se deben observar las recomendaciones de los fabricantes de los medidores, con relaciéon a diametros de los
Ductos, conexiones y distancia a otros aparatos o accesorios en la instalacion;

Los medidores instalados en las estaciones de regulacién y medicién deben ser del tipo generalmente utilizado en la industria del gas, y

El medidor de presion debe ser especificado o seleccionado, de acuerdo a la Presién maxima de Operacion (PMO) de la Estacion de
regulacion y/o medicion.

J. Control de la corrosion en Ductos

Para la proteccion y/o control de la corrosion de los Sistemas de Transporte de gas por Ducto que se encuentren enterrados o
sumergidos sera aplicable lo dispuesto en el Apéndice A (Normativo) de la presente Norma.

Esta seccion establece los requerimientos minimos para la proteccion de los Sistemas de Transporte por Ducto existentes y nuevos,
y sus Componentes metalicos contra la corrosion interna y externa.

7.57. Corrosion externa

Los Ductos se deben proteger contra la corrosion utilizando un sistema de recubrimiento anticorrosivo y de proteccion catddica,
salvo lo permitido por el numeral 3.2 del Apéndice A (Normativo) de la presente Norma. Se deberan tomar las medidas adecuadas para
la seleccion, instalacion, inspeccién y evaluacion de los sistemas de proteccion contra la corrosion. La proteccion debe cumplir de
acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes.

7.57.1. Recubrimiento anticorrosivo aplicado en planta
La preparacion, aplicacién y pruebas del recubrimiento deben cumplir, como minimo, con lo siguiente:
Ser aplicado a la superficie del Ducto previamente preparada y limpia;

Tener la suficiente adhesion a la superficie metalica del Ducto para evitar la introduccion de la humedad entre el recubrimiento y el
Ducto;

Ser ductil para evitar agrietamientos;
Ser suficientemente resistente contra dafios por el manejo del Ducto y por esfuerzos ocasionados por el suelo;

Ser de una resistencia dieléctrica que permita cumplir con los criterios de proteccion catédica establecidos en la presente Norma,
considerando las condiciones de campo y de baja capacidad de absorcion de humedad, y
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Contar con el reporte de pruebas de materiales del recubrimiento, proporcionado por el fabricante.
7.57.2. Recubrimiento anticorrosivo aplicado en campo

Cuando sea necesario realizar la aplicaciéon del recubrimiento en campo, incluyendo reparaciones, deben llevarse a cabo de
acuerdo al procedimiento desarrollado por los Regulados con base en las recomendaciones del fabricante, utilizando un material de las
mismas caracteristicas o compatible con el recubrimiento del sistema, asi como con el sistema de proteccién catddica existente, con
objeto de minimizar que se presente apantallamiento. El proceso de aplicacion debe minimizar el riesgo de dafios al personal que lo
aplica y al medio ambiente con las medidas pertinentes dentro del procedimiento con el fin de no afectar el suelo expuesto y manejo de
los residuos del mantenimiento.

7.57.3. Asimismo, durante la construccion del Ducto deben tomarse las medidas siguientes:
El recubrimiento debe ser revisado y reparado de cualquier dafio que tenga inmediatamente antes de bajar el Ducto y tapar la zanja;

El recubrimiento debe protegerse para evitar cualquier dafio causado por los soportes del Ducto, irregularidades que se encuentren en
la zanja o relleno de la misma, y

Si el Ducto recubierto va a ser introducido por perforacion horizontal en cualquiera de sus modalidades (direccional, rompimiento,
hincado o por topo) o por algun método similar, se debe instalar un recubrimiento de material compatible con el proceso constructivo a
utilizar y poner especial atencidon para minimizar dafos al recubrimiento.

7.58. Control de corrosion interna

Cuando se retire un tramo de Ducto, se debe inspeccionar su superficie interna en busca de evidencias de corrosion y documentar
los hallazgos en los registros, inspeccion y/o mantenimiento, en cuyo caso se debe:

Investigar los tramos adyacentes (posterior y anterior) del Ducto para determinar si existe extension de la corrosion interna;

Realizar el reemplazo de la extension requerida con un espesor de pared previamente establecido de acuerdo a la presion de
Operacion y las condiciones descritas en el capitulo 7. Disefio de la presente Norma, y

Tomar las medidas necesarias para mitigar la corrosién interna.

7.59. Monitoreo de la corrosion interna

En caso de que exista la presencia de gas corrosivo en el Sistema de Transporte, se deben utilizar probetas con pérdida de peso u
otro dispositivo adecuado para determinar la efectividad de las medidas adoptadas para minimizar la corrosion interna. Cada probeta
con pérdida de peso u otro medio de monitoreo de corrosion interna se debe implementar dos veces cada afo calendario, pero con
intervalos que no excedan siete meses y medio.

7.59.1. Algunos de los dispositivos que se deben emplear para medir la corrosion interna o la eficiencia de los inhibidores incluyen
sondas de hidrogeno, sondas de corrosion, probetas con pérdida de peso, embobinadoras de ensayo y equipo para ensayos no
destructivos capaces de indicar pérdida del espesor de pared. Si los Regulados encuentran velocidades de corrosion que afecten la
integridad del Ducto deben de inyectar inhibidores de corrosién para control de la misma.

7.60. Control de la corrosiéon atmosférica en Ductos e Instalaciones superficiales

Los Ductos e Instalaciones superficiales que estén expuestos a la atmésfera se deben limpiar y proteger con recubrimientos de
material adecuado para prevenir la corrosion atmosférica, siguiendo el procedimiento recomendado por el fabricante. Ademas, se debe
contar con un programa para monitorear la corrosién exterior y llevar a cabo reparaciones donde sea necesario.

7.60.1. Después de cumplir con los requerimientos del numeral 7.60 de la presente Norma, se debe evaluar cada Ducto e
Instalaciones superficiales que estén expuestas a la atmésfera y tomar las medidas correspondientes de proteccion a intervalos que no
excedan de tres afios.

7.61. Medidas correctivas cuando se presente corrosion en los Ductos
Se debe realizar como minimo lo siguiente:

Proteger mediante un sistema de recubrimiento anticorrosivo el tramo del Ducto que reemplace a uno o varios Ductos dafiados por
corrosion externa;
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Reemplazar la seccion del Ducto dafiado o reducir la presion de operacién del Sistema de Transporte de acuerdo con la resistencia
calculada del Ducto, basandose en el espesor de pared real remanente de cada tramo con corrosién generalizada y con un espesor de
pared remanente menor que el requerido para la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) del Ducto. Si el area con corrosion
generalizada es reducida, el Ducto corroido se debe reparar. La corrosion por picadura que esté agrupada puede afectar la resistencia
total del Ducto, por lo que se considerara como corrosion generalizada para el propdsito de este inciso;

Reemplazar la seccién de Ducto dafiado, reparar o reducir la presion de operacion, de acuerdo con la resistencia del Ducto basada en
el espesor real de pared remanente en las picaduras que pudieran provocar Fugas;

A fin de determinar las posibilidades de continuar en servicio y evaluar la resistencia remanente en Ductos de una zona que sufrid
corrosion, se deben utilizar métodos analiticos, pruebas de presiéon o métodos alternativos, y

Reparar las secciones del Ducto y juntas mediante el método que resulte adecuado basandose en una Evaluacién de ingenieria.
7.62. Reportes escritos de control de la corrosion

Se deben conservar en las Instalaciones, los reportes escritos 0 mapas que muestren la localizacion de los Ductos e Instalaciones
catédicamente protegidas, asi como otras Instalaciones y estructuras vecinas protegidas catédicamente.

7.62.1. Los mapas, reportes de cada prueba, investigacion o inspeccion requeridos en el numeral anterior que contengan
informacion relativa a un adecuado control de la corrosidon deben conservarse por el tiempo que los Ductos permanezcan en servicio.

7.63. Recubrimiento externo

Los procedimientos de mantenimiento y operacién deben incluir la metodologia para la aplicacién, manejo e inspeccion del
recubrimiento. ste debe ser inspeccionado antes, durante y después de la instalacion de los Ductos para detectar imperfecciones o
fallas.

7.64. Los Regulados deben obtener un Dictamen de Disefio de una Unidad de Verificacion, en el que conste que la ingenieria de
detalle de las Instalaciones nuevas, ampliadas o con modificaciones al proceso, se realizé6 conforme a lo establecido en la presente
Norma.

7.65. El Dictamen de Disefio debe ser conservado por los Regulados durante el ciclo de vida de la Instalacion; y podra ser
presentado, en su oportunidad, a las autoridades correspondientes, para acreditar que el disefio de las Instalaciones o equipos son
acordes con la normativa aplicable.

8. Soldadura
8.1. Soldadura en Ductos de acero

Esta seccion establece los requisitos minimos para soldar Ductos de acero en un Sistema de Transporte. No es aplicable a la
soldadura que se realiza en la fabricacion de los Ductos y Componentes de los Ductos de acero.

8.2. Requisitos generales

La soldadura debe ser realizada por un soldador calificado, utilizando procedimientos aprobado por un inspector de soldadura
calificado por los Regulados, asi mismo deben asegurarse que los soldadores cumplen con los requerimientos y procedimientos de
esta seccion. La calificacion del procedimiento y la calidad de la soldadura, se debera determinar por pruebas destructivas.

8.2.1. Los Regulados deben conservar los procedimientos de soldadura aplicados a un Sistema de Transporte por Ducto,
incluyendo los resultados de las pruebas de calificacion realizadas a las soldaduras.

8.3. Calificacion del procedimiento de soldadura

Antes de que se realicen las soldaduras en un Ducto de acero se debe contar con un procedimiento de soldadura calificado por los
Regulados, de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, codigos o estandares
internacionales vigentes. El procedimiento debe de estar disponible para su utilizacion.

8.4. Procedimiento de soldadura
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El procedimiento debe establecer el alcance y limitaciones para cada aplicacion.
8.5. Calificacion de soldadores

Los soldadores seran calificados de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las
normas, codigos o estandares internacionales vigentes.

8.6. Limitaciones de los soldadores

Los Regulados deben asegurarse que el personal a cargo de los trabajos de soldadura, deben cumplir como minimo con lo
siguiente:

Para soldar Ductos en una estacion de compresion, el soldador debe estar calificado, y
Después de la calificacion inicial, un soldador debe ser recalificado:

Cuando exista una razon especifica para cuestionar su habilidad o si no ha empleado el proceso especifico en un periodo de 6 meses o
mayor, y

Anualmente.
8.7. Proteccion de las soldaduras

Durante el proceso de soldadura en Ductos, se deben proteger de condiciones ambientales adversas tales como lluvia, viento,
polvo, humedad, entre otros que pudieran perjudicar la calidad de la soldadura. Las soldaduras terminadas en Ductos enterrados y/o
sumergidos deben ser protegidos contra la corrosion, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A (Normativo) y en Instalaciones
superficiales de acuerdo a lo establecido en el numeral 7.60 de la presente Norma.

8.8. Juntas a inglete
Las juntas a inglete deben presentar las caracteristicas siguientes:

No se permiten juntas a inglete en Ductos que operen al 30% de la (RMC) o mas con un angulo mayor de 3A°;

En Ductos de acero que van a ser operados a presiones que provocan esfuerzos tangenciales menores de 30%, pero mayores de 10%
de la (RMC), no se debe desviar o deflexionar el Ducto mas de 12.5A°. La distancia entre soldaduras de inglete debe ser igual o mayor
a un didmetro del Ducto que se va a soldar, y

No se debe desviar o deflexionar el Ducto mas de 90A° en una unién a inglete en un Ducto de acero que va a operar a presiones que
provocan esfuerzos tangenciales iguales o menores al 10% de la (RMC).

8.9. Preparacion para soldar

Antes de iniciar cualquier proceso de soldadura, las superficies a soldar deben estar limpias y libres de cualquier material que pueda
afectar la calidad de la soldadura. El Ducto y sus Componentes deben estar alineados para proporcionar las condiciones mas
favorables para la deposicion de la soldadura en la raiz del area a soldar. Dicha alineacion se debe conservar mientras la soldadura de
fondeo esta siendo depositada.

La conexion eléctrica de tierra no se debe soldar al Ducto, asi como tampoco sobre equipos de proceso instalados, para producir la
continuidad eléctrica entre la maquina de soldar y la tuberia que se va a soldar.

8.9.1. Los requerimientos de pre y post-calentamiento del Ducto se deben establecer con base a sus propiedades mecanicas y
metalurgicas, los cuales deben estar incluidos en el procedimiento de soldadura correspondiente.

8.10. Inspeccion y prueba de soldaduras

Las uniones soldadas circunferenciales tanto en linea regular como en obras especiales, empates y doble junta, incluyendo
conexiones e interconexiones soldadas se deben inspeccionar radiograficamente al 100% mediante rayos X, rayos Gamma o
ultrasonido por haz angular. Se debe realizar una inspeccion visual al 100% de las soldaduras para asegurar la aplicacion del
procedimiento mencionado en el numeral 8.4 y que sea aceptable de acuerdo con el numeral 8.1 de la presente Norma.

Los Regulados deben asegurarse que el personal que realice las pruebas no destructivas en las uniones soldadas cuenten con una
certificacion segun la especialidad, de acuerdo a la ASNT SNT-TC-1A, equivalente o superior, y que se empleen equipos con informes
de calibracion vigente, emitidos por un laboratorio de calibraciéon acreditado en términos de la Ley Federal de Metrologia y
Normalizacion y su Reglamento.

Para otras soldaduras del sistema que no sean circunferenciales, en las que no sea factible realizar pruebas radiograficas, se deben
inspeccionar mediante pruebas no destructivas de acuerdo con lo establecido en el numeral 8.11 de la presente Norma.
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8.10.1. Criterios de aceptacion o rechazo de una soldadura. Los criterios de aceptacion o rechazo de una soldadura visualmente
inspeccionada o inspeccionada con cualquier método de prueba no destructiva se determinaran de acuerdo a lo establecido en el
cédigo API-1104 o equivalente o superior.

8.11. Pruebas no destructivas

Las Pruebas no destructivas a soldaduras se deben realizar por métodos que indiquen con precision y claridad las discontinuidades
y/o los defectos en la soldadura, que pueden afectar la integridad de la misma de acuerdo a lo establecido en el cédigo API-1104,
equivalente o superior.

8.11.1. Los procedimientos para pruebas no destructivas se deben establecer con el objeto de obtener los defectos, para asegurar
la aceptabilidad de la misma, de acuerdo con el cédigo API-1104, equivalente o superior.

8.12. Archivo de las pruebas

Se debe conservar en archivo, durante un periodo de cinco afos, un registro histérico de las pruebas no destructivas de todas las
soldaduras que incluya, entre otros, la calificacion de los procedimientos y probetas de soldadura, la calificacion de los soldadores y los
reportes de las pruebas no destructivas realizadas.

8.13. Reparacion o remocion de defectos
Las soldaduras que sean rechazadas de acuerdo con el numeral 8.10.1 de la presente Norma, se deben reparar o remover.

8.13.1. En la soldadura reparada se debe remover el defecto de raiz. Después de repararse una soldadura, los Regulados deben
inspeccionar no destructivamente utilizando el mismo método que la inspeccién original para asegurar su aceptabilidad y
adicionalmente se deben efectuar otras pruebas no destructivas.

8.13.2. Una soldadura rechazada se debe corregir, de acuerdo con los procedimientos de reparacion de soldadura calificados.

8.13.3. Las laminaciones y otros defectos en los Ductos deben ser reparados o retirados de acuerdo al procedimiento respectivo, de
acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales
vigentes.

8.14. Quemaduras por arco

Las quemaduras por arco pueden causar concentraciones de esfuerzos en los Ductos y deben ser evitadas, retiradas o reparadas.
Las muescas en el metal causadas por quemaduras de arco deben ser retiradas por esmerilado siempre que el esmerilado no reduzca
el espesor de pared a menos del minimo permitido por las especificaciones del material. La remocion completa de las muescas en el
metal creadas por estas quemaduras debe realizarse de acuerdo al procedimiento respectivo. El espesor de pared del Ducto después
del esmerilado es menor al permitido por las especificaciones del material, la zona del Ducto que contenga la quemadura por arco debe
ser retirada o reparada. Los parches por injerto no estan permitidos.

9. Construccion y pre-arranque
9.1. Requisitos generales

Los Ductos de Transporte de gas se deben construir de acuerdo con las especificaciones indicadas en el capitulo 7 Disefio, de la
presente Norma.

9.2. Inspeccion de materiales

Cada tramo de los Ductos y sus Componentes deben inspeccionarse visualmente por los Regulados, en el sitio de la Instalacion
(franja de seguridad) por personal calificado para asegurar que cualquier dafo identificado sea corregido y no afecte la operacion y
seguridad del sistema.

9.3. Ancho minimo de la franja de seguridad

El ancho minimo de la franja de seguridad, del sistema para la proteccién, operacion, mantenimiento e inspeccién de los Ductos
para el Transporte de gas se indica en las siguientes Tablas 6 y 7:

Tabla 6.- Ancho minimo de franja de seguridad del sistema para alojar los Ductos de Transporte

Ancho minimo de la franja de seguridad
Diametro Nominal milimetros (pulgadas) (metros)
A B C
Hasta 203.2 (8) 7 2 5
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De 254 (10) a 457.2 (18) 10 5 5
De 508 (20) y mayores 14 5 9
Notas:

(1) Se debe conservar una distancia minima de 5 m del eje longitudinal del Ducto al hombro de la superficie de rodamiento de
caminos menores y de 10 m con caminos mayores o vias de ferrocarril.

Para Ductos menores a 508 mm (20 pulg.) de diametro éstos se pueden calcular para cargas bajo condiciones de aplastamiento
con profundidad minima de 1.2 m y un factor de disefio (F) no mayor de 0.4 a efecto de evitar las distancias minimas de separacion con
caminos y vias de ferrocarril.

(2) Para el caso en que dentro de una misma franja de seguridad se aloje mas de un Ducto, el ancho de ésta se debe aumentar en
proporcion del diametro de cada Ducto adicional mas la separacion que haya entre ellos de acuerdo con el numeral 7.6 de la presente
Norma.

A

\

7777

Profundidad
(Ver Tabla 1)

Figura 1.- Ancho minimo de franja de seguridad

Tabla 7.- Ancho minimo de franja de seguridad del Sistema de Transporte para alojar el Ducto dentro de
zonas urbanas

Dentro de zonas urbanas

Hasta 101.6 mm (4 pulg.) Diametro exterior de los Ductos + 101.6 mm (4 pulg.) a
cada lado de los Ductos

De 152.4 mm a 203.2 mm (6 a 8 pulg.) Diametro exterior de los Ductos + 152.4 mm (6 pulg.) a
cada lado de los Ductos

De 254 mm a 304.8 mm (10 a 12 pulg.) Didmetro exterior de los Ductos + 203.2 mm (8 pulg.) a
cada lado de los Ductos

Mayores a 304.8 mm (12 pulg.) Diametro exterior de los Ductos + 254 mm (10 pulg.) a
cada lado de los Ductos

Nota: La Tabla 7 es aplicable a los Ductos localizados dentro de zonas urbanas existentes y en las que estén previstas como tales
en los planes de desarrollo urbano municipales.

9.3.1. Para el alojamiento de un Ducto en una franja de seguridad existente, los Regulados deben sujetarse a lo dispuesto por el
titular de dicha franja.

En el caso que los Regulados requieran instalar otro Ducto en la misma franja de seguridad de un Ducto
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existente, el ancho minimo de la franja de seguridad debe ser el correspondiente al Ducto que tenga el diametro mayor indicado en las
Tablas 6 y 7, y a éste se le debe adicionar la separacion entre pafios de los Ductos, misma que debe cumplir con el numeral 7.6.1 de la
presente Norma. Cuando por limitantes fisicas no sea posible aumentar el ancho de la franja de seguridad asociado a la separacion de
Ductos, el o los nuevos Ductos se deben calcular para cargas bajo condiciones de aplastamiento con profundidad minima de 1.2 m y un
factor de disefio (F) no mayor de 0.4, en cualquier caso, la separacién entre Ductos debe permitir efectuar las actividades de
mantenimiento en cualquiera de ellos sin afectar a los otros Ductos.

9.3.2. Cuando no se pueda establecer una franja de seguridad del Sistema de Transporte de Ductos como lo indica la Tabla 6 y 7 se
tenga que alojar el Ducto en una franja de servicios urbanos, se debe cumplir con los requerimientos del numeral 7.6.1 de la presente
Norma.

9.3.3. Los Regulados deben mantener libre la franja de seguridad del Ducto.
9.4. Cambio de direccion

Los cambios de direccion durante la construccion pueden llevarse a cabo por medio del doblado de los Ductos o codos. El doblado
no debe afectar la capacidad de servicio de los Ductos. Los dobleces realizados en campo deben cumplir con lo siguiente:

El radio minimo de doblado se establece en la siguiente Tabla 8:

Tabla 8.- Radio minimo de doblado

Diametro nominal milimetros (pulgadas) Radio minimo
304.8 (12) y menores 18D
355.6 (14) 21D
406.4 (16) 24D
457.2 (18) 27D
508 (20) y mayores 30D

D: didmetro nominal del Ducto.

Los Ductos de soldadura longitudinal, deben cuidarse que la soldadura longitudinal esté tan cerca como sea posible del eje neutral del
doblez, excepto cuando:

El doblez se realice con un mandril curvador interno; o
El Ducto sea de un diametro externo de 305 mm o menor, o
Tenga una relacion diametro a espesor de la pared menor a 70.

Los dobleces deben estar libres de abolladuras, fracturas, ovalamiento y otros dafios mecanicos evidentes. Los dobleces se deben
controlar de tal forma que no se perjudique la integridad estructural y operacional de los Ductos;

Todas las soldaduras que estén sujetas a esfuerzos durante el doblado deben ser calificadas por pruebas no destructivas;

La soldadura circunferencial en los Ductos de acero que se localice en un area que se vaya a someter a un proceso de doblado, se
debe probar por métodos no destructivos antes y después de dicho proceso, y

Los codos de acero forjado para soldar y los segmentos transversales de los mismos, no se deben usar para cambios de direccion en el
Ducto de acero de 50 mm (2") de diametro o mayor, a menos que la longitud del arco, medido sobre la curva interna, sea de 25.4 mm,
como minimo.

9.5. Proteccion contra factores externos

Los Ductos deben estar protegidos contra deslaves, inundaciones, suelos inestables, deslizamientos de tierra u otros riesgos que
puedan provocar que los Ductos se muevan o que estén sometidos a cargas anormales. Para obtener una adecuada proteccion de los
Ductos, se debe considerar lo siguiente:

Las Instalaciones superficiales o aéreas (Ductos de Transporte o cabezal principal) deben estar protegidas de dafio accidental
ocasionado por trafico vehicular u otras causas similares y colocarse a una distancia segura del trafico o en su defecto colocar
barricadas;
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Cuando los Ductos crucen areas que normalmente se hallan bajo agua o instaladas en areas que tienen la probabilidad de inundarse,
como niveles freaticos altos, lagos, bahias, pantanos y cruces de rios, se debe aplicar al Ducto un peso o anclaje (lastre) cuando sea
requerido, suficiente para impedir que flote. El cruce de Ductos en un cuerpo de agua se ubicara en el margen y lecho mas estable. La
profundidad, la ubicacion de los dobleces localizados en los margenes y el espesor de pared de los Ductos se deben seleccionar con
base en las caracteristicas del cruce, siguiendo las practicas de la industria y técnicas de ingenieria correspondientes, y

Se deben tomar las medidas necesarias para proteger a los Ductos de Transporte, de los peligros naturales y considerar lo siguiente:
Aumentos de espesor de pared, construccion de muros de contencion de tierras, medidas preventivas contra la erosion, instalacién de
anclajes e incorporacion de medidas que aumenten la flexibilidad, recubrimientos especiales, etc.

9.6. Instalacion de Ductos en zanja

Los Ductos de Transporte que van a operar a presiones que provocan esfuerzos tangenciales iguales o mayores al 30% de la
(RMC), se deben instalar en una zanja de tal manera que los Ductos se adapten y se ajusten al fondo de ésta con objeto de minimizar
los esfuerzos y proteger el recubrimiento de los Ductos contra dafos.

9.6.1. Cuando se cubre la zanja donde se aloja un Ducto, ésta se debe rellenar de manera que:
Se proporcione un soporte firme bajo el Ducto, y
Se eviten dafios al Ducto y a su recubrimiento provocados por el equipo de maniobras o material de relleno.
9.7. Encamisado
El encamisado que se instale a un Ducto de Transporte que cruce una via de ferrocarril o carretera debe cumplir con lo siguiente:

Estar disefiado para resistir las cargas impuestas;

Se deben sellar los extremos del encamisado si existe la posibilidad de que pudiera penetrar agua en el anulo que forma el Ducto con el
encamisado;

Si se sellan los extremos de un encamisado sin ventilacion y el sello es lo suficientemente resistente para mantener la Presion maxima
de operacion permisible (PMOP) del Ducto, el encamisado debe estar disefiado para soportar esta presion a un nivel de esfuerzo no
mayor al 72% de la (RMC);

En cruzamientos, se permite instalar Ductos sin encamisar, siempre y cuando en el disefio se haya tomado en cuenta las cargas
externas de la misma, y

Si se instalan venteos se deben proteger contra agentes atmosféricos para evitar que, entre agua al encamisado.
9.8. Perforacion horizontal direccional

9.8.1. El personal que implemente y ejecute la perforacién horizontal debe estar capacitado y tener la experiencia para realizar los
trabajos requeridos.

9.8.2. Antes de comenzar los trabajos sobre perforacion horizontal, se debe tener un plan que incluya procedimientos sobre las
acciones que deben implementarse para llevar a cabo la perforacién exitosamente. El plan debe considerar como minimo lo siguiente:

Uso de la herramienta perforadora y equipo de rastreo para verificar la ruta;
Requisitos de espacio para el equipo en los puntos de entrada y salida;
Requisitos de espacio para construir el area para jalar el Ducto;

Proteccion al Ducto contra la abrasion durante el proceso de colocacion;
Requerimientos de agua y liquido de perforacion;

Plan de proteccion al ambiente y monitoreo de las actividades;

Plan sobre el manejo del liquido de perforacion;

Planes de contingencia sobre derrame o pérdida de fluido, respuesta, limpieza y mitigacién, y
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Especificaciones del equipo a utilizar e integridad de los mismos.

9.8.3. Los procedimientos para el manejo e instalacion deben desarrollarse para que los Ductos reciban el menor dafio posible al
recubrimiento y se eviten esfuerzos excesivos durante su instalacion. Se debe utilizar equipo de tamafio adecuado para levantar y

colocar los Ductos en el punto de salida de la broca de perforacion.
9.8.4. La evaluacion de la integridad de los Ductos y su recubrimiento deben considerar:

Inspeccion visual y no destructiva de los Ductos y cordones de soldadura, antes de jalar los Ductos;
Inspeccion visual de los Ductos y recubrimiento en el area donde sale del punto de perforacion, y
Prueba de presion después de la instalacion de la seccion que fue colocada mediante perforacion horizontal.

9.9. Reparaciones de rasgaduras y estrias en campo
Los defectos en forma de rasgaduras y estrias deben ser:
Removidos por esmerilado, siempre que el espesor de pared remanente esté de acuerdo con los requerimientos establecidos en el
numeral 10.34 de la presente Norma, y
Eliminar la parte dafiada de los Ductos cortando un carrete donde se encuentra el defecto y sustituirse por otro de las mismas
especificaciones, cuando las condiciones del numeral 10.34 de la presente Norma no puedan cumplirse.
9.10. Abolladuras y Hendiduras
La profundidad de una Hendidura se debe medir entre el punto mas bajo de la Hendidura y el contorno original del Ducto.
Los Ductos con Abolladuras deben ser retirados o reparados cuando reunan cualquiera de las siguientes condiciones:
Todas las Abolladuras que excedan una profundidad de 6.4 mm (A% Pulg) en Ductos de 304.8 mm (12 Pulg) y menores, o el 2% del
diametro nominal de los Ductos mayores a 304.8 mm (12 Pulg);
Cuando afecten la curvatura del Ducto en la soldadura longitudinal o en cualquier soldadura circunferencial, y
Las que contengan algun concentrador de esfuerzos tales como arrancadura o ranura.

9.11. Reparaciones por parche

No se permite reparar los defectos de los Ductos por medio de parches.

9.12. Precauciones para evitar explosiones y fuegos no controlados durante la instalacién

Las actividades de construccion, tales como soldadura con gas, soldadura eléctrica y corte con soplete se deben realizar en forma
segura. Siempre que los Ductos contengan gas, se debe evitar la mezcla gas-aire midiendo los limites de inflamabilidad.

9.13. Transporte de los Ductos de acero

La transportacion de Ductos por ferrocarril, rios o vias marinas que tenga una relacion de didmetro externo-espesor de pared de 70
a 1 o mayor y que va a operar a esfuerzos del 30% o mayores de la (RMC), debe apegarse a lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas y a falta de éstas con las normas, codigos o estandares internacionales vigentes.

Los Ductos deben ser probados hidrostaticamente por un periodo de cuando menos 8 horas, conforme a lo siguiente:
A 1.25 veces la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) para clases de localizaciéon 1, 2,y
A 1.5 veces la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) para clases de localizacién 3, 4y 5.

9.14. Imperfecciones superficiales en Ductos de acero

Las imperfecciones superficiales como rasgaduras, muescas, Hendiduras, entre otras, se deben reparar de acuerdo con lo
establecido en los numerales 9.8 y 9.9 de la presente Norma cuando los Ductos operen a presiones que produzcan un Esfuerzo
tangencial igual o mayor que el 20% de la (RMC), o en Ductos mayores a 114.3 mm de diametro exterior con un espesor de pared
nominal de 6.0 mm. Estos Ductos se deben probar a una presion igual a su presion de disefio antes de ser usadas para el Transporte

de gas.
9.15. Trampas para dispositivos de limpieza e inspeccion interior
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9.15.1. Las trampas de diablos deben instalarse para enviar y recibir dispositivos de limpieza e inspeccioén interior para mantener la
eficiencia del Transporte por Ducto. Todos los Ductos, valvulas, tapas y accesorios de las trampas deben cumplir con las secciones
correspondientes establecidas en las Normas vigentes.

9.15.2. Las trampas de diablos ubicadas en los extremos terminales de los Ductos y sus conexiones asociadas, deben sujetarse al
piso con anclas adecuadas, y concreto; asi mismo, deben contar con los soportes superficiales adecuados para prevenir la transmision
de esfuerzos al Ducto debido a expansién y contraccion.

9.16. Pre-arranque

Antes de la puesta en operacion del Sistema de Transporte nuevo, rehabilitado o modificado, los Regulados deben realizar la
revisién de seguridad pre-arranque, para confirmar que los elementos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al
medio ambiente del Sistema de Transporte han sido construidos o instalados conforme al disefio, y proporciona la certeza de que la
Instalacion es segura para el inicio de operacion. La revision de seguridad de pre-arranque consta de dos etapas: Documental y fisica.

Se debe contar con un plan de pre-arranque, que cuente como minimo con lo siguiente:
9.16.1. Revisién documental:

Andlisis de Riesgo actualizado;

Atencion y cumplimiento a las recomendaciones derivadas del Andlisis de Riesgo;

Procedimiento de la administracién de cambios y de personal y su aplicacion conforme a lo establecido en las DISPOSICIONES
administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para la conformacion, implementacion y autorizacion de los
Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables a las actividades
del Sector Hidrocarburos que se indican, o la que la modifique o sustituya;

Pruebas destructivas y no destructivas realizadas a todos los equipos y sus Componentes;
Manual de Operacion, el cual debe contar con la informacién requerida en el numeral 10.14 de la presente Norma;
Certificados de los equipos e instrumentos, que demuestren que éstos fueron calibrados;

Procedimientos de Pre-arranque, Operacién y Mantenimiento, que integren las medidas de seguridad para cada actividad. Estos
procedimientos deben estar actualizados y disponibles en el sitio de trabajo;

Plan de Respuesta a Emergencias (PRE);

El cumplimiento a los requerimientos en materia Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al medio ambiente que los
Regulados establecen a los contratistas;

Documentos que avalen las pruebas de hermeticidad, realizadas de acuerdo al numeral 10.12 de la presente Norma;
Reportes de la integridad mecanica de los equipos que incluya al menos, los elementos siguientes:
Equipo eléctrico;
Equipo estatico y tuberias;
Equipo mecanico, e
Instrumentacion.
Cumplimiento de los términos y condicionantes establecidos en su autorizacidon de impacto ambiental para la etapa de construccion;
Aseguramiento de la calidad de los materiales conforme a especificaciones, y
Contar con las especificaciones y el censo de equipos, materiales y accesorios de la Instalacion.
9.16.2. Revision fisica

Un equipo conformado por las diferentes disciplinas debe realizar un recorrido para verificar que la Instalacién, cumple como minimo
con lo siguiente:

Especificaciones de disefio establecidas en la presente Norma, recomendaciones de los fabricantes y las mejores practicas
internacionales;
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Modificaciones realizadas en la administracion del cambio que coincidan en la revision fisica, y
Que los dispositivos de seguridad funcionen de acuerdo al disefio.

Una vez realizada la revisién de seguridad del Pre-arranque, si se identifica que alguno de los elementos de la revision fisica o
documental no se ha cumplido, éste debe ser atendido para poder iniciar operaciones.

9.17. Los Regulados deben obtener un Dictamen de Pre-arranque de una Unidad de Verificacidon, en el que conste que las
Instalaciones y los equipos cumplen con lo previsto en la presente Norma.

9.18. Los Regulados deben dar aviso a la Agencia del inicio de operaciones, en un plazo maximo de 10 dias posterior a éste,
mediante declaracion, bajo protesta de decir verdad de que la Construccion y los equipos son acordes con lo dispuesto en la presente
Norma, asi como la ingenieria de detalle y las modificaciones que se hayan incorporado a dicha ingenieria durante la etapa de
Construccion.

9.19. El aviso al que se refiere el parrafo anterior, debe acompafarse del Dictamen de Disefio y de Pre-arranque, emitidos por la
Unidad de Verificacion.

10. Operacion y mantenimiento
10.1. Requisitos generales de inspeccion y pruebas de hermeticidad

Todo Ducto que conduzca gas, de acuerdo con el campo de aplicacién de la presente Norma, debe someterse a una prueba de
hermeticidad después de su construccion y antes de ser puesto en servicio, incluyendo ampliaciones, reparaciones y modificaciones.

10.1.1. La prueba de hermeticidad debe realizarse sélo con agua, aire o gas inerte conforme a la Tabla 9, cuando se use agua ésta
debe ser de calidad satisfactoria al estar libre de materiales que sedimenten y, en caso de usarse aire, el equipo de compresion que se
utilice debe contar con filtros para polvo y liquidos.

10.1.2. Debe realizarse una prueba hidrostatica a aquellos Ductos que tengan mas de 20 afios de operacion y que:
No se haya realizado una corrida de Diablo instrumentado, o
No cuenten con los documentos relativos a los materiales de construccion e historial sobre su operacién y mantenimiento, o
No pueda evidenciarse, mediante un estudio de integridad del Ducto, el estado fisico en que se encuentran.

10.1.3. Siempre que se aplique una prueba hidrostatica o neumatica, se debe evaluar la capacidad de resistencia del Sistema de
Transporte contra fracturas cuando se encuentra en el nivel maximo de tension durante la prueba.

10.2. Requisitos de seguridad y proteccién

Al realizar las pruebas establecidas en este numeral, se deben tomar las medidas necesarias, conforme al procedimiento de prueba,
para proteger a los operadores y técnicos del Sistema de Transporte y a las personas en general durante la realizacién de las mismas.

10.2.1. Durante el desarrollo de las pruebas, las personas que no participan en ellas deben permanecer fuera del area durante el
periodo en el cual la presion se eleve a mas del 50% de la diferencia entre la presion de operacion y la presion de prueba, hasta que la
presion sea reducida a la presion de operacion del Ducto. Asimismo, en el caso de usar gas inerte como medio de prueba, se debe
asegurar que dicho gas no ocasione dafio al medio ambiente.

10.2.2. Los Regulados deben contar con los procedimientos respectivos para llevar a cabo de manera segura las pruebas de
hermeticidad que garanticen la deteccion de todas las Fugas en el tramo que se esta probando.

10.3. Desarrollo de la prueba

Las pruebas hidrostéticas deben ser evidenciadas, los Regulados deben mantener los datos de las pruebas en un documento
firmado por el personal responsable de la misma para su posterior verificacion por parte de la Unidad de Verificacion.

10.3.1. En el caso de los Ductos nuevos, se debe elegir entre la prueba de la totalidad del Ducto o la prueba por tramos,
dependiendo de la longitud y caracteristicas del sistema. Una vez concluida la instalacién del Ducto en la zanja y realizados los
empates, se debe efectuar la prueba de hermeticidad. En el caso de prueba por tramos, se debe poner especial cuidado en la
inspeccion de las soldaduras de empate entre los tramos probados. La ingenieria debe especificar el valor de la presiéon de prueba por
segmento de acuerdo con el procedimiento de la prueba establecido, especificando los segmentos de prueba, mismos que deben
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ser los minimos factibles.

10.3.2. Durante la prueba de hermeticidad se deben generar los registros de presion y temperatura, los cuales deben conservarse
durante la vida util del Sistema de Transporte.

10.3.3. Se debe probar la hermeticidad de todos los tramos del Ducto, asi como, en su caso, localizar y eliminar todas las Fugas de
conformidad con lo establecido en la presente Norma.

10.3.4. Al término de la prueba no debe existir cambio en la presion, mas que el atribuible a una variaciéon en temperatura o presion
atmosférica, el cual debe demostrarse mediante la memoria de calculo correspondiente. En caso contrario, el sistema se debe revisar
hasta eliminar todas las Fugas, repitiendo la prueba las veces que sean necesario, hasta demostrar la hermeticidad del mismo.

10.3.5. Si la prueba es hidrostatica, la presion debe mantenerse como minimo 8 horas y si es neumatica debe mantenerse 24 horas.

10.3.6. Cuando en el disefio de los Ductos se considere un aumento en el espesor minimo por corrosion, la presion de prueba debe
multiplicarse por el resultado de la siguiente relacién:

(Espesor minimo requerido + C) / Espesor minimo requerido
Donde:
C = Espesor adicional al considerar posible corrosion.
10.4.Requisitos de prueba para Ductos de acero

Tabla 9.- Requisitos de prueba para Ductos de acero que operan a esfuerzos tangenciales de 30% o mas de

la (RMC)
Clase de Medio de la prueba Presion de prueba prescrita
Localizacion permitido Minima Maxima
1 Agua 1.25 x PMO
Agua 1.25 x PMO
? Aire o gas [Nota (1)] 1.25 x PMO PP 1.25,0la PD
Agua 1.25 x PMO
° Aire [Nota (1)] 1.25 x PMO PP 1.25, 0 la PD
4 Agua [Nota (3)] 1.40 x PMO -—--
5 Agua [Nota (3)] 1.40 x PMO -
Donde:

PD = Presion de Diserio.

PMO = Presion Maxima de Operacion (no es necesariamente la Presion maxima de operacion permisible (PMOP)).
PP = Presion de Prueba.

Notas:

(1) Para presiones de prueba con aire o gas, se debe considerar lo establecido en la Tabla 11.

(2) Las pruebas en Ductos en estaciones de compresion deben ser hidrostaticas en cumplimiento con los requisitos para la Clase de
Localizacion 3.

(3) Si no se tienen las condiciones adecuadas para implementar una prueba hidrostatica por condiciones extremas tales como, baja
temperatura del suelo donde estan alojados los Ductos o por insuficiente disponibilidad de agua con calidad satisfactoria libre de
materiales que sedimenten, se puede implementar una prueba neumatica aplicando las consideraciones de la Tabla 10.

10.4.1. Si el operador del Sistema de Transporte decide que la (PMO) sera menor que la presiéon de disefio, deben hacerse una
reduccion en la presion de prueba prescrita, segun se indica en la columna de presion de prueba prescrita, minima en la Tabla 9. Sin
embargo, si se utiliza esta presion de prueba reducida, no se debe subir posteriormente la (PMO) al nivel de la presion de disefio sin
efectuar una nueva prueba de los Ductos a la presion de prueba mayor.
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10.4.2. El Esfuerzo tangencial maximo permitido por la presion de prueba al utilizar como medio de prueba, aire o gas inerte, es el
indicado en la Tabla 10 siguiente:

Tabla 10.- Esfuerzo tangencial maximo permitido de la presion de prueba mediante aire o gas

Clase de localizacién* Esfuerzo tangencial maximo permitido cémo % de la (RMC)
1y2 72
3 60
4 50
5 40

*Para Ductos que utilicen factores de disefio superiores a 0.72, se debe cumplir con lo indicado en el Apéndice C (Normativo) de la
presente Norma.

10.4.3. Se deben realizar pruebas a las Instalaciones del Sistema de Transporte, tales como estaciones de compresion, regulacion
y/o medicion, etc., estableciendo la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) de acuerdo con la clase de localizacion, factor de
disefio y los criterios para medios de prueba indicados las Tablas 10y 11.

10.5. Requisitos para Ductos de acero que van a operar a esfuerzos tangenciales menores al 30% de la (RMC)
Los Ductos que vayan a operar en clases de localizacién 1, 2 y 3 deben ser probados en conformidad con la Tabla 9, y

Los Ductos que vayan a operar en clases de localizaciéon 4 y 5 deben ser probados en conformidad con la Tabla 9, con la salvedad de
que podra usarse gas o aire como el medio de la prueba, dentro de los limites maximos establecidos en la Tabla 10.

10.6. Ductos de materiales no metalicos (plasticos)

Los Ductos de plastico deben ser probadas neumatica o hidrostaticamente a una presién no menor de 1.5 veces la (PMO) o 340
kPA, la que resulte mayor; sin exceder 3.0 veces la presion de disefio del Ducto.

10.7. Inspeccién de empates

Todas las uniones o empates entre tramos de Ductos, a los cuales ya no es viable o practico realizarles una prueba de
hermeticidad; deben ser sometidos a pruebas no destructivas, y deben ser inspeccionados visualmente por los Regulados antes del
relleno de zanja.

10.8. Todas las derivaciones entre Ductos principales e Instalaciones de entrega deben someterse a una prueba de hermeticidad
considerando lo siguiente:

Para derivaciones en acero, que operen a un Esfuerzo tangencial superior al 30% de la (RMC), se deben probar de acuerdo a lo
indicado en el numeral 10.4 de la presente Norma;

Para derivaciones en acero, que operen a un Esfuerzo tangencial inferior al 30% de la (RMC), se deben probar de acuerdo a lo indicado
en el numeral 10.5 de la presente Norma, y

Para derivaciones en otros materiales y operadas como maximo a 689 kPa, se deben probar de acuerdo a lo indicado en el numeral
10.6 de la presente Norma.

10.9. Fugas y rupturas
Para el caso de Fugas:

En caso de ocurrir Fugas durante la prueba de hermeticidad, se debe reparar el Ducto y repetir la prueba, de acuerdo con lo
establecido en este numeral hasta que no exista Fuga alguna, y

Para el caso de rupturas:

Cuando ocurran Fugas por rupturas en el Ducto durante la prueba de hermeticidad, el Ducto se debe reparar y posteriormente repetir la
prueba hasta que sea satisfactoria.

10.10. Reemplazo de Componentes
Si un componente distinto del Ducto es la Unica pieza que va a ser reemplazada o agregada a un Sistema
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de Transporte, no requerira de prueba de hermeticidad después de su instalacion, si el fabricante del Componente certifica que:
El Componente se probd, como minimo, a la presién requerida por la prueba de hermeticidad del sistema al cual se adiciona, o

El Componente se fabricd bajo un sistema de control de calidad que asegura que cada pieza fabricada es cuando menos, de resistencia
equivalente a un prototipo que fue probado a la presion requerida por la prueba de hermeticidad del sistema al cual se adiciona.

10.11. Para las unidades fabricadas y tramos cortos del Ducto en donde no es conveniente realizar pruebas después de la
instalacion junto con el Ducto correspondiente, se deben realizar pruebas de hermeticidad antes de su instalacion manteniendo la
presion de prueba de hermeticidad por un minimo de 4 horas, conservando la evidencia correspondiente durante la vida util del Ducto.
En caso de que estos Componentes sean soldados al Ducto, las soldaduras correspondientes deben ser probadas de acuerdo a los
requisitos del numeral 8.10 de la presente Norma.

10.12. Documentacioén

Los registros de las pruebas de hermeticidad realizadas a los Ductos y secciones o parte de los mismos se deben elaborar y
mantener durante la vida util del Ducto y estar disponibles para cuando sean requeridos por la Agencia o para ser exhibidos como
evidencia de la actividad realizada en inspecciones o evaluaciones efectuadas por Unidades de Verificacion. Estos registros deben
contener como minimo la informacién siguiente:

Nombre de la empresa que efectla la prueba;
Medio de prueba empleado;

Longitud y localizacién de los Ductos probados;
Presion de prueba y de disefio;

Duracion de la prueba;

Graficas de registro de pruebas u otros reportes de lecturas de presion y temperatura firmados por los responsables de la ejecucion de
la prueba;

El registro de calibracion vigente, del equipo utilizado para la prueba de medicion; dicho registro debe tener la trazabilidad conforme a la
Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacién;

Variaciones de los incrementos de presion, siempre que sean significativas para la prueba en particular, y

Fugas y fallas observadas y, en su caso, las medidas tomadas para corregirlas, asi como la informacién que se generé durante las
mismas.

10.13. Eliminacion de los medios de prueba

Los fluidos utilizados durante la prueba se deben desechar de conformidad con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y
a falta de éstas con las normas, cédigos o estdndares internacionales vigentes, de tal manera que se minimice el impacto al medio
ambiente y se mitiguen los Riesgos de Seguridad Industrial y Seguridad Operativa para el personal involucrado.

10.14. Manual de procedimientos para la operacion y mantenimiento

El manual debe revisarse y actualizarse cuando cambien las condiciones de operacién o se realicen modificaciones técnicas al
sistema, o como minimo una vez cada afo calendario, en lo referente a los planes y procedimientos descritos. El manual debe tener
correspondencia con las caracteristicas, equipos e Instalaciones que integren el Sistema de Transporte, y acorde a los lineamientos de
la presente Norma. Cuando se encuentren deficiencias en la aplicacion de sus procedimientos, éstos deben modificarse con base en
auditorias internas. Los manuales deben estar disponibles en todo momento, en los lugares donde se realicen las actividades de
operaciéon y mantenimiento por el personal operativo, en formato electrénico o medio impreso.

10.14.1. Caracteristicas del manual para la operacién, mantenimiento y Seguridad Industrial y Seguridad Operativa.

El manual debe incluir los procedimientos detallados que garanticen que las actividades de mantenimiento y operacion se realicen
de manera segura y debe considerar como minimo, lo siguiente:
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Para condiciones normales:

Los procedimientos aplicables a Ductos, valvulas, equipos y accesorios;
Los procedimientos aplicables al control de la corrosién interna y externa de los Ductos de acero que integran el Sistema de Transporte;
El detalle de las tareas para el arranque y paro programado de cualquier parte del Sistema de Transporte;

Los procedimientos detallados para la operaciéon y el mantenimiento de las estaciones de compresion, regulacion y/o medicién, asi
como los puntos de entrega;

Los planos As-built y diagramas de flujo actualizados del Sistema de Transporte con un listado de las principales variables de operacion
a vigilar durante la operacion normal;

Las precauciones que deben tomarse en registros y en las zanjas excavadas para proteger al personal del riesgo en caso de presencia
de gas o de acumulacion de vapores y la descripcion y ubicacion de los equipos de seguridad y Emergencia;

Los detalles para la inspeccion y pruebas periddicas del equipo de limitacién de presion para determinar que se encuentre en
condiciones seguras de operacién y con la capacidad adecuada conforme a lo establecido en el numeral 10.48 de la presente Norma;

Las instrucciones para el patrullaje de las Instalaciones y franja de seguridad del sistema conforme a lo establecido en el apartado A del
numeral 10.28 de la presente Norma, y

Los procedimientos operativos, relativos a los instrumentos para monitoreo de flujo, presion y temperatura del fluido, para mantener la
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al medio ambiente.

Para condiciones de operaciéon anormal:

El manual debe incluir los procedimientos que proporcionen las condiciones de seguridad necesaria cuando se hayan excedido los
limites de operaciéon normal de alguna parte del Sistema de Transporte y los planes actualizados de respuesta a Emergencias, tanto a
nivel interno como externo. Para la operacion anormal deben considerarse al menos:

Los pasos para la respuesta, investigacion y correccion relativa al:
Cierre de valvulas y paros no intencionales;
Incremento o disminucion en la presion o en el rango de flujo fuera de los limites de operaciéon normal;
Pérdida de comunicaciones;
Operacion de cualquier dispositivo de seguridad, y

Cualquier otro funcionamiento no deseable de un Componente, desviacion de la operacién normal, o error humano que pueda resultar
en un Riesgo para las personas, Instalaciones, al medio ambiente o la comunidad.

Los procedimientos para la revision de las variaciones de la operacion normal después de que han terminado las operaciones
anormales. Esto debe realizarse las veces que sea necesario, principalmente en los puntos criticos del Sistema de Transporte para
determinar su integridad y operacién segura;

Los detalles para la notificacion al personal operativo responsable cuando se reciba un aviso sobre una operaciéon anormal y las
indicaciones de como activar el plan de respuesta a Emergencias, en caso de que una operaciéon anormal derive en tal situacion, y

Revisién periddica del manual, asi como evaluar la respuesta del personal operativo bajo condiciones anormales mediante simulacros,
para determinar la efectividad de los procedimientos para controlar las mismas y, en su caso, tomar las acciones correctivas donde se
encuentren deficiencias.

Los procedimientos establecidos en los numerales 10.33, y 10.34 de la presente Norma, se deben incluir en el manual para la
operacion y mantenimiento. Algunos de los numerales siguientes de este capitulo marcan diversos puntos a tomarse en cuenta para la
elaboracion del manual de operacion, mantenimiento y seguridad.

10.15. Investigacion de fallas y accidentes

stas se deben investigar para determinar las causas que las originaron e implementar medidas preventivas para evitar su repeticion,
conforme a las DISPOSICIONES administrativas de caracter general

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle popup.php?codigo=5515122 40/89



713124, 12:43 DOF - Diario Oficial de la Federacién

que establecen los lineamientos para que los Regulados lleven a cabo las Investigaciones Causa Raiz de Incidentes y Accidentes
ocurridos en sus Instalaciones, o la que la modifique o sustituya.

10.16. Fugas y rupturas

Cualquier Fuga o ruptura en el Ducto se debe reportar conforme a las DISPOSICIONES administrativas de caracter general que
establecen los Lineamientos para Informar la ocurrencia de incidentes y accidentes a la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, o la que la modifique o sustituya, asi como con la Tabla 2 del Apéndice B
(Normativo). Las reparaciones se deberan documentar y registrar en bitacora.

10.17. Programas de capacitacion y entrenamiento

Los Regulados que realicen actividades de Transporte deben contar con programas de capacitacion y entrenamiento enfocados a la
seguridad del sistema en cuanto a operacion y mantenimiento, mismos que deben ser actualizados al menos una vez al afio o antes si
se requiere, y contener como minimo, lo siguiente:

Operacion normal del sistema;
Operacion anormal y de Emergencia;
Procedimientos relativos al uso de equipo contra incendio;
Registro de la capacitacion y entrenamiento al personal, y
Realizacién de simulacros.

10.18. Presiéon maxima de operacién permisible (PMOP)

Un Sistema de Transporte no debe operar a una presién mayor a la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) establecida
como limite de seguridad.

10.18.1. Determinacién de la (PMOP)

La Presion maxima de operacion permisible (PMOP) que se establezca para el Sistema de Transporte no debe exceder cualquiera
de los valores de presion siguientes:

La presion de disefio del elemento méas débil en el Ducto que se determine de acuerdo con el capitulo 7 Disefio, de la presente Norma;

La presion que resulte de dividir la presién a la cual se probé el tramo de Ducto después de ser construido, de acuerdo con los
numerales 10.1 al 10.14 de la presente Norma, entre el factor que se establece en la Tabla 11 siguiente:

Tabla 11.- Factores usados para dividir la presién de prueba en Ductos de acero operados a 689 kPa o mayor

Clase de Presion para Ducto de acero Presién para Ducto no metalico
Localizacion (plastico)
1 1.25* No disponible
2 1.2501.10* 1.50
3 1.25 1.50
4 1.50 1.50
5 1.50 1.50

*Para que el Sistema de Transporte pueda establecer la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) con base en estos
factores, se debe cumplir con lo establecido en el Apéndice C (Normativo) de la presente Norma.

La presidon mas elevada a la cual el tramo de Ducto estuvo sujeto durante los ultimos 5 afios, a no ser que el tramo de Ducto haya sido
probado de acuerdo con el inciso b) de este numeral, o que se haya reevaluado de acuerdo con el numeral 10.53 de la Seccion G de
este capitulo en la presente Norma, y

La presién determinada como la maxima que se establece después de considerar la integridad fisica del tramo de Ducto,
particularmente por el nivel de corrosidn presente, en su caso.

10.18.2. La Presion maxima de operacion permisible (PMOP) para los sistemas de Transporte que en su construcciéon no fueron
sometidos a su maximo esfuerzo de cedencia por medio de una prueba hidrostatica conforme a su especificacion, deben operar a una
Presion maxima de operacion permisible (PMOP) con un
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Esfuerzo tangencial maximo de 60% de su resistencia minima a la cedencia, siempre y cuando se cumpla con lo siguiente:

Que el sistema o trayecto de Ducto sea inspeccionado para determinar el espesor minimo por medio de calas a cada 1 km o utilizando
tecnologia de inspeccion en linea debidamente comprobada;

Que el sistema o trayecto de Ducto conserve sus condiciones de integridad mecanica en toda su trayectoria;
Que el ascenso de la presion sea de forma gradual en un 10% cada hora, y

Que esté sujeta a un programa de administracion de integridad mecanica inmediata y futura, con base en estudios de inspeccion
interior, comprobable ante el requerimiento de la Unidad de Verificacidon acreditada en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, y aprobada por la Agencia.

10.18.3. Un tramo de Ducto al cual le es aplicable el numeral 10.18.1, no queda excluido de cumplir con lo indicado en el capitulo 7
Disefio, seccion H de la presente Norma.

10.18.4. Confirmacion y revisiéon de la Presion méxima de operaciéon permisible (PMOP)

Para Sistemas de Transporte existentes y que hayan estado en operacion previamente, cuando el Esfuerzo tangencial
correspondiente a la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) establecida en un tramo de Ducto ya no corresponde con la
clase de localizacién y el tramo se encuentra en condiciones fisicas satisfactorias, la Presién maxima de operacion permisible (PMOP)
de ese tramo de Ducto se debe revisar y confirmar su valor de acuerdo con los criterios siguientes:

La Presion maxima de operacion permisible (PMOP) del tramo se debe reducir de manera que el Esfuerzo tangencial correspondiente
sea menor que el permitido por la presente Norma para Ductos en esa misma clase de localizacion;

Si el tramo ha sido probado previamente durante un periodo de prueba mayor de 8 horas de acuerdo con lo establecido en los
numerales del 10.1 al 10.14, para pruebas de hermeticidad de la presente Norma, la Presién maxima de operacion permisible (PMOP)
debe ser la que indica la Tabla 12 siguiente:

Tabla 12.- Confirmacion y revisiéon de la Presién maxima de operacién permisible (PMOP)

Clase de Presion maxima de operacion permisible Esfuerzo tangencial maximo
localizacion (PMOP)
1y2 0.800 veces la presion de prueba 72% de la (RMC)
3 0.667 veces la presion de prueba 60% de la (RMC)
4y5 0.555 veces la presion de prueba 50% de la (RMC)

Si el tramo no ha sido probado, se debe probar de acuerdo con lo establecido en los numerales del 10.1 al 10.14 de la presente Norma
y su Presién maxima de operacién permisible (PMOP) se debe establecer de acuerdo con los criterios siguientes:

La Presién maxima de operacion permisible (PMOP) confirmada no debe exceder a aquélla existente antes de la prueba;
La Presion maxima de operacion permisible (PMOP) después de la prueba de revaloracion debe ser la indicada en el Tabla 12, y
El Esfuerzo tangencial maximo debe ser el indicado en el Tabla 12.

La modificacién de la Presion méaxima de operacion permisible (PMOP) de un tramo de Ducto de acuerdo con este numeral, no excluye
la aplicacion de los numerales del 10.52 al 10.56 de la seccion G, de la presente Norma, y

La modificacion de la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) que se requiera como resultado de un estudio de acuerdo con el
numeral 10.19 de la presente Norma, asi como la reduccion de presion, se deben realizar dentro de los 18 meses siguientes al cambio
de clase de localizacién.

10.18.5. En caso de no resultar viable una reduccién de la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) debido al cambio en la
clase de localizacion de un Ducto de acuerdo con los numerales 10.18.4 y 10.19 de la presente Norma, se pueden considerar las
siguientes opciones:
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Reemplazo del tramo o tramos del Ducto afectado por un Ducto que cumpla con los requisitos de presion de disefio correspondientes a
la nueva clase de localizacion, de acuerdo con el capitulo 7 Disefio de la presente Norma, o

Implementacién de medidas de seguridad adicionales a la parte del Sistema de Transporte afectado que refuerce la integridad mecanica
del Sistema de Transporte a fin de salvaguardar la integridad fisica de las personas, del medio ambiente y las Instalaciones del Sector,
para el caso de presentarse un Incidente o Accidente.

10.19. Cambio en la clase de localizaciéon

Cuando se registre un incremento en la densidad de poblacién éste ocasionara un posible cambio en la clase de localizacion y se
debe realizar una Evaluacion de ingenieria, ver numeral 10.26.1 de la presente Norma, para determinar:

La nueva clase de localizacion del Ducto;

Si las condiciones de disefio, construccion y pruebas originales, asi como el historial de operacion y mantenimiento permiten cumplir
con los requerimientos de la nueva clase de localizacion;

Evaluacién del tipo de edificaciones o desarrollo urbano de que se trata, en su caso, poniendo especial atencion a la ubicacion de
escuelas, hospitales, centros de concentraciéon masiva, entre otros;

Las acciones necesarias para adaptar el Ducto en caso de que el mismo no cumpla con los requerimientos de la nueva clase de
localizacion;

El Riesgo y consecuencias en caso de presentarse una falla basandose en el historial de operacién y mantenimiento del tramo, y

La Presién maxima de operacion permisible (PMOP) y el Esfuerzo tangencial de operacién correspondientes de acuerdo con el numeral
10.18.4 de la presente Norma.

10.19.1. Cuando la Evaluacion de ingenieria se apruebe por el personal técnico especializado de los Regulados y se demuestre que
el tramo o tramos son adecuados a la nueva Clase de localizacion, no procedera una modificaciéon en la Presién maxima de operacion
permisible (PMOP).

10.19.2. Cuando la Evaluacion de ingenieria se rechace por el personal técnico especializado de los Regulados, y el tramo o tramos
sean inadecuados a la nueva Clase de localizacion, debe realizarse un cambio de Ducto a la brevedad posible o reducirse la Presion
maxima de operacion permisible (PMOP).

10.19.3. Los Sistemas de Transporte que estén sujetos a cambios en la clase de localizacion, deben llevar a cabo una evaluacion
anual por parte de los Regulados. Para determinar si ha habido un cambio, lo anterior aplica cuando el Sistema de Transporte haya
sido disefiado, construido y operado de acuerdo a la clase de localizacion 4.

10.19.4. Los Regulados deben conservar la informacion sobre los cambios en la clase de localizacién, implementados durante el
ciclo de vida del proyecto, las Evaluaciones de ingenieria, modificaciones y pruebas realizadas, para cuando la Agencia la requiera.

10.20. Dispositivos de control de presion, limitadores de presion y relevo de presion. Se deben observar las
consideraciones siguientes en estos dispositivos:

Cuando exista un cambio en la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) de un Sistema de Transporte o en un tramo de Ducto,
se deben cambiar y/o ajustar los dispositivos de proteccién por sobrepresion de acuerdo a la nueva Presion maxima de operacion
permisible (PMOP) establecida, cumpliendo con lo dispuesto en el capitulo 7 Disefio de la presente Norma, y

Los dispositivos de relevo, limitadores de presion y control de presion deben ser inspeccionados y probados cuando menos una vez
cada afio calendario, con un intervalo maximo de 15 meses entre una inspeccion a otra, excepto la prueba de discos de ruptura, cuya
vida util esta determinada en la garantia del fabricante. Ademas, se debe determinar si dichos dispositivos se encuentran bien
instalados y revisar que tengan la capacidad para las condiciones actuales de operacién del Ducto.

10.21. Mantenimiento de las valvulas

Las valvulas del Sistema de Transporte que se puedan requerir durante una Emergencia, se deben inspeccionar y verificar su
viabilidad operativa a intervalos que no excedan 15 meses pero, como minimo, una vez cada afio calendario.

10.22. Mantenimiento de registros

Los registros o fosas que alojen valvulas, equipo de regulacion y limitacién de presidon y que tengan una capacidad interna
volumétrica igual o mayor de 6 m3, se deben inspeccionar a intervalos que no excedan de 15 meses, pero al menos una vez cada afio
calendario, para determinar que se encuentren en condiciones
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operativas y con ventilacién, asimismo:

En caso de que se detecte gas en el registro, el equipo, Ductos o accesorios en su interior, se deben inspeccionar en busca de Fugas,
las que se deben reparar de inmediato;

Se debe comprobar que la ventilacion funcione adecuadamente, y

Se deben inspeccionar las cubiertas de las bovedas para asegurarse que no presenten Riesgo para la seguridad de las personas, el
medio ambiente y las Instalaciones.

10.23. Perforacion de Ductos bajo presion

Cada perforacion de un Ducto bajo presion, debe ser realizada por personal especializado que presente un certificado donde
demuestre que fue avalado por una entidad reconocida nacional e internacionalmente, con el equipo adecuado y utilizando un
procedimiento que considere como minimo lo siguiente:

El personal que realice las perforaciones bajo presion debe:
Conocer las limitaciones de presion del equipo a utilizar, y
Estar capacitado en los procedimientos mecanicos y en las medidas de seguridad relacionadas con el uso del equipo en cuestion.

La identificacion de los Ductos. Cuando se lleven a cabo este tipo de perforaciones se debe actuar con precaucion extrema, si no se
tiene la seguridad de la existencia de otras Instalaciones subterraneas en la zona, cuando no se esté familiarizado con dichas
Instalaciones o no se conozca su ubicacion exacta.

Se deben revisar los planos y ponerse en contacto con los propietarios de otras Instalaciones subterraneas, para determinar su
ubicacién.
10.24. Purgado de los Ductos

Cuando se va a purgar un Ducto con aire usando gas, el aire se debe liberar en un extremo del Ducto con un flujo y velocidad
suficiente que impida la formacién de una mezcla explosiva dentro del Ducto. Si el gas no se puede abastecer en cantidades
suficientes, se debe introducir gas inerte antes del flujo de gas.

Cuando en un Ducto de gas, se purga utilizando aire, el gas se debe liberar en un extremo del Ducto con un flujo y velocidad
suficiente que impida la formacién de una mezcla explosiva dentro del Ducto. Si no se puede suministrar aire en cantidad suficiente, se
debe introducir gas inerte antes del aire. Para ambos casos se debe contar con un procedimiento.

10.25. Reparacion de Fugas
Las Fugas en los Ductos se deben reparar en el plazo que se establece en el Apéndice B (Normativo) de la presente Norma.

10.26. Vigilancia continua

Los Regulados que realicen actividades de Transporte deben tener un procedimiento para la vigilancia continua de sus Instalaciones
para determinar y tomar la accion apropiada en casos de cambios en la clase de localizacién, fallas, historial de Fugas, corrosion,
cambios sustanciales en los requerimientos de proteccion catédica, y otras condiciones no usuales de operaciéon y mantenimiento.

10.26.1. En caso de determinar que un Ducto se encuentra en condiciones no satisfactorias, pero no existe un Riesgo inmediato, se
debe iniciar un programa para reacondicionar o eliminar el tramo involucrado y, en caso de que dicho tramo no se pueda reacondicionar
o eliminar, se debe reducir la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) de acuerdo con el numeral 10.18.4 de la presente

Norma.

10.26.2. Se debe realizar vigilancia continua del Sistema de Transporte para poder determinar las condiciones operativas o de
mantenimiento, anormales o inusuales, con el fin de evitar que dichas condiciones anormales causen Riesgos. La vigilancia se debe
realizar mediante:

Inspeccion visual de las Instalaciones, con relacion a:

Modificacién en la densidad de poblacién y cambio de clase de localizacion;
Efecto de la exposicion a la intemperie o movimiento de los Ductos;
Cambios en la topografia que pudieran afectar a las Instalaciones;

Posible manipulacion peligrosa, vandalismo, dafios o evidencia de tales situaciones;
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Acciones de terceros sobre los Ductos, y
Posible filtracién de gas a edificios desde los registros y fosas a través de entradas de aire.
Revisién y analisis peridédicos de documentacién que incluyan:
Inspeccion de Fugas;
Inspeccion de valvulas;
Inspeccion de equipos de regulacion, alivio y limitacién de presion;
Inspeccidon de control de corrosion, e
Investigacion de fallas de las Instalaciones en general.
10.27. Odorizacion

Para la seguridad de la poblacion el gas se debe odorizar en los Ductos de Transporte ubicados en clase de localizacion 4 o 5
cuando discurra mas de 2 km de su longitud, se encuentren el 50% o mas de la longitud del Ducto en esas clases de localizacion.

La odorizacion no es requerida para:

gas en campos subterraneos;

gas utilizado para procesamiento o usado donde el odorante no sirva como un agente de prevencion o pueda perjudicar al proceso, y

gas utilizado en cualquier operacion relacionada a la exploracion o produccion de Gas Natural antes de ser entregado a proceso o
Transporte.

La odorizacion y el monitoreo debe realizarse de conformidad con lo establecido en el D (Normativo) de la presente Norma.
A. Patrullaje

10.28. Se debe establecer un programa de patrullaje para observar las condiciones superficiales adyacentes al area de la franja de
seguridad del sistema, en busca de indicaciones de Fugas, cambios en clase de localizacién, invasiones, robos o sustracciéon de
Componentes o dispositivos, dafios por terceros, condiciones inseguras del Ducto, actividades de construccién, excavaciones, tomas

clandestinas, perforaciones en los Ductos y cualquier otro factor que pueda afectar la Seguridad Industrial y Seguridad Operativa del
sistema.

Las formas de patrullajes pueden ser como se indican a continuacion:

Terrestre, en vehiculo o a pie;

Aéreo. El método aéreo se considera como una alternativa opcional, para evaluar de acuerdo con las necesidades especificas del caso,
y

Cualquier otro medio apropiado para cumplir el objetivo establecido en este numeral.

10.28.1. La frecuencia de los patrullajes se determina en funcién de la longitud, topografia, acceso y problematicas particulares de
cada linea involucrada, presiones de operacion, clase de localizacion, tipo de terreno, clima y otros factores relevantes. Los intervalos
como minimo entre patrullajes no deben ser mayores a una vez al mes, independientemente de la clase de localizacion de que se trate.

10.28.2. Se debe poner particular atencion a las areas pobladas y/o protegidas de bidsferas, carreteras, cruces de rios y ferrocarril,
y areas publicas de recreo como parques y campos de juego. El personal de vigilancia debe estar alerta a cualquier cambio de

coloracién en el suelo o en la deteccidon de vegetacion muerta y/o el crecimiento de vegetacion de diferentes especies que pudiera
indicar posibles Fugas de gas.

10.28.3. Cualquiera que sea el método que se utilice para el patrullaje, en caso de que durante el mismo se detecte algun hallazgo
sobre la franja de seguridad de los Ductos, éste debe ser investigado por medio de una evaluacién directa con el propdsito de identificar
cualquier Riesgo al sistema que permita cuantificar el mismo e implementar las acciones correctivas que resulten necesarias.

10.28.4. Deteccion de Fugas. La frecuencia de deteccion de Fugas se determina en funcién de la longitud, topografia, acceso y
problematicas particulares de cada linea involucrada, presiones de operacion, clase de localizacion, tipo de terreno, clima y otros
factores relevantes. Los intervalos de deteccién de Fugas no deben ser mayores de los establecidos en la Tabla 13 siguiente:
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Tabla 13.- Intervalos minimos de deteccién de Fugas

Clase de localizacion Periodicidad
1y2 1 vez cada 12 meses
3 1 vez cada 6 meses
4y5 1 vez cada 3 meses

B. Senalamientos

10.29. Requisitos generales de los sefialamientos. Los sefialamientos deben indicar el trayecto del Ducto enterrado, delimitar la
franja de seguridad del sistema, identificar las Instalaciones superficiales del Sistema de Transporte, asi como los tramos de Ductos
superficiales. Lo anterior, a efecto de reducir la posibilidad de dafio o interferencia.

10.30. Ductos enterrados. Este tipo de sefialamiento debe ser instalado sobre un soporte, colocado a los lados de la franja de
afectacion del Ducto y debe observar las siguientes caracteristicas:

10.31. Debe cubrir la distancia minima entre cada sefialamiento, de acuerdo a lo indicado en la Tabla 14 siguiente:

Tabla 14.- Distancia minima entre cada sefalamiento

Clase de localizacion Distancia en metros
1,2y 3 Cada 1000
4 Cada 500
5 Cada 100

10.31.1. Sefialamientos obligatorios. Se deben instalar sefialamientos lo mas cerca posible, en los casos siguientes:
En ambos lados del cruce de una carretera, camino publico, via de ferrocarril o cuerpos de agua, y
Antes y después de los cambios de direccion mayores a 30 grados.
10.31.2. Los sefialamientos del Sistema de Transporte deben ser mediante simbolos, texto y contener al menos lo siguiente:
Advertencia de peligro, cuidado y/o precaucion;
Ducto de: (gas Transportado);
El nombre, denominacion o razén social de los Regulados;
Teléfono de Emergencia Clave lada, teléfono(s) local y/o niumero libre de cargo, y
Las Instalaciones del Sistema de Transporte que estén enterradas deben adicionalmente indicar, y
No excavar, no golpear, no construir.

Los sefialamientos deben ir con fondo color amarillo y letras color negro y apegarse a lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes.

10.31.3. Excepciones

En el caso de los tramos de Ducto donde los sefialamientos antes descritos no puedan ser colocados debido a impedimentos del
lugar o fisicos del terreno, la sefalizacion se puede realizar con las siguientes alternativas:

Colocar el sefialamiento a un lado del lomo del Ducto, indicando la distancia y direcciéon en que va el Ducto;

Placas en el piso o pared (tachuelas o estoperoles), que contengan como minimo: la Razén Social de los Regulados, teléfono(s) y las
leyendas Gas Natural (o gas transportado), no excavar;

En ambos casos, los Regulados deben implementar medidas adicionales en el programa de operacién y mantenimiento, y

Cuando en la franja de seguridad del Ducto existan dos o mas Ductos, los Regulados deben indicar
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con un solo sefialamiento la distancia a que se encuentran los lomos de todos los Ductos.
10.32. Senalamientos en Instalaciones superficiales

En Instalaciones superficiales como valvulas de seccionamiento, trampas de diablos, estaciones de recepcién/entrega, regulacion,
medicion y/o compresion. En estos sitios deben incluirse anuncios alusivos a la seguridad, como pueden ser: uso de equipo de
proteccion personal, restriccion de acceso, no fumar, no fuentes de ignicion, entre otras.

C. Reparaciones
10.33. Requisitos generales de los procedimientos de reparacion

Se deben tomar medidas temporales inmediatas para proteger a las personas el medio ambiente y las Instalaciones del Sector,
siempre que se detecte alguna de las siguientes:

Se detecte una Fuga, imperfeccion o dafio que afecte el servicio de un tramo de Ducto, y
No sea posible realizar una reparacién definitiva en el momento de su deteccion, la cual se programara a la brevedad posible.
No se deben utilizar parches soldados como medio de reparacion.

10.33.1. Las reparaciones se deben realizar mediante un procedimiento aprobado, el cual debe contener las medidas de seguridad
necesarias para evitar un siniestro y los trabajos deben ser supervisados por personal calificado, entrenado y que tenga conocimientos
de los Riesgos que los trabajos representan. En caso que la reparacion requiera de soldadura, ésta debe apegarse a lo indicado en el
capitulo 8 de la presente Norma.

10.33.2. Antes de reparar permanentemente por medios mecanicos o por soldadura un Ducto de acero, se debe determinar por
medio de pruebas no destructivas, si las caracteristicas del Ducto (espesor e integridad de la pared) son adecuadas para el tipo de
reparacion seleccionado. En caso negativo, se deben buscar alternativas de reparacion aprobados, de acuerdo con lo establecido en
las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cddigos o estandares internacionales vigentes.

10.33.3. Todas las reparaciones que involucren trabajos de soldadura deben ser inspeccionadas radiograficamente, de acuerdo a lo
sefialado en el capitulo 8 de la presente Norma y adicionalmente se deben efectuar otras pruebas no destructivas. Cuando el método
radiografico no sea adecuado para detectar fallas por razones de la configuracion de la soldadura, se deben efectuar pruebas no
destructivas.

10.33.4. Reparacion de Ductos de acero. Cada imperfeccidon o dafio que afecte las propiedades fisicas de un tramo del Ducto de
acero se debe reparar o retirar de acuerdo al numeral 8.13 de la presente Norma. Si la reparacion provoca una disminucion de la pared
del Ducto, el espesor de pared remanente debe presentar las caracteristicas siguientes para no retirarse:

El espesor minimo sera el requerido por las tolerancias que sefiale la especificacion bajo la cual se fabrico, y
El espesor nominal de la pared del Ducto sera el requerido por la presién de disefio del Ducto.

En estos casos debe mantenerse el registro respectivo en el historial del Sistema de Transporte, que indique claramente el espesor
final del tramo de Ducto y la ubicacién exacta del mismo. Estos registros deben guardarse durante toda la vida util del Sistema de
Transporte.

10.33.5. Las Abolladuras o Hendiduras se deben retirar de los Ductos de acero en los casos siguientes:

Cuando estén acomparfiadas de una rasgadura, muesca, ranura, o quemadura de arco de soldadura que puedan causar concentracion
de esfuerzos;

Cuando afecten la soldadura longitudinal o circunferencial,

Las que excedan una profundidad de 6,4 mm (1/4 pulg.) en Ductos de 304,8 mm (12 pulg.) y menores o 2% del didmetro nominal de
Ductos mayores de 304,8 mm (12 pulg.), y

Las hendiduras con una profundidad del 10% del espesor nominal de pared.

10.33.6. Para el propésito de esta seccion, la profundidad de una abolladura se mide como la separacién entre el punto mas bajo de
la misma y la prolongacion del contorno original del Ducto.

10.33.7. Se deben reparar o remover las quemaduras con soldadura de arco en Ductos de acero que van a operar a presiones que
provocan Esfuerzos tangenciales de 30% (treinta por ciento) o mayores de la (RMC). Esta reparacién o eliminacion debe realizarse de
acuerdo al numeral 8.14 de la presente Norma y la reparacion debe mantener los espesores sefialados en los incisos a y b del numeral
10.33 de la presente Norma.
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10.33.8. Las abolladuras, muescas, quemaduras por soldadura de arco o hendiduras no se deben reparar con parches de insercion,
golpeteo y/o martillado, cuando van a ser removidos de un tramo del Ducto, estos defectos deben ser retirados cortando la parte
dafnada como un carrete.

10.34. Reparacion permanente de imperfecciones y dafios en campo

10.34.1. Las imperfecciones o dafios que se describen a continuacion, deben ser reparados, de acuerdo a lo establecido en el
numeral 10.34.2 de la presente Norma.

Aquellas que provoquen una concentracion de esfuerzos, tales como estrias, muescas, rasgadura, quemadura por soldadura, entre
otras;

Toda laminacién que no sea aceptable en la especificacion aplicable al material en cuestion o toda fisura detectada por medios de
inspeccion no destructiva en el metal base o en la soldadura longitudinal o circunferencial;

Toda corrosion exterior que exceda la tolerancia en profundidad y longitud para una presion de operacion segura, de acuerdo a lo
establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas con las normas, cédigos o estandares internacionales vigentes, y

Las hendiduras con una profundidad del 10% del espesor nominal de pared.

10.34.2. Las imperfecciones o dafios descritas en el numeral 10.34.1 de la presente Norma, deben ser reparadas de acuerdo a lo
siguiente:

Se debe sacar de servicio el tramo, se cortara el carrete dafiado y se reemplazara por otro de espesor de pared igual o mayor, asimismo
debe ser de grado y especificacion compatible con el Ducto existente;

En caso de no ser posible sacar de servicio el tramo, se debe reducir la presiéon de operacion hasta un nivel que garantice la Seguridad
Industrial y la Seguridad Operativa;

Colocar envolventes bipartidas soldables sobre el area total dafiada del Ducto, las soldaduras circunferenciales son opcionales;

Eliminar el defecto ocasionado por la perforacion en linea viva (hot -tapping), siempre y cuando la localizacion, ancho y largo del defecto
se determine por una inspeccion visual;

Si el defecto no es una abolladura se puede esmerilar para eliminarlo; si después de eliminar el defecto se determina que el espesor no
es suficiente para las condiciones de disefio, se debe proceder conforme a los incisos anteriores;

Se puede reparar el defecto, por aplicacion de material compuesto no metalico, cumpliendo con lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas, a falta de éstas con las normas, cddigos o estandares internacionales vigentes, y

Los Ductos sumergidos en aguas navegables continentales se pueden reparar por medios mecdanicos, instalando abrazaderas
atornilladas de disefio apropiado sobre el dafio o imperfeccion.

10.35. Reparaciéon permanente de soldaduras en campo

Cada soldadura que no sea aceptable de acuerdo con el numeral 8.10 de la presente Norma, se debe reparar como se describe a
continuacion:

Debe ponerse fuera de servicio el tramo del Ducto del Sistema de Transporte para reparar la soldadura de acuerdo con los
requerimientos aplicables que sefala el numeral 8.13 de la presente Norma;

Una soldadura se puede reparar de acuerdo con el numeral 8.13 de la presente Norma, mientras el tramo del Ducto del Sistema de
Transporte esta en servicio, Unicamente si cumple con lo siguiente:

No existe Fuga en la soldadura;

La presion en el tramo se reduce de manera que no produzca un Esfuerzo tangencial que sea mayor del 30% (treinta por ciento) de la
RMC del Ducto, y

El espesor remanente de la soldadura, después del esmerilado, no debe ser inferior a 3.2 mm.

Las soldaduras fabricadas por medio de arco sumergido que tengan defectos deben ser reparadas por medio de una envolvente
bipartida soldable; las soldaduras circunferenciales son opcionales;

Las soldaduras fabricadas por medio de resistencia eléctrica que tengan defectos deben ser reparadas por medio de una envolvente
bipartida soldable; las soldaduras circunferenciales son obligatorias, y
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Una soldadura defectuosa que no se pueda reparar de acuerdo con los incisos a) o b) anteriores, se debe corregir mediante la
instalacion de envolventes bipartidas soldables de disefo apropiado.

10.36. Reparaciéon permanente de Fugas en campo
Para la reparacion definitiva de una Fuga en campo, en un Ducto de Transporte, se debe realizar lo siguiente:

Poner el Ducto fuera de servicio, cortar el carrete de Ducto y reemplazarlo con un tramo de Ducto que posea una resistencia de disefio
igual o mayor, y

En caso de no ser posible sacar de servicio el tramo de la linea del Sistema de Transporte, la reparacion se realizara mediante la
instalacion de envolventes bipartidas soldadas, atornilladas de disefio apropiado, o cualquier otra técnica de reparaciéon que permita
eliminar la Fuga.

10.37. Prueba en Ducto de reemplazo

Si un tramo de linea del Sistema de Transporte se repara cortando el carrete dafiado del Ducto de reemplazo se debe probar a la
presion requerida para una linea nueva que se instale en la misma localizacién. Esta prueba se debe realizar en el Ducto antes de su
instalacion, de acuerdo con lo establecido en el numeral 10.3 de la presente Norma.

10.38. Prueba de las reparaciones realizadas por soldadura

Las reparaciones que se realicen por soldadura de acuerdo con los numerales 10.32, 10.33, 10.34 y 10.35 de la presente Norma,
deben examinarse bajo el criterio establecido en el numeral 8.10 de la presente Norma.

10.39. Envolventes de refuerzo

Las envolventes de refuerzo que ayudaran a contener la presion interna del Ducto se deben considerar como reparaciones
permanentes, siempre y cuando sea soldada y se extienda longitudinalmente por lo menos 50 mm mas alla del extremo del defecto o
imperfeccion.

Las envolventes deben presentar las caracteristicas siguientes:
La concentracion de esfuerzos a la flexion del Ducto debe localizarse dentro de la envolvente;

El material de la envolvente debe tener caracteristicas de resistencia a la presién, igual o mayor, y debe ser compatible con el Ducto del
Sistema de Transporte existente;

Tener un espaciamiento adecuado con otros dispositivos del Ducto;

Tener un soporte adecuado durante la instalacion y operacion, y

Ser probada a la presion de prueba que marca la presente Norma.
10.40. Resistencia de las envolventes de refuerzo

La resistencia de las envolventes debe ser calculada de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas y a falta de
éstas con las normas, cddigos o estandares internacionales vigentes, debiéndose de utilizar un procedimiento de soldadura calificado
de acuerdo a lo establecido en el numeral 8.3 de la presente Norma.

10.41. Envolventes para soportar la presion

Se permite el uso de envolventes atornillables para contener la presion interna del Ducto como reparaciéon permanente si estan
disefiadas y construidas de material que sea adecuado para soldadura y que pueda contener la presion del Ducto de acuerdo con los
requerimientos de disefio. El Ducto debe ser sellado a presion entre el anulo del Ducto y la envolvente para relevar los esfuerzos
asociados a la imperfeccion o defecto. Se debe llevar a cabo una Evaluacion de ingenieria que indique que el defecto no se extendera
mas alla de la envolvente.

D. Estaciones de Compresion
10.42. Inspeccion y prueba de dispositivos de relevo de presiéon y de Paro por Emergencia

Los dispositivos de relevo de presion en una estacion de compresion, a excepcién de los discos de ruptura, se deben inspeccionar y
probar de acuerdo con lo establecido en el numeral 10.20 de la presente Norma. Asimismo, se deben probar periddicamente para
determinar que abren a la presion establecida.

10.42.1. Cualquier defecto o inadecuacion de los dispositivos de la estacién de compresion se debe
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reparar o reemplazar de inmediato.

10.42.2. Los dispositivos de Paro por Emergencia a control remoto se deben inspeccionar y probar, como minimo, una vez cada afio
calendario para determinar que funcionen conforme con lo esperado.

10.43. Aislamiento de equipos para mantenimiento o modificaciones

Se deben establecer procedimientos para el mantenimiento de estaciones de compresioén, incluyendo los dispositivos para aislar los
equipos o tramos del Ducto, antes de su mantenimiento o reparacion. También deben establecerse los procedimientos para el purgado
del equipo y del Ducto.

10.44. Aimacenamiento de materiales combustibles

Los materiales combustibles que estén presentes en cantidades mayores a las requeridas para el uso diario, 0 que sean distintos a
los requeridos en las Instalaciones de compresién, se deben almacenar a una distancia segura de la Instalacion de compresion.

10.44.1. Los tanques superficiales de almacenamiento se deben proteger de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas y a falta de éstas con las normas, codigos o estandares internacionales vigentes.

10.45. Deteccion de gas

Las areas que forman parte de una estacion de compresién deben contar con sistemas fijos de deteccion de gas con alarma, salvo
que:

El edificio esté construido de tal manera que el 50% (cincuenta por ciento) de su éarea lateral vertical, como minimo, esté
permanentemente abierta, o

La estacion de compresion sea de hasta 1,000 caballos de fuerza y no esté tripulada.

10.45.1. Salvo cuando se requiera parar el sistema para mantenimiento de acuerdo con el numeral siguiente, los sistemas de
deteccién de gas con alarma requeridos por esta seccién, se debe monitorear continuamente la estacién de compresion para detectar
concentraciones de gas en aire menores del 25% (veinticinco por ciento) del limite inferior de explosividad. En caso de que dichas
concentraciones se detecten, se debe advertir del peligro que representa a las personas que se encuentran en el interior de la estacion
de compresion y a las que van a entrar a ella.

10.45.2. Los sistemas de deteccion de gas con alarma aqui requeridos, se deben mantener en condiciones Optimas de
funcionamiento. El mantenimiento debe incluir pruebas operativas.

10.46. Compresor

El compresor de gas debe arrancar, operar y parar de acuerdo con los procedimientos establecidos en el manual de operacién. Los
dispositivos de paro deben ser inspeccionados y probados periédicamente para determinar su funcionamiento 6ptimo;

Para las estaciones donde existan condiciones de corrosion elevadas se debe contar con procedimientos que establezcan la inspeccion
periédica en intervalos frecuentes que permitan descubrir los deterioros causados a los Ductos y a los equipos, y

El equipo y los Ductos donde se hayan detectado condiciones de corrosion inaceptables, deberan ser aislados y purgados para su
mantenimiento.

E. Estaciones de regulacion y/o medicién
10.47. Inspeccion y pruebas a cargo de los Regulados

Las estaciones de medicidn, estaciones de regulacion de presion y su equipo, se deben sujetar a inspecciones y pruebas a
intervalos que no excedan de quince meses, pero como minimo, una vez cada afio calendario para determinar que:

Se encuentran en una condicién mecanica adecuada desde el punto de vista de capacidad y confiabilidad operativa;
Se encuentran operando a las condiciones para las cuales fueron seleccionadas, y
Estan protegidas del polvo, liquidos u otras condiciones que pudieran afectar su funcionamiento.

10.48. Prueba de dispositivos de relevo de presion

Los dispositivos de relevo de presion (excepto discos de ruptura), cuando sea posible, se deben probar en
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el sitio a intervalos que no excedan de quince meses pero, como minimo, una vez cada afio calendario para determinar que cuentan
con suficiente capacidad para limitar la presién en las Instalaciones a las que estan conectados, para no rebasar la presién maxima
deseada.

10.48.1. Si el dispositivo de relevo es de capacidad insuficiente, se debe instalar un dispositivo nuevo o adicional para proporcionar
la capacidad requerida.

10.48.2. Se permite llevar a cabo pruebas a los dispositivos en un sitio fuera de su localizacion y se deben tomar previsiones para
no dejar el sistema sin proteccion durante el periodo en que se pruebe el dispositivo.

10.49. Prevencion de incendios accidentales

Derivado de una previa valoracion del Riesgo, se deben instrumentar las medidas de seguridad aplicables de acuerdo a las
recomendaciones arrojadas por el Analisis de Riesgos, para minimizar el peligro de una igniciéon accidental en areas donde la presencia
de gas constituya un Riesgo de fuego o explosion. Se deben tomar en cuenta, como minimo, las medidas siguientes:

Cuando un volumen de gas es liberado al aire, se debe tener cuidado de retirar del area cualquier fuente de ignicion potencial y contar
con el equipo adecuado en caso de Emergencia;

La soldadura o corte eléctrico o con gas no se debe realizar en el Ducto o en Componentes del Ducto que contengan una mezcla
explosiva de gas-aire en el drea de trabajo;

Colocar sefialamientos de advertencia donde sea apropiado;

Contar con procedimiento y equipo para la medicion del limite inferior de explosividad, y

Conectar a tierra los equipos de compresion y de fuerza de movimiento que puedan generar electricidad estatica.
F. Instalaciones de entrega

10.50. Programa periodico de mantenimiento. Se debe establecer un programa periédico de mantenimiento, inspeccion, prueba y
calibracion de todo el equipo en las Instalaciones de entrega para asegurar un funcionamiento adecuado, el cual debe incluir como
minimo lo siguiente:

Equipos e instrumentos de medicion de flujo, presion y temperatura, para detectar desviaciones en condiciones normales de operacion,
y garantizar las condiciones de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al medio ambiente;

Dispositivos de seguridad por sobrepresion, como son valvulas automéaticas con sus respectivos lazos de control;

Dispositivos de relevo y reguladores de presion que debe efectuarse al menos una vez cada afio calendario, para determinar su
funcionalidad, buena condiciéon mecanica, y si es adecuado desde el punto de vista de capacidad y operacioén para el servicio en el cual
es empleado;

Equipo contra incendio, el cual se debe mantener en 6ptimas condiciones de operacion de manera permanente, estar claramente
identificado y con facil acceso en caso de fuego, y

El equipo electromecanico y obra civil de la estacion.
G. Reevaluacion de la Presion maxima de operacion permisible (PMOP), por integridad del Ducto o necesidades operativas

Esta seccion describe los requerimientos minimos que se deben cumplir para incrementar la Presidn maxima de operacion
permisible (PMOP) por motivos diferentes a la densidad poblacional, ya sea incrementandola por necesidades operativas o
reduciéndola como medida preventiva por los resultados de la evaluacion de la integridad del Ducto, como el adelgazamiento en la
pared del Ducto por corrosion, entre otros.

10.51. Requisitos generales, incrementos de presion. En caso de que se requieran modificar las condiciones de operacion de un
Ducto para aumentar la presion, el incremento se debe realizar gradualmente a valores que puedan ser controlados y de acuerdo con lo
siguiente:

Establecer las medidas de seguridad necesarias y limites de presidon para que el tramo de Ducto no sea expuesto a presiones que
puedan afectar su integridad;

Los incrementos deben ser no mayores del 10% de la presion cada hora. Al final de cada incremento
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gradual, la presion se debe mantener constante, en tanto se verifica la existencia de Fugas en el tramo de Ducto afectado, y

Las Fugas detectadas se deben reparar antes de realizar un nuevo incremento de presién y siguiendo el procedimiento correspondiente.
10.52. Documentacion de acciones realizadas al tramo de Ducto

Cuando se someta un tramo del Ducto a condiciones de operacién mas exigentes, la integridad de dicho tramo debe estar evaluada
y se debe contar con un registro de las acciones realizadas en el tramo de Ducto, documentacion relacionada al mismo, trabajos
correctivos y preventivos, y pruebas de presion desarrolladas.

10.53. Plan escrito

Cuando se modifiquen las condiciones de operacion de un tramo de Ducto, se deben seguir los procedimientos escritos que
aseguren el cumplimiento de los requisitos aplicables de esta seccion.

10.54. Limitaciones para incrementar la Presion maxima de operacion permisible (PMOP)

Al establecer una nueva Presion maxima de operacion permisible (PMOP), conforme con esta seccion, no se debe exceder el valor
maximo permitido para un tramo nuevo de Ducto construido de los mismos materiales en la misma clase de localizacion, de acuerdo
con los criterios de los numerales 10.18.1 a 10.18.3 de la presente Norma.

10.54.1. Evaluacion de ingenieria

La Presién maxima de operacion permisible (PMOP) de los Ductos de Transporte deben incrementarse si de manera previa se lleva
a cabo una Evaluacion de ingenieria para determinar si es viable incrementar la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) a la
presion propuesta y si a la fecha de incremento de la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) no se tienen retrasos en las
actividades correctivas o de inspeccion, programadas de acuerdo al sistema de administracion de integridad de Ductos de la presente

Norma.
La Evaluacion de ingenieria a que se refiere el parrafo anterior debe incluir al menos:

Analisis de las condiciones fisicas actuales del tramo de Ducto completo, como es su espesor, poniendo especial énfasis en las zonas
con menores espesores. Los espesores deben ser determinados utilizando tecnologias de inspeccién confiables;

Revisién detallada del disefio original del tramo de Ducto;
Anélisis de los registros de construccion, inspeccion y pruebas;
Andlisis de los registros de las reparaciones que haya tenido desde su construccion, y

Anadlisis de los registros de las Fugas que haya tenido.

10.54.2. Si derivado de la Evaluacion de ingenieria resulta viable el incremento de la Presion maxima de operacién permisible
(PMOP), el tramo de Ducto en cuestion se debe someter a nuevas pruebas de presion de acuerdo al capitulo 10 de la presente Norma
y establecer la nueva Presion maxima de operacion permisible (PMOP) de acuerdo a los criterios de los numerales 10.18.1 a 10.18.3

de la presente Norma.

10.54.3. Si derivado de la Evaluacion de ingenieria resulta viable el incremento de la (PMOP) pero las pruebas de presiéon no
resultan practicas para el tramo del Ducto, el establecimiento de una nueva PMOP debe realizarse de acuerdo a lo siguiente:

Seleccionar la nueva Presion maxima de operacion permisible (PMOP) que haya sido confirmada por la Evaluacion de ingenieria y que
no exceda el menor de los siguientes valores:

El 80% de la presion de disefio de un Ducto nuevo que tenga las mismas consideraciones de disefio y el mismo material, y
La presion que corresponda a un Esfuerzo tangencial maximo del 50% de la RMC del Ducto.

Antes de iniciar el incremento de presion en el tramo del Ducto se debe realizar lo siguiente:

Contar con los dispositivos adecuados para medir la presion;

Realizar un monitoreo de Fugas inicial y hacer la reparacion correspondiente en donde sea requerido, y

Reparar o reemplazar cualquier tramo del Ducto o accesorio inadecuado para la nueva Presion
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maxima de operacién permisible (PMOP).

10.54.4. Si derivado de la Evaluacién de ingenieria no resulta viable el incremento de la Presion maxima de operaciéon permisible

(PMOP), se debe mantener la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) actual en tanto no se subsanen las deficiencias
encontradas en dicha evaluacion.

10.54.5. Al reducirse el espesor de pared del Ducto y sus accesorios por efecto de la corrosion o erosion, es necesario evaluar la
Presion maxima de operacion permisible (PMOP) debido a que se reduce la resistencia del Ducto por los esfuerzos causados por la
presion. Como resultado de la medicién del espesor del Ducto y a la aplicacion del sistema de administracién de la integridad de
Ductos, se debe evaluar la Presién maxima de operacién permisible (PMOP) del Ducto y considerar como alternativa lo siguiente:

Realizar la reparacion o reemplazo correspondiente en la zona con bajos espesores, o
Reducir la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) del Ducto.

10.54.6. La evaluacion de la Presion maxima de operacion permisible (PMOP) para el tramo de Ducto debe realizarse de acuerdo a
lo siguiente:

Determinar la profundidad de la corrosion en la seccion del Ducto "¢" (en mm), (ver figura 2). Si "c" es menor que el 10% del espesor
nominal del Ducto "t" (en mm), no se requiere reducir la Presidon maxima de operacion permisible (PMOP). Si ¢ es mayor que el 80% del
espesor nominal del Ducto t, se debe considerar el reemplazo de la seccién del Ducto corroido;

Determinar la longitud efectiva de corrosion a lo largo del eje longitudinal del Ducto L (en mm), y
Calcular el factor adimensional "A", de acuerdo a lo siguiente:
A=0.893xL/&D x t)
Donde:
D = diametro exterior nominal del Ducto, en mm.
Para valores de A menores o iguales a 4.0, calcular PA" de acuerdo a la siguiente férmula:
PA'= 1.1 x P x ((1-2¢/3t)/(1-2¢/3t4(A2+1)))

Donde:

P = EIl valor mayor entre la presion de disefio (excluyendo el factor de junta soldada), en MPa y la Presion maxima de operacion
permisible (PMOP) actual.

PA’= La presién maxima segura para el area corroida, en MPa;

El valor de PA’ no debe ser superior al de P;

Para valores de A mayores a 4.0, calcular PA" de acuerdo a la siguiente féormula:
PA'=1.1 x P x (1-cft)

El valor de PA" no debe ser superior al de P, y

Si la Presion maxima de operacién permisible (PMOP) actual es igual o menor a PA", el area con problemas de corrosion puede
permanecer en servicio con la actual Presion maxima de operacion permisible (PMOP) si se protegen las zonas corroidas y no se
interrumpe el sistema de administracion de integridad de Ductos. Si la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) actual es
mayor a PA’, la Presién maxima de operacién permisible (PMOP) debe reducirse al valor que asegure que no excede a PA’, o la zona
corroida debe ser reparada o reemplazada.
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Figura 2.- Profundidad de la corrosion en la seccion del Ducto

10.55. Medicion de espesores

Con la finalidad de monitorear el desgaste del Ducto por corrosién o erosion, se debe realizar la medicion de espesores de pared
del Ducto en Instalaciones superficiales, como son entradas y salidas de valvulas de seccionamiento, Estaciones de compresion,
Estaciones de regulacién y/o medicién, pasos aéreos y trampas de diablos, entre otras. Estas mediciones se deben efectuar
anualmente y una vez que se cuenten con suficientes datos para hacer un analisis estadistico y estimar la velocidad de desgaste, se
puede establecer un programa de medicion de espesores con frecuencia diferente a la anual, con base a los espesores y velocidad de
desgaste encontrados. La medicidon de espesores para estas Instalaciones debe incluir lecturas en al menos el 50% de las piezas del
Ducto y accesorios que conformen la Instalacién superficial y las mediciones en cada pieza deben ser en al menos dos posiciones
distintas.

H. Desactivacion y reactivacion de Ductos
10.56. Desactivacion de Ductos
En los procesos de desactivacion de Ductos, se deben tomar como minimo las medidas siguientes:

Cuando se desactive un Ducto, éste debe ser desconectada del sistema de suministro de gas, purgado y taponado usando bridas
ciegas, cabezas soldadas, comales o el accesorio que se considere apropiado. Cuando un Ducto se llene con algun medio se debe
poner especial cuidado en su desactivacion y los efectos que le pueda causar a la misma, asi como las consecuencias que se puedan
tener en la eventualidad de una Fuga;

En los Ductos desactivados se debe mantener el control de la corrosion interna y externa y el mantenimiento del Ducto debe realizarse
de acuerdo con lo establecido en la presente Norma (capitulo 10), y

En Ductos que no han sido utilizadas por un tiempo mayor a 15 meses se debe comprobar anualmente la efectividad del método de
desactivacion usado, el control de la corrosién y otras actividades de mantenimiento.

10.57. Reactivacion de Ducto

Antes de la reactivacion de un Ducto se debe llevar a cabo una Evaluacion de ingenieria para determinar si dicho Ducto cumple con lo
establecido en el numeral 9.16 de la presente Norma, para determinar si es operativamente viable para entrar en servicio, y

Cuando la evaluacion indique que no es viable de entrar en servicio se deben implementar las medidas correctivas que sean necesarias
para su reactivacion.

10.58. Ductos que hayan estado en servicio o que hayan transportado previamente algun fluido diferente al Gas Natural

Revisar el historial de Disefio, Construccién, Operacidon y mantenimiento del Sistema de Transporte
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para determinar si dicho Sistema de Transporte se encuentra en condiciones satisfactorias de operacion de acuerdo con la presente
Norma;

Inspeccionar el Sistema de Transporte para identificar las condiciones de operaciéon que pudieran afectar la Franja de Seguridad del
sistema de los tramos superficiales y de los subterraneos;

Corregir los defectos y condiciones inseguras detectadas de acuerdo con la presente Norma;

Probar el Sistema de Transporte de acuerdo a los numerales del 10.1 al 10.13 de la presente Norma para garantizar que se proporcione
la Presion maxima de operacion permisible (PMOP), y

Mantener, durante el periodo de operacién del Sistema de Transporte, un registro de las operaciones realizadas, pruebas, reparaciones,
reemplazos y modificaciones o alteraciones hechas bajo los requisitos de este numeral. Para los Sistemas de Transporte que no
cuenten con dicho registro antes de la entrada en vigor de la presente Norma, éste se debe llevar a cabo en forma obligatoria a partir
de la entrada en vigor de la presente Norma.

10.59. Elaboracién del programa anual de operaciéon, mantenimiento, Seguridad y Seguridad Operativa

10.59.1. Los Regulados deben elaborar el programa anual de operaciéon y mantenimiento del Sistema de Transporte que sea
congruente con lo establecido en el capitulo 10 de la presente Norma.

El programa debe contener, como minimo, los rubros siguientes:
La lista total de actividades a desarrollar relativas a la Operaciéon y Mantenimiento;
Desagregacion de las actividades por area del sistema o por concepto, es decir, operacion y mantenimiento;

Desarrollo cronoldgico de las actividades estableciendo su interdependencia con otras, en su caso. Se debe mostrar claramente la fecha
de inicio y terminacion de la actividad;

Manual, instrucciones y recomendaciones del fabricante del equipo, sistema o instalaciéon correspondiente, en su caso;
Descripcion del capital humano y tiempo asignado a cada actividad;

Persona responsable de las actividades;

La forma en que se va a controlar el desarrollo y ejecucion de las actividades programadas, y

Bitacora de las actividades de Operacién y Mantenimiento.

10.60. Los Regulados deben obtener de forma anual, un Dictamen de Operacién y Mantenimiento por una Unidad de Verificacion,
en el que conste el cumplimiento de los requisitos establecidos en la presente Norma para esta etapa.

10.61. El Dictamen al que se refiere el parrafo anterior, debe ser entregado a la Agencia, en los primeros tres meses de cada afo,
una vez cumplido el primer afio de operaciones.

11. Cierre y desmantelamiento

11.1. Los Regulados deben elaborar y ejecutar un Programa de actividades de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y de
Proteccion al Medio Ambiente, para la etapa de Cierre o de Desmantelamiento, segun sea el caso.

11.2. El programa debe incluir como minimo, lo siguiente:

Los escenarios y recomendaciones del Analisis de Riesgos actualizado para esa etapa, conforme a los previsto en las Disposiciones
Administrativas de Caracter General que establecen los lineamientos para la para la conformacion, implementacion y autorizacion de
los Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente y otras aplicables a las
actividades del Sector Hidrocarburos que se indican, o la que la modifique o sustituya;

Lo previsto en la normatividad aplicable en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y de proteccion al medio ambiente, y

Los términos y condicionantes en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccion al medio ambiente de los diversos
tramites bajo los cuales fue autorizado el Proyecto.

12. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad
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12.1. Objetivo

El presente Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC) tiene por objeto determinar el grado de cumplimiento de la
presente Norma.

12.2. Procedimiento

La Evaluacioén de la Conformidad de la presente Norma, se realizara para cada una de sus etapas, mediante la revisiéon documental
y la verificacion fisica del Transporte de Gas Natural, Etano y Gas Natural asociado al carbon mineral por medio de Ductos, de acuerdo

alo indicado en la tabla 15.
Tabla 15.- Procedimiento por Etapas de Evaluacién de la Conformidad

ETAPA CAPITULO PERIODICIDAD DE TIPO DE DOCUMENTO
VERIFICACIN VERIFICACIN EMITIDO

Disefio. 7 Una vez por disefio. Documental. Dictamen de Disefio.

Construccién y 9 Una vez por pre-arranque Documental y Dictamen de Pre-

pre-arranque. (Inicial o paro total). verificacion fisica de la arranque.
instalacion.

Operacion y 10 Una vez por afo. Documental, Dictamen de

mantenimiento. verificacion fisica de la Operacion y
instalacion y operacion. Mantenimiento.

La Evaluacion de la Conformidad sera realizada por una Unidad de Verificacion (UV).

Los resultados de la Evaluacion de la Conformidad deben hacerse constar en un Dictamen, de acuerdo a la Tabla 15 -
Procedimiento por Etapas de Evaluacién de la Conformidad.

Los documentos originales de la Evaluacion de conformidad, deben conservarlos los Regulados y tenerlos disponibles para cuando
la Agencia los requiera.

13. Vigilancia de la norma

La vigilancia de la presente Norma, corresponde a la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos.

14. Grado de concordancia con normas nacionales o internacionales

La presente Norma no concuerda con otras Normas nacionales o internacionales.

APNDICE A (NORMATIVO)
CONTROL DE LA CORROSIN EXTERNA EN DUCTOS DE ACERO ENTERRADOS Y/O SUMERGIDOS
NDICE
Introduccion
Definiciones

Control de la corrosion externa en Ductos de acero
Recubrimiento anticorrosivo

Estructura a proteger

Ductos nuevos

Ductos existentes

Puenteos eléctricos

Tipos de proteccion catdédica

Anodos galvanicos o de sacrificio
Corriente impresa

Aislamiento eléctrico

Criterios de proteccion catddica

Perfil de potenciales de polarizacion
Potencial Ducto/suelo maximo permisible

Mediciones de corriente eléctrica
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Medicion de potenciales Ducto/suelo
Medicion de resistividad
Medicion de corriente eléctrica
Funcionalidad del sistema
Previsiones para el monitoreo
Interferencia con otros sistemas
Cruzamientos
Defectos en el recubrimiento anticorrosivo
Operacion, inspeccion y mantenimiento
Fuentes de energia eléctrica
Camas anddicas
Conexiones eléctricas
Aislamientos eléctricos
Recubrimientos
Levantamiento de potenciales
Seguridad
Medidas generales
Generacioén de gases peligrosos
Instalacion en atmésferas peligrosas
Corto circuitos en Instalaciones eléctricas
Sefalizacion de Instalaciones energizadas
Documentacion
Historial del sistema de proteccion catodica
Interaccion con estructuras y sistemas de otras dependencias
Registros
Funcionalidad del sistema de proteccion catédica
Modificaciones al sistema original
Reparacion o reemplazo de algun Componente del sistema de proteccion catédica
Estudios especiales
1. INTRODUCCIN

Las estructuras metalicas o Ductos de acero enterrados y/o sumergidos estan expuestos a los efectos de la corrosion externa como
consecuencia del proceso electroquimico, que ocasiona el flujo de iones del metal del Ducto al electrolito que lo rodea. Para reducir
este efecto, es necesario ejercer un control de los factores que influyen en el proceso de corrosion, donde la adecuada seleccién del
material del Ducto y la aplicacién de los recubrimientos son los primeros medios utilizados para evitar dicho dafo.

La funcion del recubrimiento es aislar la superficie metalica del Ducto del electrolito que la rodea. Ademas del recubrimiento
anticorrosivo, se debe aplicar proteccion complementaria al Ducto mediante el uso de proteccion catédica. La implementacion,
instalacion, operacion y mantenimiento adecuado del control de la corrosion externa en Ductos de acero enterrados o sumergidos han
demostrado ser una herramienta eficaz que aumenta la confiabilidad de los Ductos destinados al Transporte de fluidos.

2. DEFINICIONES
Para efectos de este Apéndice (Normativo) se estara en singular o plural las definiciones siguientes:
2.1 Anodo: Elemento emisor de corriente eléctrica; es el electrodo de una celda en el cual ocurre el fenémeno de oxidacion.

2.2 Anodo galvanico o de sacrificio: Metal con potencial de oxidacién méas electronegativo que el del Ducto por proteger y que al
emitir corriente eléctrica de proteccién, se consume.

2.3 Anodo inerte: Electrodo auxiliar metalico o no metalico que forma parte del circuito de proteccién catédica y que se conecta a la
terminal positiva de una fuente externa de corriente eléctrica directa.

2.4 Apantallamiento: Fenomeno del blindaje eléctrico que se presenta cuando por efecto de un material con caracteristicas de
aislamiento eléctrico u otro material metalico, impide o desvia el flujo de energia
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eléctrica de proteccién catddica hacia la estructura a proteger.
2.5 Aterrizamiento: Conexiodn eléctrica, intencional o no, entre un conductor y tierra (suelos y cuerpos de agua).
2.6 Cama anddica: Grupo de anodos, ya sea inertes o galvanicos que forman parte del sistema de proteccion catddica.

2.7 Catodo: Electrodo de una celda en el que ocurren las reacciones electroquimicas de reduccion; es el elemento receptor de
corriente eléctrica.

2.8 Celda solar: Equipo que transforma la energia solar en energia eléctrica de corriente directa.

2.9 Compatibilidad del sistema de recubrimiento con el sistema de protecciéon catédica: La interacciéon y afinidad entre el
Sistema de recubrimiento anticorrosivo y el Sistema de proteccion catddica con el que cuente el Ducto que demuestre el cumplimiento
con los requisitos establecidos en la presente Norma.

2.10 Corriente de proteccion catédica: Corriente eléctrica directa necesaria para obtener los valores del potencial electroquimico
de proteccién de una estructura metalica enterrada o sumergida en un electrolito.

2.11 Corriente parasita: Corriente eléctrica directa o alterna que proviene de otra fuente de energia distinta al circuito previsto, y
que llega al Ducto a través del electrolito o por contacto directo. Cuando en un Ducto metélico entra una corriente eléctrica parasita se
produce corrosion en aquellas areas donde dicha corriente eléctrica abandona el Ducto metalico para retornar a su circuito de origen.

2.12 Corrosion: Destruccion del metal por la accidn electroquimica de ciertas sustancias a través de la oxidacion o pérdida de
electrones del metal.

2.13 Defecto en el recubrimiento: Discontinuidad en el material anticorrosivo que expone la superficie del metal al medio
electrolitico que lo rodea.

2.14 Densidad de corriente: Corriente eléctrica directa por unidad de area, expresada usualmente en miliampere por metro
cuadrado o miliampere por pie cuadrado.

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

2.16 Electrolito: Conductor iénico de corriente eléctrica directa. Se refiere al subsuelo o al agua en contacto con un Ducto metalica
enterrada o sumergida.

2.17 Estacion de registro: Instalacion para medir el potencial del Ducto ya sea natural o de polarizacion.

2.18 Junta de aislamiento: Accesorio constituido de un material aislante que se intercala en el sistema de Ducto para separar
eléctricamente en secciones al Ducto a proteger.

2.19 Interfaces: Transicion a la que se somete el Ducto al cambiar de electrolito, pudiendo ser ésta tierra-aire, tierra-concreto,
concreto-aire, aire-agua, tierra-agua, etc.

2.20 Laboratorio Externo: Entidad acreditada en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién responsable de
realizar pruebas a materiales con respecto al cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas y a falta de éstas, con las normas y
lineamientos internacionales, y a falta de éstas con las normas o coédigos vigentes.

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

2.22 Polarizacion: Magnitud de la variacion de carga en un electrodo de un circuito abierto causado por el paso de una corriente
eléctrica.

2.23 Potencial critico: Voltaje de protecciéon catédica de valor inferior en relacion al valor de cualquiera de los criterios de
proteccién catddica.

2.24 Potencial natural: Potencial espontaneo (sin impresién de corriente eléctrica directa) que adquiere una estructura metalica al
estar en contacto con un electrolito. También denominado potencial de corrosion.

2.25 Potencial Ducto/suelo: Diferencia de potencial entre un Ducto de acero enterrado y/o sumergido protegido catédicamente y
un electrodo de referencia en contacto con el electrolito.

2.26 Proteccion catédica: Procedimiento eléctrico para proteger las estructuras metalicas enterradas o sumergidas contra la
corrosién exterior, el cual consiste en establecer una diferencia de potencial para que convierta a las estructuras metalicas en catodo,
mediante el paso de corriente eléctrica directa proveniente de la fuente seleccionada para el sistema.

2.27 Prueba de requerimiento de corriente: Aplicacion de corriente eléctrica directa al Ducto por
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proteger catédicamente con el fin de cuantificar la corriente eléctrica de proteccién y determinar los alcances de proteccion para cada
uno de los puntos de drenaje eléctrico.

2.28 Puenteo eléctrico: Conexion eléctrica entre Ductos mediante un conductor eléctrico y terminales fijas, con el fin de integrar en
circuitos conocidos los Ductos adyacentes.

2.29 Punto de drenaje eléctrico: Sitio en el que se imprime la corriente eléctrica directa de proteccion a un Ducto enterrada y/o
sumergida.

2.30 Recubrimiento anticorrosivo: Material que se aplica y adhiere a la superficie externa de un Ducto metélico para protegerla
contra los efectos corrosivos producidos por el medio ambiente.

2.31 Rectificador: Equipo que convierte corriente eléctrica alterna en corriente eléctrica directa controlable.

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

2.33 Senalamiento: Avisos informativos, preventivos o restrictivos para indicar la presencia del Ducto y/o referencia kilométrica del
desarrollo del Ducto. Es posible que los sefialamientos estén dotados de conexiones eléctricas para funcionar como estaciones de
registro de potencial.

2.34 Sistema de proteccion catédica: Conjunto de elementos como: Anodos galvanicos o inertes, rectificadores de corriente
eléctrica, cables y conexiones que tienen por objeto proteger catédicamente un Ducto de acero.

2.35 Sistema de recubrimiento anticorrosivo: Conjunto de recubrimientos relacionados entre si, cuyas cualidades fisicas y
quimicas se combinan para formar una barrera protectora adherida al sustrato metalico, con la finalidad de aislarlo de los efectos del
medio corrosivo y que se compone de una a mas capas de recubrimientos para combinar dichas cualidades.

2.36 Tuberia enterrada o sumergida: Es aquel Ducto que esta alojado bajo la superficie del terreno o en el lecho de un cuerpo de
agua (pantano, rio, laguna, lago, etc.). No se refiere a Ductos instalados en el lecho marino.

2.37 Turbina generadora: Equipo de combustion interna que genera corriente eléctrica directa para proporcionar proteccion
catddica a Ductos o estructuras metalicas.

3. CONTROL DE LA CORROSIN EXTERNA EN DUCTO DE ACERO

La prevencién de la corrosion exterior en Ductos de acero enterrados y/o sumergidos se lleva a cabo mediante la aplicacion de
recubrimientos anticorrosivos y sistemas de proteccion catddica, con la finalidad de tener los Ductos de acero enterradas o sumergidas
en buenas condiciones de operacion y seguras.

3.1 Recubrimiento anticorrosivo

El tipo de recubrimiento anticorrosivo se debe seleccionar tomando en cuenta las condiciones de operacion, la instalacion, el
manejo y el escenario particular de exposicion del Ducto por proteger, asi como la compatibilidad con el Sistema de proteccion catédica
complementaria, dicho recubrimiento debe cumplir con lo establecido en el numeral 7.57.2 de la presente Norma.

3.1.1 Durante el manejo y almacenamiento del Ducto recubierto, éste debe estar protegido para evitar dafos fisicos.

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

3.1.3 Cuando el Ducto enterrado o sumergido quede expuesto a la superficie se debe aplicar un recubrimiento anticorrosivo en la
parte de transicion que prevenga la corrosion entre el tramo aéreo y el enterrado (interface suelo-aire).

3.2 Estructura a proteger

3.2.1 Ductos nuevos.- Los Ductos nuevos enterrados y/o sumergidos deben ser recubiertas externamente y protegidas
catédicamente, salvo que se demuestre mediante un estudio técnico realizado por el area técnica responsable del control de la
corrosion externa, que los materiales son resistentes al ataque corrosivo del medio ambiente en el cual son instalados.

3.2.2 Ductos existentes.- Se deben establecer métodos de evaluacion para determinar la necesidad de implementar programas
adicionales de control de la corrosién y tomar las acciones correctivas de acuerdo con
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las condiciones prevalecientes.
Los métodos y acciones mencionados deben incluir, como minimo, lo siguiente:
Evaluacion:

1. Los Regulados deben revisar, analizar y evaluar los resultados de la inspeccion y mantenimiento normales de los Ductos de acero
protegidos catédicamente en busqueda de indicios de corrosién en proceso;

2. Los métodos de medicidn eléctrica mas comunes incluyen:
Potencial Ducto/suelo;

Resistividad del suelo, y

Potencial Ducto/suelo por el método de dos electrodos, y

3. La funcionalidad de un sistema de proteccion catddica se debe monitorear de acuerdo con lo indicado en los numerales 3.8 y 3.9 de
este Apéndice (Normativo).

Medidas correctivas:

1. Si se comprueba la existencia de areas de corrosion en el Ducto, se deben tomar medidas correctivas para inhibirla, entre las cuales
se encuentran las siguientes:

Analisis de la efectividad y la continuidad de la operacion del sistema de proteccion catddica;

Mejoramiento del Sistema de recubrimiento anticorrosivo en apego a lo establecido en la Disposicion 3.1 de este Apéndice (Normativo);
Instalacion complementaria de anodos de sacrificio;

Utilizacion de fuentes de corriente impresa;

Delimitacion con aislamientos eléctricos, y

Control de corrientes eléctricas parasitas.

3.2.3 Puenteos eléctricos. Cuando en la franja de seguridad existen varios Ductos y se requiere protegerlos catédicamente, se
deben puentear eléctricamente, siempre que las dependencias, organismos o empresas encargadas de los sistemas de Ductos estén
de acuerdo y previamente se hayan realizado los estudios correspondientes. La integracion de Ductos ya sean nuevos o existentes a
otros sistemas de Ductos debe quedar documentada conforme con lo indicado en el numeral 3.12 de este Apéndice (Normativo).

La instalacion del puenteo eléctrico se debe realizar de acuerdo a lo indicado en la definicion del término puenteo eléctrico en el
numeral 2.28 de este Apéndice (Normativo). Se deben proteger las areas afectadas por las conexiones en cada Ducto con un
recubrimiento anticorrosivo compatible.

Es recomendable que en los puenteos eléctricos que se ubiquen en las estaciones de registro de potencial se identifiquen los
conductores eléctricos de cada uno de los Ductos que se integran al sistema de proteccién catddica.

3.3 Tipos de proteccion catédica

Existen dos tipos de sistemas de proteccién catéddica, los cuales se pueden emplear en forma individual o combinada:
Anodos galvanicos o de sacrificio, y
Corriente impresa.

3.3.1 Anodos galvénicos o de sacrificio

La fuente de corriente eléctrica de este sistema utiliza la diferencia de potencial de oxidacion entre el material del anodo y el Ducto.
La proteccion de los Ductos se produce a consecuencia de la corriente eléctrica que drena el anodo durante su consumo.

En todos los casos, se debe asegurar que la diferencia de potencial disponible del sistema seleccionado sea suficiente para que
drene la corriente eléctrica de proteccion, de acuerdo con lo indicado en el numeral 3.5 de este Apéndice (Normativo).

3.3.2 Corriente impresa

Este sistema consiste en inducir corriente eléctrica directa a un Ducto enterrado mediante el empleo de una fuente y una cama de
anodos inertes que pueden ser de hierro, grafito, ferro silicio, plomo y plata entre otros. La fuente de corriente eléctrica directa se
conecta en su polo positivo a una cama de anodos inertes y el polo negativo al Ducto a proteger.

3.4 Aislamiento eléctrico
El Ducto de acero a proteger debe quedar eléctricamente aislado de cualquier otro tipo de estructura
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metdlica o de concreto que no esté considerado en la implementacion del sistema de proteccion catddica, tales como soportes de
Ductos, estructuras de puentes, tlneles, pilotes, camisas de acero protectoras, recubrimiento de lastre, entre otros.

3.4.1 Las juntas aislantes se deben seleccionar considerando factores como su resistencia dieléctrica y mecanica, asi como las
condiciones de operacion del Ducto. Al realizar cualquier instalacion de junta aislante se debe comprobar la ausencia de atmésfera
combustible.

Las juntas aislantes se deben instalar en los lugares siguientes:
En cabezales de pozos;
En el origen de ramales;
En la entrada y salida del Ducto en Estaciones de Regulacion y/o medicién, regulacion de presion y/o de compresion;
En las uniones de metales diferentes para proteccion contra la corrosion galvanica;
En el origen y final del sistema de Ductos que se deseen proteger para prevenir la continuidad eléctrica con otro sistema metalico, y

En la unién de un Ducto recubierto con otro Ducto descubierto.
3.5 Criterios de proteccion catédica

Para proteger catédicamente a los Ductos enterrados y/o sumergidos se debe cumplir, como minimo, con uno de los criterios
siguientes:

Para ello se recomiendan las técnicas de medicion indicadas en el codigo NACE-TM-0497-1997.

Un potencial Ducto/suelo (catédico) minimo de -850 milivolts, medido respecto de un electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre
saturado (Cu/CuS0O4), en contacto con el electrolito. La determinacion de este voltaje se debe hacer con la corriente eléctrica de
proteccion aplicada;

Un potencial de proteccién Ducto/suelo (catddico) de -950 milivolts, cuando el drea circundante del Ducto se encuentre en condiciones
anaerobias y estén presentes bacterias sulfato-reductoras;

Para una interpretacion valida se debe efectuar la correcciéon a que haya lugar debido a la caida de voltaje originada durante la
medicion, y
Un cambio de potencial de polarizacién minimo de -100 milivolts, medido entre la superficie del Ducto y un electrodo de referencia de
cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuSO4) en contacto con el electrolito.

Este cambio de potencial de polarizacion se debe determinar interrumpiendo la corriente eléctrica de proteccién y midiendo el
abatimiento de la polarizacion. Al interrumpir la corriente eléctrica ocurre un cambio inmediato de potencial. La lectura del potencial
después del cambio inmediato se debe usar como base de la lectura a partir de la cual se mide el abatimiento de la polarizacion.

Los periodos de suspension de corriente eléctrica de proteccién durante los cuales se puede realizar dicha medicidon estan en el
rango de 0,1 a 3,0 segundos.

3.6 Perfil de potenciales de polarizacién

Una vez instalado el sistema de proteccién catddica se debe verificar el nivel de proteccién a lo largo de la trayectoria del Ducto. Los
valores de potencial obtenidos deben cumplir, como minimo, con alguno de los criterios indicados en el numeral 3.5 de este Apéndice
(Normativo). Con la informacion anterior se debe elaborar el perfil inicial de potenciales de polarizacién y, mediante su analisis e
interpretacion, se deben realizar los ajustes operacionales a que haya lugar en el sistema seleccionado.

Se deben establecer pruebas de rutina para verificar el comportamiento del sistema de proteccion catddica, tales como medicién y
registro de la demanda de corriente eléctrica de proteccion, resistencia del circuito, condiciones operativas de la fuente de corriente
eléctrica directa y perfiles de potenciales de polarizacion. Lo anterior, con la finalidad de identificar facilmente los valores de sub-
proteccion o sobreproteccion en el Ducto, asi como contar con elementos de juicio técnicos para llevar a cabo pruebas y/o estudios
adicionales.

El analisis e interpretacion de los resultados de las pruebas antes mencionadas se deben efectuar de manera integral para efectos
comparativos, con el objeto de determinar la tendencia de los parametros monitoreados. Esta informacion se debe integrar en un
expediente sobre la funcionalidad del sistema.

3.7 Potencial Ducto/suelo maximo permisible

Este valor se fijara de acuerdo a las caracteristicas particulares del recubrimiento anticorrosivo existente en el Ducto. No debe
exceder al potencial de desprendimiento catddico o a valores de potencial mas negativos que originen problemas colaterales. Como
recomendacién general, el valor maximo de potencial no
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debera exceder de -2,5 volts en condicion de encendido con respecto de un electrodo de referencia o, -1,1 volts en la condiciéon de
apagado instantaneo; ambos potenciales referidos a un electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuS0O4), con el
electrolito circundante al Ducto a proteger o protegido catédicamente.

Lo anterior, para reducir los efectos adversos tanto en el recubrimiento dieléctrico como en el Ducto debido a una sobreproteccion
originada por el sistema de proteccién catddica.

3.8 Mediciones de corriente eléctrica

Durante las etapas de implementacion, pruebas de campo, construccion, puesta en operacion y seguimiento de la efectividad de los
sistemas de proteccion catddica de Ductos enterrados y/o sumergidos, se deben realizar estudios que involucren la medicion de
variables eléctricas tales como: Potencial Ducto/suelo (natural y de polarizacion), resistividad, resistencia y corriente. En esta seccion
del Apéndice A (Normativo) se describen los aspectos generales relacionados con la medicion de estos parametros.

3.8.1 Medicion de potenciales Ducto/suelo

Para la proteccion catédica de Ductos metalicos enterrados y/o sumergidos en un electrolito, es necesario conocer la diferencia de
potencial adquirido en la interface Ducto/suelo, con corriente de proteccion catoédica aplicada (potenciales de polarizacion), para el
criterio de -100 milivolts de polarizacién, descrito en el numeral 3.5 inciso C del Apéndice (Normativo) de la presente Norma, tanto en
ausencia de corriente eléctrica de proteccién (potenciales naturales o de corrosiéon), como en la impresién de corriente eléctrica
(potenciales de polarizacion). Para efectuar la medicion de esta diferencia de potencial se requiere utilizar una celda o electrodo de
referencia. En el caso de Ductos de acero enterrados o sumergidos enterrados, se debe utilizar la celda de cobre/sulfato de cobre
saturado (Cu/CuS04).

En los casos donde se utilicen electrodos de referencia diferentes al de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuS04) se debe tomar
en cuenta el potencial equivalente.

Entre los electrodos de referencia mas usados encontramos los potenciales equivalentes siguientes:
KClI saturado (calomel) con un valor minimo de potencial equivalente de: -0,78 volts, y
Plata/cloruro de plata (Ag/AgCl) con un valor minimo de potencial equivalente de: -0,80 volts.
Los Regulados deben verificar cuando menos una vez al afio el adecuado funcionamiento de los electrodos de referencia.

Los voltimetros utilizados en la medicién de la diferencia de potencial Ducto/suelo deben tener una alta impedancia de entrada. Se
recomiendan impedancias de entrada no menores a 10 Mega Ohms.

Cuando se requiera conocer de manera continua la diferencia de potencial Ducto/suelo, se debe utilizar un registrador de potencial
mecanico o electrénico con rango y resistencia de entrada adecuados.

3.8.2 Medicioén de resistividad

Se deben realizar mediciones de la resistividad del suelo, para ser usadas como apoyo en la implementacion del sistema de
proteccion catodica.

La tabla 1- Relacion entre la resistividad y corrosividad del terreno, proporciona datos indicativos de los efectos de corrosividad del
suelo referidos a la resistividad del mismo.

Tabla 1.- Relacién entre la resistividad y corrosividad del terreno

Resistividad del suelo (ohms/cm) Corrosividad del suelo
0-1.000 Altamente corrosivo
1.000-5.000 Corrosivo
5.000-10.000 Poco corrosivo
10.000-en adelante Muy poco corrosivo

3.8.3 Medicion de corriente eléctrica

Durante las diferentes etapas en la implementacion de un sistema de proteccion catédica para un sistema de Ductos se deben
efectuar, con la periodicidad indicada en los programas de operacion y mantenimiento de la empresa, las mediciones siguientes:

Corriente eléctrica alterna de alimentacion al rectificador;
Corriente eléctrica directa en el Ducto protegido;

Corriente eléctrica directa de salida del rectificador, y
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Corriente eléctrica directa que drena cada anodo y la que drena la cama anddica.

Para realizar las mediciones de corriente eléctrica directa se deben utilizar los instrumentos de medicién calibrados. La medicion de
corriente eléctrica en sistemas de anodos galvanicos se debe realizar utilizando un amperimetro de alta ganancia.

3.9 Funcionalidad del sistema

Para que un sistema de proteccion catédica sea efectivo debe proporcionar una corriente eléctrica suficiente y una distribucion
uniforme al sistema de Ducto a proteger, evitando interferencias, cortos circuitos en encamisados metalicos y dafios en los aislamientos
eléctricos, asi como en el recubrimiento anticorrosivo.

Todos los sistemas de Ducto de acero deben contar con un sistema de proteccion catédica permanente en un plazo no mayor a un
afo posterior a la terminacién de su construccién. En suelos altamente corrosivos (0 a 2000 ohms/cm, presencia de agentes
promotores de la corrosion, etc.), se debe instalar un sistema de proteccion catédica provisional con anodos galvanicos en forma
simultanea a la construccion del sistema de Ducto. Este sistema provisional de proteccion catddica se debe sustituir, antes de un afo
después de terminada la construccion, por el sistema de proteccion catodica definitivo.

3.9.1 Previsiones para el monitoreo

Para determinar la eficacia del sistema de proteccion catddica, el Ducto debe contar con estaciones de registro eléctrico para la
mediciéon de potenciales Ducto/suelo. Cuando el Ducto esté instalado a campo traviesa, dichas estaciones deben instalarse cada
kilbmetro sobre la franja de seguridad del sistema y en todos los cruzamientos con estructuras metalicas enterradas, carreteras, vias de
ferrocarril y rios, donde no existan impedimentos fisicos. Sin perjuicio de la distancia minima sefialada, todo Sistema de Transporte
debe contar con al menos una estacién de registro eléctrico antes y después de cada estacion de compresién y de cada estacion
regulacién de presion.

Cuando las estaciones de registro eléctrico de proteccion catddica no se puedan colocar de acuerdo a lo establecido en el parrafo
anterior debido a impedimentos fisicos o geograficos, la estacion de registro correspondiente se debe instalar en el sitio accesible mas
cercano. La ubicacion real de estos sitios se debe documentar y guardar en archivo para futuras referencias.

Cuando el Ducto esté instalado en zonas urbanas, las estaciones de registro eléctrico se pueden instalar en banquetas, registros de
valvulas o acometidas, en caso de ser posible.

Las estaciones deben contar con puntas de prueba, a efecto que faciliten la medicion de la corriente eléctrica del sistema de
proteccién catddica en cada uno de los puntos donde se aplique el sistema de proteccion seleccionado, previendo las conexiones para
la medicién de la corriente eléctrica drenada por cada anodo y la total de la cama anddica. Las mediciones se realizaran como minimo
una vez al afio.

3.9.2 Interferencias con otros sistemas

Cuando se vaya a instalar un sistema de proteccion catédica de un Ducto nuevo se debe notificar a todas las compafiias que tengan
estructuras metalicas enterradas y/o sumergidas cerca del drea en donde se vaya a alojar el Ducto por proteger, con la finalidad de
predecir cualquier problema de interferencia. La notificacion debe contener, como minimo, la informacion siguiente:

La trayectoria que sigue el tendido del Ducto;

La indicacién de rutas de los Ductos a proteger y de cualquier estructura que se vaya a unir al Ducto para reducir alguna interferencia;
El tipo de proteccion catddica a utilizar; definiendo si es de anodos galvanicos o corriente impresa;

La posicion de la cama o anodos;

Las corrientes eléctricas esperadas, y

La fecha de puesta en operacioén del sistema.

El personal encargado de la proteccion catddica debe estar en disponibilidad de detectar indicios de interferencia con una fuente
generadora de corriente eléctrica vecina. En areas donde se sospeche la presencia de corrientes eléctricas parasitas se deben efectuar
los estudios correspondientes, dentro de los que se encuentran:

La medicién de potencial Ducto/suelo;
La medicion del flujo de corriente eléctrica en el Ducto interferido, y
La medicion de las variaciones en la corriente eléctrica de salida de la corriente eléctrica de interferencia.

Los indicios mas comunes de interferencia con una fuente vecina son:
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Cambios de potencial Ducto/suelo;

Cambios de magnitud o direccion de la corriente eléctrica;
Defectos en el recubrimiento, y
Dafios locales por corrosion en el Ducto.

Para mitigar los efectos mutuos entre las lineas de transmision eléctrica y los Ductos de acero enterrados, la separacion entre la
pata de la torre o sistema de tierras de la estructura de la linea de transmisién eléctrica y el Ducto debe ser mayor de 15 m para lineas
de transmision eléctrica de 400 kilovolts y mayor de 10 m para lineas de transmision eléctrica de 230 kilovolts y menores.

Cuando no sea posible lograr las distancias minimas recomendadas, se debe realizar un estudio del caso particular para reforzar el
recubrimiento del Ducto donde sea necesario y, por ningun motivo, la distancia debe ser menor a 3 m respecto de la pata de la torre de
la linea de transmision eléctrica.

Se deben realizar estudios para evaluar los efectos que pudieran causar las descargas eléctricas de alto voltaje, corrientes
eléctricas inducidas, cruces y paralelismo con torres de transmision eléctrica y otras estructuras. Se deben realizar estudios y las
correcciones necesarias para resolver los problemas de interferencia eléctrica.

3.9.3 Cruzamientos. Se debe conocer la efectividad del funcionamiento del sistema de proteccion catdédica en los puntos de
cruzamiento como son: Calles, carreteras, vias de ferrocarril y rios, debido a que en estos lugares, si tienen camisa metalica, se pueden
propiciar aterrizamientos que provocarian una reduccion en la efectividad del sistema de proteccion catddica.

Cuando existan cruzamientos y/o paralelismos con otros Ductos, los Regulados deben verificar la interaccion entre ambos sistemas
mediante mediciones de potencial Ducto/suelo y establecer las medidas correctivas para minimizar los efectos de la interaccion.

3.9.4 Defectos en el recubrimiento anticorrosivo. Debido a que el recubrimiento anticorrosivo del Ducto esta expuesto a dafios y
deterioros por factores tales como: Absorcién de humedad, esfuerzos del terreno y desprendimiento catddico, se deben realizar
investigaciones enfocadas a identificar, cuantificar y valorar los defectos del Sistema de recubrimiento anticorrosivo y sus efectos en la
demanda de corriente eléctrica del sistema de proteccion catddica seleccionado, estableciendo la conveniencia de repararlos y/o
administrar la proteccion catédica en esas areas desnudas del Ducto.

Cualquier tramo del Ducto que quede desnudo o expuesto al medio ambiente debe ser examinado en busqueda de evidencias de
corrosion externa y, dependiendo del estado del Sistema de recubrimiento anticorrosivo, se deben tomar las acciones correctivas
mencionadas en el inciso 3.2.2 b) que garanticen la integridad del Ducto, de este Anexo normativo.

Cuando se detecten daios en el Sistema de recubrimiento anticorrosivo que sean de una magnitud que justifique su reposicion, se
deben aplicar recubrimientos anticorrosivos compatibles con el existente y con el Sistema de proteccion catddica conforme a lo indicado
en la Seccion 3.1 de este Apéndice (Normativo).

3.10 Operacion, inspecciéon y mantenimiento

Con el propdsito de mantener la integridad de los sistemas de Ductos enterrados y/o sumergidos, los Regulados encargados del
Sistema de proteccion catédica deben establecer, instrumentar y cumplir con los programas de inspeccion y mantenimiento periddico
de los elementos que conforman los sistemas de proteccion catddica, evidenciando dichas acciones mediante los registros respectivos.

3.10.1 Fuentes de energia eléctrica

Cuando el sistema de proteccion es a base de corriente impresa con rectificador, las fuentes de energia eléctrica se deben
inspeccionar cuando menos seis veces cada afio calendario a intervalos que no excedan de dos meses y medio. Para tal efecto, se
deben llevar registros de las condiciones de operacion, asi como cualquier ajuste operacional en el voltaje y/o corriente eléctrica de
salida. En caso de que una fuente de corriente eléctrica falle, se deben realizar las medidas correctivas necesarias.

La frecuencia de revision de los sistemas automaticos de proteccion catddica, los sistemas fotovoltaicos, turbo generadores y los
supervisados a control remoto, se debera realizar cuando menos una vez al afio.

En caso de ocurrir cambios positivos de potencial se debe tomar accion inmediata, particularmente en los puntos de impresion de
corriente eléctrica, ya que esto pudiera indicar una polaridad invertida en la fuente externa de corriente eléctrica directa.

3.10.2 Camas anddicas

Los dispositivos anédicos, por lo general, son instalados en forma permanente y no requieren de
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mantenimiento. Estos dispositivos deben ser revisados y reemplazados cuando se presente una falla o concluya la vida util. Se debe
verificar la corriente eléctrica de salida de los anodos y la corriente eléctrica total de la cama anddica, a fin de determinar si la cama
anddica esta funcionando correctamente. Cuando se requiera, los anodos de la cama anddica se deben humectar con la adiciéon de
agua limpia.

3.10.3 Conexiones eléctricas

Todas las conexiones eléctricas e interruptores de corriente eléctrica se deben revisar como minimo una vez al afio y, en caso de
existir alguna anomalia, se debe eliminar o corregir.

3.10.4 Aislamientos eléctricos
Los dispositivos de aislamiento eléctrico se deben verificar cuando menos una vez al afio y reemplazar en caso de falla.
3.10.5 Recubrimientos

Se deben realizar inspecciones cuando menos cada seis meses del recubrimiento dieléctrico en todos los tramos de Ductos que se
encuentren en la superficie y en areas expuestas. Cuando el recubrimiento se encuentre deteriorado se debe reemplazar o reparar.

3.10.6 Levantamiento de potenciales

Los Regulados deben efectuar mediciones de potenciales Ducto/suelo a lo largo de la trayectoria del Ducto, a intervalos maximos
de seis meses para zonas a campo traviesa y cada tres meses en zonas urbanas. Esta periodicidad puede ser modificada para
condiciones particulares del sistema de proteccion catédica o para zonas criticas en las que una falla del sistema resulte en una
condicion de Riesgo para la seguridad de las personas, el medio ambiente o las Instalaciones, asi como para areas en donde se hayan
identificado y probado la existencia de potenciales de sub-proteccién y que se requiera evaluar la efectividad de las medidas correctivas
mencionadas en el inciso 3.2.2 b) aplicadas o en caso que se presente algun fendmeno de interaccion eléctrica con sistemas ajenos al
seleccionado, de este Apéndice (Normativo).

3.10.7 Evaluacion del sistema

De manera paralela a las actividades de medicion de potenciales, debe evaluarse la efectividad del sistema de proteccion catédica
mediante el analisis de las lecturas obtenidas, a fin de detectar anomalias o fallas que requieran alguna inspeccion adicional,
mantenimiento preventivo o mantenimiento correctivo, a efecto de mantener la continuidad del sistema de proteccién catddica en el
Sistema de Transporte dentro de los limites sefialados en la presente Norma.

3.11 Seguridad

Esta seccion indica aspectos minimos de seguridad que se deben cumplir en los sistemas de proteccion catdédica de Ductos
enterrados y/o sumergidos.

Los sistemas de proteccidon catddica durante sus distintas etapas involucran el uso de equipo energizado, dispositivos de
aislamiento eléctrico, puenteos eléctricos y mediciones de parametros eléctricos, los cuales pueden provocar dafios al personal
operativo por descargas eléctricas. Por ello estos trabajos se deben ejecutar por personal calificado y con experiencia en materia de
obras e Instalaciones eléctricas.

El personal que realice actividades de proteccion catddica debe utilizar la ropa y equipo de proteccion personal apropiados para el
manejo de equipo energizado.

El encargado del sistema de proteccion catddica debera dar por escrito las instrucciones de trabajo al personal que realice los
trabajos referentes a la proteccion catodica en donde se indiquen las labores encomendadas, los implementos y equipos de seguridad
aplicables asi como el equipo y herramientas idoneas para el desempefio de las funciones.

Cuando se requiera realizar una revision o reparacion en el sistema de proteccion catédica que involucre un Riesgo, el encargado
de la proteccion catodica debe expedir la autorizacion para la realizacion del trabajo respectivo, una vez que se cumplan las
condiciones requeridas de seguridad para realizar el trabajo sin Riesgo alguno.

3.11.1 Medidas generales

Las medidas de seguridad aplicables al equipo, Instalacion y mantenimiento de los sistemas de proteccion catédica deben
considerar que se tiene la posibilidad de descargas eléctricas, cortocircuito, produccion de chispas debidas a arcos eléctricos que
puedan originar Riesgos de incendio, toxicidad debida a la generaciéon de cloro en camas anddicas, voltajes y corrientes eléctricas
inducidas por lineas de transmisidon eléctrica o sistemas de tierra localizados en las proximidades de los Ductos protegidos
catédicamente, asi como a condiciones meteoroldgicas, por lo que se deberan tomar las medidas de seguridad siguientes:
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Cuando se instalen dispositivos de aislamiento eléctrico en areas donde se anticipe una atmésfera combustible, se debe evitar la
formacion de arco eléctrico conectando a tierra las Instalaciones;

Los rectificadores utilizados en los sistemas de proteccion catdédica deben ser de doble devanado y conectados a tierra;
Las terminales energizadas deben estar aisladas para prevenir un contacto accidental por parte del personal operativo, y

Para reducir el Riesgo de dafio a las personas por el gradiente de voltaje en la superficie del suelo circundante de las camas anddicas,
se deben tomar las precauciones siguientes:

1. Enterrar, a 90 cm como minimo, los anodos y el material de relleno que constituyen la cama anddica, y
2. Aislar totalmente y proteger de dafios mecanicos los cables eléctricos de interconexion.

Cuando exista la posibilidad de que se desarrollen voltajes inducidos que pudieran causar un arco eléctrico en las juntas de
aislamiento, se deben utilizar celdas electroliticas de puesta a tierra, celdas de polarizacién u otros dispositivos adecuados para
canalizar la energia a tierra.

3.11.2 Generacion de gases peligrosos

En sistemas de proteccion catddica en los que se instalen anodos en pozo profundo se deben incluir venteos para evitar la
acumulacion de gases de Hidrégeno y Cloro producto del desprendimiento, debido a que pueden ser una condicion de Riesgo de
explosion o intoxicacion.

3.11.3 Instalacion en atmosferas peligrosas

La naturaleza eléctrica de los sistemas de proteccién catddica representa el Riesgo de una fuente de ignicion en atmdsferas
peligrosas (combustibles y/o explosivas), por lo que su instalacién en esas areas debe satisfacer la clasificacion eléctrica de areas
conforme a la NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacion) o su equivalente.

3.11.4 Corto circuitos en Instalaciones eléctricas

El corto circuito de juntas aislantes constituye un riesgo potencial, por lo que, en caso de ser posible, dichas juntas se deben instalar
fuera de areas peligrosas. Cuando no sea posible, se deben adoptar medidas para evitar chispas o arcos eléctricos, como:

Conexiones de resistencia colocadas en gabinetes a prueba de fuego;

Arrestador de flama encapsulado;

Electrodos de zinc conectados a tierra en cada lado de la junta aislante, o

Una celda de polarizacion conectada a través de la junta aislante o a tierra.
Las superficies de la junta aislante deben estar encapsuladas para prevenir corto circuitos causados por herramientas.
3.11.4.1 Desconexion, separacion o ruptura del Ducto protegido

El Ducto protegido catédicamente tiene una corriente eléctrica fluyendo a través de él, cualquier desconexion, separacion o ruptura
del Ducto interrumpe el flujo de corriente eléctrica, lo que puede provocar la generacion de un arco eléctrico dependiendo de la
magnitud de la corriente eléctrica.

El transformador-rectificador que protege una seccién del Ducto en el que se realizara una modificacion, mantenimiento o
reparacion debe ser puesto fuera de servicio y se debe instalar una conexiéon temporal. Es esencial que la conexion esté puenteada a
cada uno de los lados de la separacién y que permanezca conectada hasta que se termine el trabajo y la continuidad eléctrica sea
restaurada o hasta que el area quede libre de gas y sin Riesgo.

3.11.4.2 Equipo eléctrico

El equipo eléctrico instalado en un area de proceso debe ser a prueba de fuego y estar certificado para su uso en el area, con base
en la NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacion) o su equivalente. En el area de proceso se deben utilizar interruptores
de doble polo para asegurar que ambos polos estén aislados durante el mantenimiento. Cada cable que Transporte corriente eléctrica
de proteccion catédica se debe instalar de manera que no se pueda realizar la desconexion dentro del area de Riesgo sin suspender la
energia al sistema de proteccion catédica. Los cables deben estar protegidos mecanicamente para prevenir
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su ruptura.
3.11.4.3 Instrumentos de prueba

Cuando se efectien mediciones eléctricas para el control de la proteccion catddica en atmdsferas peligrosas, el equipo utilizado
debe ser intrinsecamente seguro y, antes de realizar los trabajos, el area debe ser evaluada y declarada libre de una atmésfera
peligrosa.

3.11.5 Senalizacién de Instalaciones energizadas

En los lugares donde se instalen fuentes de corriente eléctrica para la proteccién catddica se deben colocar sefialamientos de
advertencia visibles de acuerdo a la NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacion) o su equivalente.

3.12 Documentacion

3.12.1 Historial del sistema de proteccion catddica. La entidad, 6rgano o empresa responsable del sistema de proteccién catddica
debe contar con la documentacién que respalde todas las acciones realizadas desde la implementacion, operacion y mantenimiento del
sistema. Esta documentacion debe estar bajo resguardo y disponible para cuando sea requerida. La informacién debe contener como
minimo lo siguiente:

Implementacién:

Objetivo del sistema de proteccion catddica;

Especificaciones del recubrimiento dieléctrico asi como de su instalacion;
Ubicacion y especificaciones de dispositivos de aislamiento eléctrico;
Pruebas previas a la implementacion:

I. Localizacion del Ducto (plano, referencias geograficas, accesos, etc.);
Il. Estudios de resistividades del suelo;

lll. Resultados de pruebas de requerimiento de corriente eléctrica, ubicacion y caracteristicas de camas anddicas provisionales,
condiciones de operacion de la fuente de corriente eléctrica directa provisional, resistencia del circuito, perfil de potenciales naturales y
de polarizacién, potencial maximo en el punto de impresion de corriente;

IV. Ubicacion de estructuras metalicas ajenas al Ducto a proteger;

V. Memoria técnica del sistema de proteccion catddica (tiempo de vida, criterios, ubicacion de camas anddicas, numero, dimensiones y
tipo de los anodos utilizados, densidad de corriente eléctrica, resistencia total de circuito, por ciento de area desnuda a proteger,
especificacion de materiales y equipo, calculos, recomendaciones, practicas de ingenieria, normas, codigos, reglamentos y
regulaciones observadas durante la implementacion), y

VI. Resultados de pruebas de interaccién con otros sistemas eléctricos ajenos al sistema de proteccion catéddica (lineas de alta tension,
sistemas de tierras, estructuras metalicas vecinas protegidas o no catédicamente y dependencias involucradas).

Instalacion:

Planos y diagramas del sistema de proteccién catddica tal y como fue instalado. (Arreglos constructivos de la cama anddica, de la fuente
externa de corriente eléctrica directa, conexiones eléctricas cable-Ducto, Ducto-estacion de registro de potencial y puenteos eléctricos
entre Ductos);

Permisos internos y externos;
Afectaciones a otras estructuras y/o sistemas de proteccion catédica a terceros;
Modificaciones constructivas, adecuaciones, y

Resultados de las pruebas durante la puesta en operacion del sistema de proteccion catddica y ajustes de campo.

En el caso de Ductos existentes se debe presentar la informacién cuando esta sea requerida misma que, asegure que el Ducto se
encuentra protegido catédicamente y que no presenta interaccion con otros sistemas eléctricos adyacentes a su trayectoria. Asimismo,
se debe establecer un método permanente para completar la informaciéon documental requerida para Ductos nuevos.

3.12.2 Interaccion con estructuras y sistemas de otras dependencias
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Es esencial que durante la planeacion, instalacion, prueba, puesta en marcha y operacién de un sistema de proteccion catddica, los
Regulados deben notificar a dichas acciones a las entidades que tengan a su cargo sistemas de Ducto de acero enterrados, cables u
otras estructuras (Ductos de agua, cableado telefénico, lineas de fibra dptica y lineas de alta tensioén), préximas a la instalacion. Los
Regulados deben notificar con una anticipacion minima de un mes y por escrito.

Lo anterior, con el propédsito de asegurar que el sistema sea instalado de tal manera que la interaccion de la proteccion catédica con
sistemas y estructuras vecinas sea minima.

3.13 Registros

Los registros de control de la corrosion deben documentar en forma clara, concisa y metddica la informacién relacionada a la
operacion, mantenimiento y efectividad del sistema de proteccion catédica.

3.13.1 Funcionalidad del sistema de proteccién catddica

Se debe registrar la fecha de puesta en servicio del sistema de proteccion catddica, los levantamientos de potencial, inspecciones y
pruebas realizadas para comprobar que no existen interferencias y asegurar que los aislamientos, recubrimientos y encamisados se
encuentran funcionando satisfactoriamente.

Los registros del sistema de proteccion catédica se deben conservar durante el tiempo que las Instalaciones permanezcan en
servicio.

3.13.2 Modificaciones al sistema original

Todas las modificaciones que se efectlen al sistema de proteccidon catddica original deben registrarse anotando la fecha y
modificacion realizada, de manera que forme parte de la documentacién conforme con lo indicado en los numerales 3.13 y 3.13.1 de
este Apéndice (Normativo), anexando memorias y planos de ingenieria en caso de rehabilitaciones mayores como cambio de
capacidad del rectificador y cambio de ubicacion de la cama anddica, entre otras.

3.13.3 Reparacion o reemplazo de algin Componente del sistema de proteccion catddica

Se deben registrar las reparaciones o reemplazos cuando las inspecciones y pruebas periddicas realizadas indiquen que la
proteccion no es efectiva. Dichas pruebas pueden ser, entre otras:

Reparacion, reemplazo o ajuste de Componentes del sistema de proteccion catédica;
Aplicacién del recubrimiento en las areas desnudas;
Interferencia de cualquier estructura metalica en contacto con el Ducto y su localizacion;
Reposicion de los dispositivos de aislamiento dafados;
Acciones para corregir corto circuitos en Ductos encamisados, y
Pruebas de interferencia con estructuras cercanas.

3.13.4 Estudios especiales

Se deben registrar todos los resultados obtenidos de investigaciones especiales como son, entre otros: Estudios de levantamiento
de potenciales a intervalos cortos, inspeccion del recubrimiento dieléctrico mediante gradiente de voltaje de corriente eléctrica directa,
asi como cualquier otra investigacion referente a la efectividad del sistema de proteccion catodica. Esta informacion debe formar parte
del historial de la proteccién catddica del Ducto.

APNDICE B (NORMATIVO)
MONITOREO, DETECCIN Y CLASIFICACIN DE FUGAS DE GAS EN DUCTOS
NDICE
Objetivo
Definiciones

Deteccion de Fugas
Instrumentos para deteccion de Fugas
Clasificacion de Fugas vy criterios de accion

Historial de Fugas y lineamientos para autoevaluacion
1. OBJETIVO

En este Apéndice (Normativo) se establecen los requisitos minimos para el monitoreo, deteccion y
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clasificacion de Fugas de gas en Ductos, que deben cumplir los Sistemas de Transporte por medio de Ductos que operen en Territorio
Nacional.

2. DEFINICIONES
Para efectos de aplicacion de este Apéndice (Normativo) se establecen las definiciones siguientes:

2.1 Accidén inmediata: El envio sin retraso de personal calificado para evaluar y, en su caso, abatir el riesgo existente o probable
derivado de una Fuga de gas.

2.2 Espacio confinado: Cualquier estructura o espacio cerrado tal como registros de valvulas, tuneles, carcamos o registros de
drenaje en la cual se puede acumular el gas.

2.3 Fuga de gas: Cualquier emisiéon de gas proveniente de un Ducto, debido a fractura, ruptura, soldadura defectuosa, corrosion,
sellado imperfecto o mal funcionamiento de accesorios y dispositivos utilizados en éste.

2.4 Indicador de gas combustible: El instrumento capaz de detectar y medir la concentracion de una mezcla de gas combustible
en el aire.

2.5 Lectura: La indicacion repetible en un instrumento de medicién analdgico o digital.

2.6 Monitoreo de Fugas: El conjunto de actividades que se realizan periédicamente para determinar la presencia de gas en la
periferia de Ductos, equipos y/o accesorios de los Sistemas de Transporte y Distribuciéon de gas por Ductos.

2.7 Perforacion de barra, pozo de muestreo o sondeo: La perforacion de un diametro no mayor a 5 cm que se hace en el suelo
cercano a una instalacion subterranea, especificamente para verificar la existencia de gas debajo de la superficie del suelo con un
indicador de gas combustible.

2.8 Subestructura asociada con el gas: El dispositivo o estructura subterranea utilizado en una instalaciéon de gas para alojar
accesorios o equipos, tales como registros con valvulas, estaciones de medicion y regulacion, cajas de pruebas y Ductos encamisados
con ventilacion, que no tiene como propdsito Almacenar, Transportar o Distribuir gas.

2.9 Subestructura no asociada con el gas: Las estructuras no relacionadas con el Transporte o la distribucion de gas, que se
localizan debajo de la superficie del suelo, tales como registros y Ductos de Instalaciones eléctricas, telefénicas, de sefales de trafico,
de agua y drenaje, a las cuales puede migrar y/o acumularse el gas y que no tienen como propdsito alojar personas.

3. DETECCIN DE FUGAS

Para la aplicacion de este Apéndice (Normativo) se establecen los valores de concentracion de gas en porcentaje/volumen para los
limites de explosividad de mezcla de gas con aire, en la tabla siguiente:

Tabla 1.- Limites de explosividad en porcentaje/volumen de concentraciéon de gas en aire

Limite de explosividad Gas
Limite Inferior de Explosividad (LIE) 5%
Limite Superior de Explosividad (LSE) 15 %

3.1 Atencion a reportes de Fugas

Los Regulados deben investigar en forma inmediata cualquier notificacion o aviso de terceros en el que se reporte olor a gas, Fuga,
incendio o explosién que pueda involucrar a Ductos de gas u otras Instalaciones. Si la investigacion confirma una Fuga, ésta se debe
clasificar inmediatamente de acuerdo con el numeral 5.1 y tomar la accién correspondiente de acuerdo con las tablas 2, 3 y 4 de este
Apéndice (Normativo).

3.1.1 Olores o indicaciones de otros combustibles

Cuando existan indicaciones de Fuga de combustibles derivados del Petréleo originados en otras Instalaciones, se deben tomar las
acciones siguientes para proteger la integridad fisica de las personas, del medio ambiente y de las Instalaciones:

Informar de inmediato al operador de la instalacién vy, si es necesario, a los bomberos, policia y proteccion civil, y

Cuando el Ducto de los Regulados esté conectado a una Instalaciéon ajena que tenga Fuga de gas, debe tomar de inmediato las
acciones necesarias de acuerdo con la tabla 2 de este Apéndice
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(Normativo).

3.2 Recursos necesarios para efectuar la inspeccion
Los Regulados, para realizar la inspeccion de sus Instalaciones, deben disponer de lo siguiente:
3.2.1 Capital humano

Debe contar con personal suficiente, que reuna la calificacion y experiencia requeridas para aplicar el método de inspeccion que se
utilice.

3.2.2 Recursos materiales
Para la inspeccion de Fugas en un sistema de Ductos, se debe disponer de los recursos materiales siguientes:
Planos vigentes de la red de Distribucion o linea de Transporte con escala y grado de detalle adecuados;

Equipos de deteccion de Fugas adecuados para obtener informacién necesaria para la localizacion y cuantificacion de Fugas de
acuerdo con las caracteristicas de sus Instalaciones y los métodos de inspeccion que se apliquen, y

Equipo de Transporte adecuado para la atencion de Fugas.
3.3 Métodos de deteccion de Fugas

Los Regulados, pueden aplicar para la deteccion de Fugas en sus Instalaciones, individualmente o combinados, los métodos
siguientes:

Con indicadores de Gas combustible:
Sobre la superficie del suelo, y

Debajo de la superficie del suelo.
Inspeccion visual de la vegetacion;
Caida de presion;

Burbujeo;

Ultrasonido;

Fibra optica;

Termografia infrarroja terrestre o aérea, y
Perros adiestrados.

Los Regulados, pueden emplear otros métodos siempre y cuando se apliquen de acuerdo con los procedimientos escritos que
prueben que dichos métodos son tan eficaces como los de la lista anterior. La aplicacion del método adecuado es responsabilidad de
los Regulados, quien debe determinar si existe Fuga y en caso de que exista, ésta se debe detectar, localizar, clasificar y controlar
inmediatamente.

3.3.1 Deteccidn con indicadores de gas combustible

El equipo para realizar esta inspeccion puede ser portatil o movil. El indicador debe ser del tipo y sensibilidad adecuados, para el
método de deteccién de gas que se aplique en la Instalacién inspeccionada, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

3.3.1.1 Deteccion sobre la superficie del suelo

Para Instalaciones subterraneas se debe tomar un muestreo continuo de la atmdsfera al nivel del suelo sobre o lo mas cerca posible
de la Instalacion. Para Instalaciones arriba del nivel del suelo, se debe tomar un muestreo continuo de la atmdsfera adyacente a dicha
instalacion:

Para Instalaciones subterraneas, se deben tomar muestras de la atmdsfera a no mas de cinco centimetros de la superficie del suelo,
cuando sea posible, y en todas aquellas irregularidades del terreno que faciliten que el gas aflore. En areas donde el Ducto esta debajo
de piso terminado, entre otras: Banquetas y calles pavimentadas, se deben tomar muestras del aire cercano a discontinuidades e
irregularidades del piso, tales como: aberturas, ranuras, rupturas y grietas que faciliten que el gas aflore. Asimismo, se debe analizar el
aire dentro de recintos cerrados alojados en
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aberturas del piso debajo de su nivel, cercanos al Ducto, por ejemplo, pozos de visita, registros de drenaje, de Instalaciones eléctricas,
telefonicas y otros servicios, y

El muestreo de la atmdsfera superficial con indicador de gas se debe realizar a la velocidad y en condiciones atmosféricas adecuadas
para que dicho muestreo sea correcto. La operacion del indicador de gas debe realizarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. Se deben analizar muestras en los lugares especificados en el numeral anterior.

3.3.1.2 Deteccion debajo de la superficie del suelo

El muestreo de la atmoésfera debajo del piso se debe realizar en aberturas existentes y/o sondeos arriba y/o adyacentes al Ducto.
Los pozos de muestreo se deben perforar lo mas cerca posible al Ducto y lateralmente a no mas de 5 m del eje de la misma. A lo largo
del Ducto los puntos de prueba se deben localizar a no mas del doble de la distancia entre el Ducto y la pared de edificio mas cercano o
10 m, la que sea mas corta, pero en ningun caso el espaciamiento debe ser menor a 3 metros. El patron del muestreo debe incluir
puntos de prueba adyacentes a las conexiones de las lineas de servicio, acometidas a los edificios, cruzamientos de calles y
conexiones de ramales. El numeral 3.3.9 describe el procedimiento para localizar Fugas por perforacion de barra.

3.3.2 Deteccidn por inspeccion visual de la vegetacion

Este método tiene por objeto detectar indicaciones anormales o inusuales en la vegetacién que puedan haber sido causadas por la
migracion de gas. Dichas indicaciones de Fugas de gas deben confirmarse usando un indicador de gas combustible. La inspeccion
debe ser realizada por personal experto que tenga una buena visién del drea que esta inspeccionando y sus alrededores. Para
determinar la velocidad de recorrido se debe determinar como minimo lo siguiente:

Trazo del Sistema de Transporte;
Cantidad y tipo de vegetacion, y
Condiciones de visibilidad tales como: alumbrado, reflejo de luz, distorsiones u obstrucciones del terreno.

3.3.2.1 El método de inspeccién visual del estado de la vegetacion soélo se puede aplicar en areas en donde el crecimiento de la
vegetacion esta bien definido. No se debe emplear cuando el grado de humedad del suelo sea anormalmente alto, cuando la
vegetacion esta inactiva, o cuando esta en periodo de crecimiento acelerado, como en el comienzo de la primavera.

3.3.3 Deteccion por caida de presion

Este método se aplica para determinar si una seccion aislada de la Instalacion de gas pierde presion por Fugas. La seccion
seleccionada debe tener solamente una presion de operacién y dicha seccidon debe aislarse antes de efectuar la prueba de caida de
presion. Para determinar los parametros de la prueba de caida de presion, se deben tomar en cuenta como minimo, los criterios
siguientes:

Presién de prueba. Si la prueba se realiza Unicamente con el propédsito de detectar Fugas en la seccion aislada, se debe hacer cuando
menos a la presion de operacion;

Medio de prueba. El medio debe ser compatible con los materiales del Ducto, debe estar libre de materiales sedimentarios y no debe
dejar residuos que puedan dafar la Instalacion. El medio para realizar la prueba no debe ser inflamable, puede ser agua, aire o gas
inerte, y

Duracién de la prueba. El tiempo de la prueba debe ser suficiente para detectar la caida de presion debida a fugas. Para determinar el
tiempo necesario para realizar la prueba se deben considerar los factores siguientes:

El tiempo y volumen requerido para que el medio de prueba alcance la presién de prueba;
El tiempo necesario para que el medio de prueba estabilice su temperatura, y
La sensibilidad del instrumento de prueba.

3.3.3.1 El método de caida de presion no localiza las Fugas, por lo que se requiere una evaluacién posterior con otro procedimiento
que permita localizar las Fugas para evaluarlas y clasificarlas.

3.3.4 Deteccidn por burbujeo

Este método consiste en cubrir totalmente el Ducto con una solucién tenso activa que forme burbujas, entre otras, agua jabonosa,
para sefalar las Fugas sobre la superficie expuesta de la Instalacion. La solucién
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utilizada no debe dafiar ni debe dejar residuos que posteriormente puedan producir corrosién en los materiales de la instalacion
probada.

3.3.5 Deteccidn por ultrasonido. Este método consiste en la Instalacion de sensores ultrasénicos espaciados a lo largo del Ducto
que pueden detectar la ocurrencia de una Fuga en tiempo real, por la energia ultrasénica que se genera desde el momento en que
ocurre. Las ondas viajan en todas direcciones del sitio de la Fuga, lo que permite detectarlas a grandes distancias. Este método se
puede acoplar a un sistema de geoposicionamiento.

3.3.5.1 Para probar una Instalacion de gas por ultrasonido se debe tomar en consideracién como minimo lo siguiente:

Presion en el Ducto. Dado que, al incrementarse la presion en el Ducto, la magnitud de la energia ultrasénica generada por la Fuga
aumenta, los sensores deben ser adecuados para la presion de trabajo de la instalacion;

Localizacion de la instalacion. Los objetos alrededor de la instalacion bajo prueba pueden reflejar o atenuar la energia ultrasoénica
generada dificultando la deteccion de la Fuga;

Cantidad de Fugas. La capacidad de deteccion de este método se reduce conforme se incrementa el nimero de Fugas en un area
determinada, ya que pueden producir un nivel alto de ruido ultrasénico debido al aumento de la energia ultrasénica liberada por cada
Fuga,y

Tipo de instalaciéon. Los equipos neumaticos y los operados con gas, entre otros: Compresores, motores y turbinas, generan energia
ultrasonica. Se debe conocer la localizacion, cantidad y caracteristicas de dichos equipos cerca de la instalacion para determinar si el
ruido ultrasénico que producen puede causar interferencia al equipo de deteccién de fallas. El area de prueba se debe recorrer para
verificar la posible presencia de interferencias.

3.3.5.2 Los Regulados deben confirmar los resultados obtenidos por ultrasonido aplicando los métodos adecuados para detectar
Fugas en sus Instalaciones.

3.3.6 Deteccion por fibra ptica

Este método consiste en la instalacion de sensores y cable de fibra dptica en los Ductos para monitorear, detectar y diagnosticar el
desempefio de dichas Instalaciones. Se usa para detectar y monitorear Fugas de gas en tiempo real.

3.3.7 Deteccidn por termografia infrarroja terrestre o aérea

Este método se usa en Ductos superficiales y subterraneos. Mide la energia térmica del gas mediante un espectrometro de banda
infrarrojo como elemento primario de deteccion. El instrumento puede acoplarse a un sistema de geoposicionamiento para ubicar las
Fugas.

3.3.8 Deteccion por medio de perros adiestrados

La raza labrador es la mas comunmente usada ya que puede detectar el odorizante adicionado en la corriente del fluido. El perro
localiza y rastrea el olor que sale por la Fuga hasta el punto de maxima concentracion.

3.3.9 Localizacion de Fugas por perforacion de barra

Este procedimiento se aplica para localizar el lugar preciso de Fuga en Instalaciones subterraneas y tiene por objeto minimizar la
excavacion para disminuir costos y evitar pérdida de tiempo en la localizacién y reparaciéon de Fugas. Los Regulados son responsables
de aplicar el procedimiento adecuado para localizar Fugas por sondeos en sus Instalaciones. Para fines informativos, se presenta a
continuacién una descripcién general de este procedimiento, el cual debe incluir como minimo lo siguiente:

Se debe delimitar la zona de migracion del gas realizando un muestreo de la atmésfera superficial con indicadores de gas combustible.
Normalmente la Fuga se localiza en esta area;

Se deben identificar todas los Ductos de gas dentro del area delimitada y localizar las valvulas, conexiones y accesorios, porque son los
lugares con mayor probabilidad de Fuga. Se debe poner especial cuidado para no dafar otras Instalaciones subterraneas que estén
dentro del area delimitada, durante la excavacion y perforacion para localizar Fugas;
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Se deben buscar en el area delimitada evidencias de construccion recientes que pudieran haber dafiado al Ducto de gas provocando la
Fuga. Se debe tomar en cuenta que el gas también puede migrar y ventilarse a lo largo de algunas zanjas de otros servicios
subterraneos;

Se deben hacer perforaciones equidistantes sobre la linea de gas que se sospeche tiene Fuga. Todos los pozos de muestreo deben
tener igual profundidad y diametro. Las muestras de gas deben tomarse a la misma profundidad y donde sean necesarios los sondeos
deben bajar hasta la profundidad del Ducto para obtener lecturas consistentes y utiles. Para localizar la Fuga de gas se identifican los
sondeos con las lecturas mas altas;

En caso de encontrar lecturas altas en varias perforaciones adyacentes se requiere de procedimientos adicionales para determinar cual
es la lectura mas cercana al probable punto de Fuga. Las lecturas de algunos sondeos disminuiran con el tiempo, pero es conveniente
acelerar este proceso extrayendo el exceso de gas de las perforaciones. Cuando se recupere el gas que esta migrando dentro de las
perforaciones se toman nuevas lecturas para determinar la perforacion mas cercana a la Fuga. Este procedimiento se debe aplicar con
precaucion para evitar la distorsion del patron de Venteo;

Una vez identificado el lugar aproximado de la Fuga, se deben hacer pozos de muestreo adicionales mas profundos para determinar el
lugar probable de la Fuga con mayor exactitud;

Para determinar cual de las perforaciones tiene el mayor flujo de gas se pueden hacer lecturas adicionales en la parte superior de ellas
0 usar un manometro o solucion tenso activa que forme burbujas. Asimismo, pueden ser Utiles otras indicaciones en los pozos, tales
como: las particulas de polvo sopladas, el sonido o sentir en la piel el flujo del gas. En ocasiones es posible distinguir la difraccion de la
luz solar cuando el gas se ventea a la atmosfera;

Cuando el gas se localiza dentro de algin conducto subterraneo ajeno a los Ductos de gas, se deben tomar muestras en todas las
aberturas que se tengan disponibles en dicho conducto para delimitar la localizacién de la Fuga de gas;

Cuando se logran lecturas estables del indicador de gas se determina el patron de Venteo. El sondeo con la lectura mas alta
normalmente serd el punto exacto de la Fuga, y

Una vez descubierta, se puede usar cualquier procedimiento para localizar la Fuga en el Ducto, como el burbujeo para Fugas pequefias.
Medidas precautorias

En ocasiones, algunas situaciones especiales pueden complicar las técnicas de localizacion de Fugas por sondeos. Estas
situaciones no son comunes, pero son factibles, entre otras, podrian ser las siguientes:

Puede ocurrir una Fuga multiple que ocasione informacion confusa. Para eliminar esta posibilidad el area afectada debe revisarse
después de reparada la Fuga;

El gas se puede acumular en alguna cavidad y dar una indicacién elevada hasta que dicha cavidad es venteada;

Otros gases, tales como los que se forman por material organico en descomposicidon se pueden encontrar ocasionalmente, esto es
caracteristico cuando se encuentran lecturas constantes de entre 15y 30% de concentracion gas en el aire, y

La indicacion del gas en drenajes se debe considerar como gas de una Fuga migrando al drenaje, hasta que sea descartado por otros
medios o por analisis.

4. INSTRUMENTOS PARA DETECCIN DE FUGAS

Los Regulados son responsables de utilizar los instrumentos indicadores de gas combustible adecuados para los métodos de
deteccion de Fugas que aplique en sus Instalaciones, con el objeto de obtener informacién veraz, confiable y completa sobre las Fugas
de gas.

4.1 Mantenimiento de indicadores de gas combustible

El mantenimiento de estos instrumentos se debe efectuar de acuerdo con las instrucciones del fabricante y, entre otras acciones, se
deben cumplirlas siguientes:

Cada instrumento utilizado para detectar y evaluar Fugas de gas se debe operar de acuerdo con los instructivos del fabricante;

Revisar periédicamente los instrumentos cuando estan en uso para asegurar que el suministro de
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energia eléctrica para su funcionamiento es adecuado;

Probar los instrumentos antes de usarse para asegurar que el sistema de muestreo esté libre de Fugas y que los filtros no obstruyan el
flujo de la muestra, y

Los instrumentos de ionizacion de flama de Hidrégeno se deben probar cada vez que se encienden y durante la inspeccion.
4.2 Calibracion de indicadores de gas combustible
Para la calibracién de estos instrumentos se deben cumplir, entre otras, las recomendaciones siguientes:

Cada equipo utilizado para la deteccion y evaluacion de Fugas se debe calibrar de acuerdo con los instructivos del fabricante después
de cualquier reparacién o remplazo de partes;

De conformidad con un programa regular en el que se considere el tipo del instrumento y su uso, los instrumentos de ionizacién de
flama de hidrégeno y los indicadores de gas combustible, se deben calibrar al menos una vez al mes cuando estan en uso, y

Se deben calibrar, cuando se sospeche que la calibracion del instrumento ha cambiado.
5. CLASIFICACIN DE FUGAS Y CRITERIOS DE ACCIN

En este capitulo se establece el procedimiento por medio del cual las Fugas son clasificadas y controladas. Cuando se detecta una
Fuga, el primer paso debe ser la delimitacion del area afectada por la Fuga; si el perimetro se extiende hacia un edificio, la inspeccién
se debe continuar dentro del mismo, siempre y cuando se haya determinado que es seguro entrar al edificio. Cuando se confirma la
Fuga, se debe atender inmediatamente para localizarla, evaluarla y clasificarla de acuerdo con el numeral 5.1 de este Apéndice
(Normativo).

5.1 Clasificacién de las Fugas.

Basados en la evaluacion realizada de la localizacion y magnitud de la Fuga, ésta se debe clasificar con objeto de establecer la
prioridad de su reparacion. La clasificacion es la siguiente:

5.1.1 Grado 1.- Son aquellas Fugas que representan un Peligro inminente para las personas, al medio ambiente o instalaciones, por
lo que, cuando se detectan deben ser reparadas inmediatamente y/o realizar acciones continuas hasta lograr que las condiciones dejen
de ser peligrosas. Se considera peligrosa toda situacién en la que haya probabilidad de asfixia, incendio o explosion en el area afectada
por la Fuga;

5.1.2 Grado 2.- Esta clase de Fugas no son peligrosas cuando se detectan, pero representan un Riesgo probable para el futuro, por
lo que se requiere programar su reparacion para prevenir que se vuelvan peligrosas, y

5.1.3 Grado 3.- Esta clase de Fugas no son peligrosas cuando se detectan y tampoco representan un Riesgo probable para el
futuro, por lo que, sélo es necesario reevaluarlas periédicamente hasta que sean reparadas para asegurarse que no cambien de grado.

5.2 Criterios para clasificar Fugas y determinar acciones

Los lineamientos para clasificar y controlar Fugas se describen en las tablas 2, 3 y 4 siguientes. Los ejemplos de condiciones de
Fuga que se presentan en dichas tablas son enunciativas mas no limitativas. El criterio y experiencia del personal operativo en el sitio
donde ocurre la Fuga es de suma importancia en la determinaciéon del grado que se le asigne a la Fuga y los criterios de accion
indicados en dichas tablas.

5.3 Inspeccion subsecuente

Todas las reparaciones de Fugas se deben probar, en su caso, antes de que la instalacion entre en operacion, para confirmar que
no persiste la Fuga de gas. En Ductos subterraneos, esta prueba se debe hacer antes de taparlos con tierra. Cuando entre en
operacion la instalacion, se debe inspeccionar el area afectada por la Fuga con un indicador de gas combustible. Donde haya gas
residual después de la reparacién de una Fuga de grado 1, se debe permitir la ventilacién y estabilizacién de la atmdsfera del suelo
para realizar una inspeccidon subsecuente en un plazo que no debe exceder de un mes posterior a la reparacion. En el caso de
reparaciones de Fugas de grado 2 o 3, los Regulados determinaran si es necesario efectuar una inspecciéon subsecuente.

5.4 Cuando se reevaltia una Fuga de acuerdo con los criterios de accién de las tablas 3 y 4, ésta se debe clasificar usando el mismo
criterio que cuando la Fuga fue descubierta.
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Tabla 2.- Fugas de grado 1

EJEMPLO

CRITERIO DE ACCIN

1. Cualquier Fuga que, a juicio del personal operativo
en el sitio de la Fuga, se considere un peligro
inmediato.

Requiere de acciones inmediatas para proteger la
vida y propiedades de las personas, y de acciones
continuas hasta lograr que las condiciones dejen de
ser peligrosas.

Debe notificarse a las autoridades competentes
como son: La Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Protecciéon al Medio Ambiente,
proteccién civil, policia y bomberos.

La accion inmediata en algunos casos puede requerir
de uno o0 mas de los pasos siguientes:

Puesta en marcha y coordinacion del plan de
Emergencia de los Regulados;

Evacuacion del area;
Acordonamiento del area;

Desviacion del trafico;

Eliminacion de las fuentes de ignicion;
Ventilacién del area, y

Suspension del flujo de gas cerrando las valvulas o
por otros medios.

2. Cualquier escape de gas que se haya encendido.

3. Cualquier indicacién de que el gas haya migrado al
interior o debajo de un edificio o dentro de un tunel.

4. Cualquier indicacion de presencia de gas en el lado
exterior de la pared de un edificio, o donde es probable
que el gas migre al lado exterior de la pared de un
edificio.

5. Cualquier lectura mayor o igual que 80% del Limite
Inferior de Explosividad del gas en un espacio
confinado.

6. Cualquier lectura mayor o igual que 80% del Limite
Inferior de Explosividad del gas en ofras
subestructuras pequefas, no asociadas con el gas por
las cuales es probable que el gas migre al lado exterior
de la pared de un edificio.

7. Cualquier Fuga que pueda ser detectada por medio
de la vista, oido u olfato, y que esta en una localizacion
que puede ser peligrosa para las personas y sus
bienes.

Tabla 3.- Fugas de grado 2

EJEMPLO

CRITERIO DE ACCIN
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1. Fugas que requieren tomar acciones antes de que
ocurran cambios adversos en las condiciones de
Venteo del suelo, por ejemplo: una Fuga que cuando
se congele el suelo, es probable que el gas migre al
lado exterior de la pared de un edificio.

Estas Fugas se deben reparar en el transcurso de un
afio calendario pero en un tiempo no mayor a 15
meses de la fecha en que fue reportada.

Para determinar la prioridad en la reparaciéon se
deben seguir los criterios siguientes:

a) Cantidad y migracion del gas;

b) Proximidad del gas a edificios y estructuras debajo
del suelo;

c) Extension del piso terminado;

d) Tipo de suelo y condiciones del mismo (tales como
la capa congelada, humedad y Venteo natural), y

e) Concentracion de Fugas en un tramo de la
instalacion.

Las Fugas grado 2 se deben reevaluar cuando
menos una vez cada 6 meses, hasta que sean
reparadas. La frecuencia de reevaluacion se debe
determinar de acuerdo con su localizacion, magnitud
y condiciones de la Fuga.

El grado de peligro potencial de las Fugas grado 2
puede variar ampliamente. Cuando son evaluadas de
acuerdo con su localizacién, magnitud y condiciones,
para algunas Fugas grado 2 se puede justificar que
su reparacion se programe dentro de los siguientes 5
dias. En cambio, para otras se puede justificar que
su reparaciéon se programe dentro de los siguientes
30 dias. El responsable de programar la reparacién
debe cuidar las condiciones de la Fuga durante el dia
en el cual se descubre dicha Fuga.

Por otro lado, la reparacion de muchas Fugas grado
2, puede ser programada, considerando su
localizaciéon y magnitud, para realizarse con base en
una rutina de mantenimiento, con inspecciones
periodicas cuando sea necesario.
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2. Se requieren tomar acciones en un plazo no mayor
de 6 meses para reparar las Fugas, cuando las
lecturas del indicador de gas combustible, en
porcentaje del Limite Inferior de Explosividad, tengan
los valores siguientes:

a) Mayor o igual de 40% de las banquetas en una calle
cubierta de pared a pared con piso terminado, por
ejemplo, pavimento y/o concreto y la Fuga no se
califica como grado 1;

b) Mayor o igual de 100% debajo de la calle cubierta
de pared a pared con piso terminado, por ejemplo,
pavimento y/o concreto, que tiene una migraciéon de
gas significativa y la Fuga no se califica como grado 1;

c) Menor de 80% dentro de subestructuras pequefias
no asociadas con el gas, donde es probable que el gas
migre para crear un peligro futuro;

d) Entre 20% y 80% en un espacio confinado;

e) Cualquier valor en un Ducto que opere a 30% o mas
de su resistencia minima a la cedencia, localizada en
clase 3 o 4, de acuerdo con la presente Norma y la
Fuga no se califica como grado 1;

f) Mayor o igual de 80% en una subestructura asociada
con el gas, y

g) Cualquier Fuga que a juicio del personal operativo
en el sitio de la Fuga, considere que tiene la magnitud
suficiente para programar su reparacion.

Tabla 4-. Fugas de grado 3

EJEMPLO

CRITERIO DE ACCIN

Fugas que causen que las lecturas del indicador de
gas combustible, en porcentaje del Limite Inferior de
Explosividad, tengan los valores siguientes:

a) Menor de 80% en subestructuras asociadas al gas;

b) Cualquier valor debajo de la calle en areas que no
estan pavimentadas completamente, donde no es
probable que el gas pudiera migrar al lado exterior de
la pared de un edificio, y

¢) Menor de 20% en un espacio confinado.

Estas Fugas deberan ser reevaluadas
periédicamente en los siguientes monitoreos
programados, dependiendo de la localizacién de la
Fuga o en los 15 meses siguientes a la fecha en que
fue reportada, lo que ocurra primero, hasta que la
Fuga sea reclasificada o no haya mas lecturas.

6. HISTORIAL DE FUGAS Y LINEAMIENTOS PARA AUTOEVALUACIN

Los Regulados deben conservar la documentacién que demuestre cada monitoreo de Fugas de acuerdo con los resultados,
conclusiones y acciones realizadas. Cuando se detecten Fugas durante el monitoreo o fuera de éste, deberan llenarse los registros

respectivos.

Los Regulados deben mantener los registros actualizados de dicha documentacién para ser proporcionada, cuando sea requerida.
Esta documentacion debe estar sustentada como minimo por los registros siguientes:
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6.1 Los registros de monitoreo de Fuga deben contener al menos la informacién siguiente:

La fecha en que se realizd el monitoreo;

La descripcion del sistema y del area monitoreada. Se deben incluir los planos y/o libros bitacora;
Los resultados del monitoreo, las conclusiones y las acciones a seguir;

Los métodos aplicados en el monitoreo, y

El nombre y firma del personal que efectudé el monitoreo.
6.1.1 Los registros de las pruebas de caida de presion deben contener al menos la informacion siguiente:

El nombre del responsable de la prueba, en caso de que haya sido realizada por una empresa externa, el nombre de la empresa y el
nombre de la persona responsable de la prueba;

El medio de prueba usado;

La presion de prueba;

La duracion de la prueba;

Las graficas de presion o los registros de las presiones medidas en la prueba, y

Los resultados de la prueba.
6.2 Los registros de Fugas deben contener al menos la informacién siguiente:

La fecha de deteccion de la Fuga, la fecha y la hora del reporte, el tiempo en que se atendio, el tiempo en que se investigd y el nombre
de quien la investigo;

La descripcion detallada de la Fuga, su localizacién, magnitud y grado que se le asigno;

Tratandose de una Fuga que deba ser reportada, la fecha y la hora del reporte telefénico a la autoridad competente y el nombre de
quien lo hizo;

Las fechas de las reevaluaciones antes de la reparacion de la Fuga y el nombre del responsable de dichas reevaluaciones;
La fecha de reparacion, el tiempo que llevo la reparacion y el nombre del responsable de la reparacion

Las fechas de revisiones posteriores a la reparacion y el nombre de los responsables de dichas revisiones;

El método usado para detectar la Fuga (si fue reportado por terceros, el nombre y la direccién de quién reportd);
La seccién del sistema donde ocurri6 la Fuga (Ducto principal, Ducto de servicio, etc.);

La parte del sistema en que ocurrié la Fuga (Ducto, valvula, conexion, estacion de regulacion, etc.);

El material en el cual ocurrié la Fuga (acero, plastico u otro);

El origen de la Fuga;

La descripcién del Ducto;

El tipo de reparacion efectuada;

La causa de la Fuga;

La fecha de instalacion del Ducto;

Si tiene proteccion catddica operando, y

La lectura del indicador de gas combustible.
6.3 Autoevaluacion

Los Regulados deben evaluar su programa de monitoreo de Fugas realizados para determinar la
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efectividad de dicho programa. Esta autoevaluacién debe realizarse cuando menos una vez al afio de acuerdo con el procedimiento
siguiente:
Programa de monitoreo de Fugas. Se debe asegurar que el programa de mantenimiento del sistema cumple con la presente Norma;

Efectividad del monitoreo. Se debe asegurar que los monitoreos de Fugas fueron efectuados de acuerdo con el programa y que los
resultados fueron satisfactorios en todo el sistema;

Programa de reparacion. Se debe comprobar que las reparaciones de Fugas fueron efectuadas de acuerdo con el programa y los
procedimientos especificados;

Efectividad de la reparacion. Se debe verificar que las reparaciones de Fugas fueron realizadas con la efectividad indicada en los
procedimientos aplicados, y

Registro histérico de Fugas. Se debe mantener actualizado el historial de Fugas.
APNDICE C (NORMATIVO)
NDICE
1. Introduccién
2. Disefio
3. Construccion
4. Operacion y Mantenimiento
5. Reclasificacion
1. INTRODUCCIN

Para que un Sistema de Transporte o segmento de Ducto nuevo o existente pueda operar a la Presion maxima de operacion
permisible (PMOP) calculada segun el numeral 10.18, Tabla 11 de la presente Norma, con base en un factor de Disefio F superior a
0.72 y hasta 0.80; se debe demostrar el cumplimiento de los siguientes requisitos especificos de disefio y construccion, ademas del
cumplimiento estricto de los requerimientos de seguridad en la operacion y mantenimiento, que aseguren la integridad del Sistema de
Transporte.

2. DISENO
2.1 Especificaciones de diseio para Ducto de acero

2.1.1 Las placas, rollos o barras que se utilizan como materia prima para la manufactura del tubo deben fabricarse de acero,
fabricado con el proceso de horno eléctrico o basico al oxigeno, el acero debe ser calmado, con tratamiento de calcio y fabricado de
acuerdo con la practica de grano fino.

2.1.2 El equivalente de carbono en el acero utilizado para el Ducto, no debe superar el 0.25 por ciento en peso, calculado por la
férmula de Ito-Bessyo (férmula PCM) o un 0.43 por ciento en peso, calculado por férmula segun Instituto Internacional de la Soldadura
(Hw).

2.1.3 La relacion del diametro exterior especificado del Ducto con el espesor de pared especificado, debe ser menor a 100. Durante
la construccion, las pruebas de resistencia y las condiciones de operacion previstas, el espesor de pared del Ducto debe quedar libre
de anomalias, tales como Abolladuras u ovalada.

2.1.4 El Ducto debe fabricarse utilizando la norma ISO 3183 y especificacion API 5L, nivel de especificacion del producto 2 para
presiones maximas y minimas de las temperaturas maximas de operacion.

2.2 Control de la fractura

2.2.1 Las propiedades de resistencia (dureza) del Ducto deben tomar en cuenta la potencial iniciacion y propagacion de las fracturas
asi como su forma para detener dichas fracturas, de acuerdo con las normas y practicas internacionales reconocidas, tales como:

La norma internacional ISO 3183 y la especificacion de API 5L;
La norma ASME B31.8 de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos, y

Cualquiera de los factores de correccidon necesarios para hacer frente a los diferentes grados de Ductos, presiones, temperaturas, o
composiciones de gas no considerados expresamente en la Especificacion API 5L, nivel de especificacion del producto 2 o ASME
B31.8.

2.2.2 El control de la fractura debe:

Vigilar que se mantenga la resistencia (dureza) a la iniciacion de la fractura, para todas las condiciones que se espere experimente el
gasoducto, como son: toda la gama de temperaturas de
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funcionamiento, presiones, composiciones de gas, tipo de grado del Ducto y los niveles de estrés de funcionamiento incluyendo las
presiones maximas y minimas de cierre o Paro por Emergencia.

Si estos parametros cambian durante la operacion del Ducto de manera que se encuentren fuera de los limites de lo que se considerd
en la evaluacion del disefio, debe ser revisada y actualizada dicha evaluacion, para asegurar la continuidad de la resistencia a la
iniciacién de la fractura para la vida til restante del Ducto;

Realizar el ajuste de la resistencia (dureza) del Ducto, para cada grado de Ducto utilizado y para el comportamiento de descompresion
del gas para los parametros de operacion, e

Incluir pruebas de resistencia (dureza) a la fractura de acuerdo con los requisitos especificados en la ISO 3183 o con lo especificado en
el anexo "G" de la especificacion API 5L en su 45a. Edicion.

2.3 Control de calidad en el disefio y fabricaciéon de Ductos

2.3.1 Debe haber un programa de gestion de la calidad certificado en todas las fabricas que participen en la produccion de acero,
placa, bobina, skelp, y/o el Ducto rodado, para Ductos que utilicen factores de disefio superiores a 0.72. Este programa debe ser
estructurado para eliminar o detectar defectos y factores que afectan la calidad del Ducto.

2.3.2 Un programa de inspeccion de fabrica en un programa de gestion de calidad debe incluir:

Una prueba de ultrasonido de los extremos y al menos 35% de la superficie de la placa/bobina o Ducto para identificar las
imperfecciones que afecten el buen funcionamiento del Ducto, tales como laminaciones, grietas e inserciones. Al menos 95% del tramo
fabricado de Ducto debe ser probado con base a la normatividad aplicable vigente. Para todos los Ductos disefiados después del 22 de
diciembre de 2008, la prueba debe realizarse de acuerdo con la norma ASTM A578/A578M nivel B, o API 5L parrafo 7.8.0 un método
equivalente, o bien;

Un ensayo de ataque por macro u otro método equivalente para identificar adhesiones que pueden formar la segregacion central
durante el proceso de colada continua. El uso de impresiones de azufre no es un método equivalente. La prueba se llevara a cabo en el
primer o segundo bloque de cada secuencia graduada con un criterio de aceptacion de uno o dos en la escala de Mannesmann o
equivalente, o

Un programa de monitoreo de garantia de calidad implementado por el operador, que incluya auditorias de:
todas las Instalaciones de produccion de acero y de fundicion;

los planes de control de calidad y las especificaciones del procedimiento de fabricacion;

mantenimiento de los equipos y de los registros de la conformidad;

del recalentamiento de fundicion aplicable y velocidades, y

los registros de monitoreo de segregacién central para asegurar la mitigacion de la segregacion central durante el proceso de colada
continua.

2.3.3 Debe existir un programa de garantia de calidad para las soldaduras de costura en el Ducto, para garantizar la resistencia a la
traccion indicada en la Especificacion API 5L para los grados apropiados.

2.3.4 Debe haber un ensayo de dureza, usando el método de ensayo Vickers (HV10) dureza o método equivalente de prueba, para
asegurar una dureza maxima de 280 Vickers de los siguientes:

Una seccion transversal de la costura de soldadura de un Ducto de cada serie, mas un Ducto de cada linea de soldadura por dia;

Para cada seccion transversal de la muestra, un minimo de 13 lecturas (tres para cada zona afectada por el calor, tres en el metal
depositado, y dos en cada seccion de metales comunes del Ducto), y

Todas las costuras deberan someterse a ensayo por ultrasonidos después de la expansion en frio y el molino de la prueba hidrostatica.
2.4 Recubrimiento

2.41 El Ducto debe estar protegido contra la corrosion externa mediante un revestimiento que evite el apantallamiento. El
recubrimiento del Ducto utilizado para ser instalado en zanja debe resistir rasgufios y otros dafios posibles durante la instalacién.

2.4.2 Se debe efectuar una inspeccion de garantia de calidad e implementar un programa de pruebas para asegurar la calidad del
revestimiento de la superficie del Ducto al descubierto, la limpieza de la superficie de los cloruros, la limpieza por chorro, el control de
temperatura de aplicacion, la adhesién del recubrimiento, el desprendimiento catédico, la infiltracién de humedad, la flexién, el espesor
del recubrimiento, la deteccion de
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vacaciones, y la reparacion del recubrimiento.
2.5 Prueba Hidrostatica

2.5.1 Todo Ducto a ser utilizado en un nuevo segmento debe ser probado hidrostaticamente en fabrica a una presion de prueba que
corresponde a una tensién circunferencial de 95% de la (RMC) por 10 s.

La presion de prueba puede incluir una combinacion de presion de prueba interna y la provisiéon para tensiones de final de carga
impuestas por el equipo de prueba hidrostatica en la fabrica de Ductos segun lo permitido por la especificacion APl 5L.

2.5.2 Ductos en funcionamiento antes del 22 de diciembre de 2008, deben haber sido probados hidrostaticamente en fabrica, a una
presion de prueba que corresponda a una tension circunferencial del 90% de la (RMC) por 10 s.

2.6 Equipos, Componentes y Accesorios

2.6.1 Se debe contar con los registros de certificacion de bridas, de curvas inducidas en fabrica, asi como de soldaduras de codos
en fabrica. La certificacién debe especificar las propiedades del material, como seria su quimica, la resistencia minima a la elasticidad y
el espesor de pared minimo requerido para cumplir con las condiciones de disefio.

2.6.2 Si los equivalentes de carbono de las bridas, curvas y codos, son mayores que 0.42% en peso, los procedimientos calificados
de soldadura deben incluir un proceso de precalentamiento.

2.6.3 Las valvulas, bridas y demas accesorios deben estar clasificados, con base en la categoria, calificacion o especificacion
requerida para una Presién maxima de operacion permisible (PMOP) especifica, correspondiente a un factor de disefio superior a 0.72.

2.7 Estaciones de Compresion

2.7.1 Una estacién de compresion debe estar disefiada para la temperatura limite de 49A° C del segmento mas cercano aguas
abajo, que opera a la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) especifica correspondiente a un factor de disefio superior a
0.72; o a la temperatura mas alta permitida en el parrafo (h) (2) de esta seccion.

2.7.2 Si se investiga, y se demuestra que mediante pruebas y monitoreo de campo, el tipo de recubrimiento aplicado en el Ducto en
operacion, puede soportar a largo plazo una temperatura mas alta, la estacién de compresion puede ser disefiada para una
temperatura limite superior en los Ductos aguas abajo.

Los resultados de las pruebas y criterios de aceptacion con respecto a la adherencia del recubrimiento, el desprendimiento catddico,
y el estado del recubrimiento se deben incluir en las evaluaciones que realicen las Unidades de Verificacion.

2.7.3 Los Ductos que operan a una Presion maxima de operacion permisible (PMOP) especifica correspondiente a un factor de
disefio superior a 0.72, pueden funcionar a temperaturas superiores a 49A° C si el operador implementa un programa de monitoreo de
la integridad de recubrimiento a largo plazo.

El programa de monitoreo debe incluir pruebas usando gradiente de potencial (Voltaje) de Corriente Directa (VCD), Voltaje de
Corriente Alterna (VCA), o un método equivalente de integridad del recubrimiento. El operador debera establecer la periodicidad en la
que se lleven a cabo estas evaluaciones y los criterios para la reparacion de las indicaciones sefialadas.

Los Regulados deben presentar su programa de monitoreo de la integridad de recubrimiento a largo plazo a la Agencia para su
aprobacion, previo a la entrada en operacién a temperaturas superiores a los 49A° C.

3. CONSTRUCCIN
3.1 Garantia de calidad

3.1.1 La construccién del segmento del Ducto debe realizarse bajo un plan de garantia de la calidad con respecto a la inspeccion de
Ductos, traslado, colocacion, alineamiento, curveado en campo, soldadura, examenes no destructivos de soldaduras circunferenciales,
aplicacion y pruebas en campo de los recubrimientos aplicados, descenso del Ducto en la zanja, la prueba hidrostatica, y el relleno de
la zanja.

3.1.2 El plan de garantia de la calidad de la aplicacién y prueba en campo de recubrimientos aplicados a las soldaduras, debe ser:
Equivalente al requerido en el sistema de administracién de la integridad, y
Realizado por personal calificado en la aplicacién eficaz del recubrimiento.

4. OPERACIN Y MANTENIMIENTO

4.1 ldentificacion y evaluacion de escenarios de eventos adversos. Desarrollar una matriz de
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amenazas consistente en lo siguiente:

Determinar y comparar el aumento del Riesgo de operar el Ducto con un aumento en el nivel de esfuerzos con respecto a la operacion
normal del sistema, y

Describir y aplicar procedimientos utilizados para mitigar el Riesgo.
4.2 Notificaciones al publico

4.2.1 Volver a calcular el potencial impacto del Riesgo para reflejar el uso de la Presién maxima de operacion permisible (PMOP) y
las condiciones de operacion de Ductos.

4.2.2 En la ejecucion del programa de educacion al publico, se debe realizar lo siguiente:

Incluir a las personas que ocupan una propiedad ubicada dentro de un area de 200 metros con respecto a la linea central del Ducto y el
potencial impacto del riesgo dentro del publico objetivo, y

Incluir informacién sobre las actividades de gestién de integridad realizadas bajo esta seccién dentro de la informacién que se difunda al
publico.

4.3 Respuesta a Emergencias en una zona definida como de alta consecuencia
4.3.1 Asegurarse de que la identificacion de areas de alta consecuencia refleja el mayor potencial circulo de impacto.

4.3.2 Si el tiempo de respuesta del personal operativo en la linea principal y valvulas de seccionamiento a cada lado de la zona de
alta consecuencia, supera una hora (en condiciones normales de conduccion y los limites de velocidad) calculado a partir del momento
en que un evento se identifique en el Cuarto de control; se debera instalar un sistema de control remoto para la operacion de valvulas a
través del sistema SCADA, u otro sistema de deteccién de Fugas, o un método alternativo de control.

4.3.3 El control remoto de la valvula debe incluir la capacidad para cerrar y controlar la posicion de la valvula (abierta o cerrada), asi
como monitorear la presién corriente arriba y corriente debajo de la valvula.

4.3.4. El sistema de control para valvulas de seccionamiento o corte, puede usar la presion diferencial de linea, la tasa de caida de
presion u otro método aceptado ampliamente, como alternativa del sistema de control.

4.4 Evaluacion inicial de la integridad, conformacion de base de datos de evaluacién de la integridad

4.4.1 Salvo lo dispuesto en 4.4.3, para un nuevo segmento de Ducto que funciona a la una Presion maxima de operacion (PMO)
permisible con factores de disefio superiores a 0.72, se debera realizar una inspeccién interna de referencia de todo el segmento del
Ducto, de la siguiente forma:

Evaluar el Ducto, utilizando una herramienta de geometria, después de la prueba hidrostatica inicial y en un plazo de seis meses
después de la colocacion del nuevo segmento del Ducto en servicio, y

Evaluar el Ducto, utilizando una herramienta de flujo magnético de alta resolucién dentro de los tres afios posteriores a la instalacion del
nuevo segmento de Ducto en servicio en la presion maxima de trabajo permisible alternativa.

4.4.2 Salvo lo dispuesto en 4.4.3, para un segmento de Ducto existente, se debe realizar una inspeccion interna con una
herramienta de geometria y una herramienta de flujo magnético de alta resolucién, dentro de los dos afios posteriores al incremento de
una Presion maxima de operacion permisible (PMOP) con factor de disefio superior a 0.72 conforme a lo establecido en la presente
Norma.

4.4.3 En cabezales, valvulas principales, bypass, Ducto a estaciones de compresion, Ducto para equipo de medicion, u otro
segmento de Ducto que operen con una Presidon maxima de operacion permisible (PMOP) con F.D. superior a 0.72, y que no puedan
acomodar una herramienta de geometria y una herramienta de flujo magnético de alta resolucion para su inspeccion interna, se debera
utilizar la inspeccion directa de espesores y/o prueba de presion para evaluar esa porcion.

4.5 Evaluaciones periddicas de la integridad

4.5.1 Se debera determinar la frecuencia de las evaluaciones de integridad posteriores a la evaluacion inicial, manteniendo los
resultados en una base de datos, dentro del sistema de administracion de la integridad.

4.5.2 Se debera llevar a cabo inspecciones internas conforme a la frecuencia determinada en 4.5.1, usando una herramienta de flujo
magnético de alta resoluciéon, manteniendo los resultados auditables en una base de datos de la evaluacion de la integridad, de este
Apéndice (Normativo).

4.5.3 Se debera llevar a cabo inspecciones internas conforme a la frecuencia determinada en 4.5.1, en los casos previstos en la
condicion 4.4.3, manteniendo los resultados auditables en una base de datos de la evaluaciéon de la integridad de este Apéndice
(Normativo).
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4.6 Atencion a indicaciones de anomalias y reparaciones

4.6.1 En el caso de que en los resultados de las evaluaciones de la integridad, se tengan indicaciones de anomalias o desviaciones
a las especificaciones del Sistema de Transporte de la presente Norma, se debera realizar lo siguiente:

Determinar la resistencia remanente del Sistema de Transporte, tramo del Ducto o Componente, utilizando el calculo mas conservador
para la resistencia restante o un calculo alternativo validado con base en el diametro del Ducto, espesor de pared, el grado de
fabricacion, la presion de operacion, el nivel de esfuerzos operativos y temperatura de servicio, y

Se debera tomar en cuenta las tolerancias de los equipos o herramientas que implementados para las inspecciones internas o directas.

4.6.2 Reparar las anomalias o defectos cuando el defecto sea una Fuga, Abolladura, imperfeccion o dafo descubierto durante la
evaluacion de la integridad, conforme a lo establecido en el capitulo 10 de la seccion C. Reparaciones de la presente Norma.

4.6.3 Sin menos cabo de lo anterior, la atencion de los resultados indicados en 4.4 y 4.5, de este Apéndice (Normativo), debera
atenerse a lo establecido en el sistema de administracion de la integridad, efectuando un estudio de Riesgo especifico y un programa
de atencion de las recomendaciones especificas obtenidas en dicho estudio.

APNDICE D (NORMATIVO)
ODORIZACIN DEL GAS
NDICE
Introduccion
Definiciones
Odorizantes
Tipo y cantidad de odorizante a utilizar
Sistemas de odorizacion
Control del proceso de odorizacion
Medidas generales de seguridad para el manejo de los odorizantes
1. INTRODUCCIN

La concentracion de odorizante en el gas debe ser tal que el gas sea detectado por olfato cuando su concentracién en la mezcla
con aire sea de 1% en volumen, esto es la quinta parte del Limite Inferior de Inflamabilidad (LII).

2. DEFINICIONES
Para efectos de aplicacion de este Apéndice (Normativo) se establecen las definiciones siguientes:

2.1 Limite inferior de inflamabilidad (LIl): Valor inferior de la concentracion de gas disperso en el aire, debajo del cual no se
presenta una mezcla inflamable, de acuerdo con el numeral 3 Deteccién de Fugas, del Apéndice B (Normativo) de la presente Norma.

2.2 Limite superior de inflamabilidad (LSI): Valor superior de la concentraciéon de gas disperso en el aire, arriba del cual no se
presenta una mezcla inflamable, de acuerdo con el numeral 3 Deteccion de Fugas del Apéndice B (Normativo) de la presente Norma.

2.3 Mercaptanos: Compuestos organicos sulfurados de olor caracteristico desagradable, toxico e irritante en altas concentraciones;
también conocidos como Tioles.

2.4 Odorizacion: Proceso mediante el cual se le aplica un odorizante a una sustancia inodora.
2.5 Odorizante: Sustancia quimica compuesta por mercaptanos que se afiade a gases esencialmente
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inodoros para advertir su presencia.
2.6 Presion de vapor: Presion caracteristica a una determinada temperatura del vapor de una sustancia en equilibrio con su fase
liquida.
3. ODORIZANTES
El odorizante debe cumplir, como minimo, con los requisitos siguientes:
Contar con un grado de pureza que permita alcanzar el nivel de odorizacion minimo establecido en el capitulo niumero 4 de este
Apéndice (Normativo);
Ser compatible con los materiales de fabricacion del equipo utilizado para la odorizacién del gas;
Ser estable fisica y quimicamente para asegurar su presencia como vapor dentro de la corriente de gas;
No ser téxico ni nocivo para las personas y equipos en la concentracion requerida en el capitulo numero 4 de este Apéndice
(Normativo);
Ser de facil combustiéon dentro del rango recomendado por el fabricante;

Contar con un grado de penetrabilidad que permita detectar las Fugas de gas de un Ducto enterrado por medio de la mancha que deja
en el suelo y asi prevenir a la poblacién en el area circundante del peligro;

Tener una solubilidad en agua menor a 2.5% (dos punto cinco por ciento) en masa;
Contar con un olor que proporcione al gas el aroma caracteristico y persistente;

Ser manejable para facilitar su adicion al gas, y

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

4. TIPO Y CANTIDAD DE ODORIZANTE A UTILIZAR

El gas debe ser odorizado a una concentracion tal que permita ser detectado por el olfato cuando las concentraciones alcancen una
quinta parte del limite inferior de explosividad, o cuando la proporcion de gas en aire sea de 1%.

5. SISTEMAS DE ODORIZACIN
5.1 El equipo de odorizacidn seleccionado debe dosificar el odorizante dentro de los rangos de concentracién recomendados por el
fabricante.

5.2 Los equipos de odorizacién deben cumplir como minimo lo siguiente:

La cantidad de odorizante dosificado debe ser proporcional al volumen de gas, independientemente de las condiciones de presion y
temperatura, tanto del ambiente como del gas;

Los materiales deben ser resistentes a la corrosion quimica y atmosférica, y
El equipo debe tener la capacidad para manejar un amplio rango de flujos.
5.3 La seleccion del equipo debe hacerse de acuerdo con el volumen de gas a odorizar.

6. CONTROL DEL PROCESO DE ODORIZACIN

6.1 El olor del gas debe monitorearse en puntos determinados del Sistema de Transporte para verificar que la concentracion del
odorizante sea estable y se perciba cuando la proporcion de gas en aire sea del 1% (uno por ciento) o una quinta parte del LII.
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6.2 El control del proceso de odorizacidon puede efectuarse en forma indirecta por el consumo de odorizante, o de forma directa
mediante el analisis del contenido de odorizante en el gas. Si el gas a odorizar tiene contenidos variables de odorizante debe recurrirse
al control directo.

En ambos métodos de control se deben tomar muestras del gas, en puntos diferentes del Sistema de Transporte.
7. MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE LOS ODORIZANTES
7.1 Medidas de seguridad.

Para prevenir la combustion accidental de los vapores del odorizante se debe utilizar herramienta a prueba de chispa cuando se trabaje
en equipos de odorizacioén, y los trabajadores que laboren en el area no deben utilizar botas de seguridad con casquillo metalico
expuesto, y

El tanque de almacenamiento, equipo de odorizacién y sus Ductos deben ser fabricados con materiales resistentes a los Componentes
de los odorizantes para evitar la corrosion, ejemplo: Ductos de acero al carbén sin costura para las lineas de Transporte del odorizante.
Los accesorios soldados y las conexiones bridadas se recomiendan para Ductos de diametros mayores a 25.4 mm.

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

La eliminacion del odorizante puede efectuarse por oxidacién o por absorcion, mediante compuestos como lejia, agua oxigenada y
permanganato de potasio.

No deben verterse los oxidantes en altas concentraciones sobre el odorizante derramado ya que la reaccion seria violenta y podria
causar accidentes.

7.3 Almacenamiento. Los tambores del odorizante deben estar almacenados en lugares cubiertos, secos y bien ventilados.
No deben exponerse a los rayos solares.

Los tambores se deben enfriar antes de ser abiertos para no provocar una Fuga de odorizante en fase vapor, ya que la presion de
vapor aumenta rapidamente con el incremento de la temperatura (ver Tabla 1 siguiente, de este Apéndice (Normativo):

Tabla 1.- Fase vapor del Odorizante

Temperatura Presion de vapor del odorizante
293 K 2.05 kPa
353 K 27.38 kPa

7.4 Seguridad del personal. El personal que ejecute operaciones de odorizacion debe usar prendas apropiadas que resistan el
posible contacto con el odorizante, las cuales deben lavarse después de su utilizacion.

El equipo minimo de seguridad adecuado para el personal que esta en contacto con el odorizante debe ser el siguiente:
Guantes, botas y delantal confeccionados con cloruro de polivinilo;

Gafas protectoras de hule especial (recomendadas por el fabricante del producto), y
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Mascarilla con filtro de absorcion para Componentes organicos.
Ante cualquier contacto del odorizante con la piel debe lavarse de inmediato el area afectada con agua.
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TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural, Etano y Gas asociado al carb6én mineral por
Medio de Ductos, entrara en vigor a los 170 dias naturales contados a partir del dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la
Federacion.

SEGUNDO.- La presente Norma NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural, Etano y Gas asociado al carbén mineral por
Medio de Ductos, a su entrada en vigor cancelara y sustituira a la Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, Transporte de Gas
Natural, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 8 de febrero de 2011.

TERCERO.- Para los ductos que hayan sido construidos previo a la entrada en vigor de la presente Norma Oficial Mexicana y no
cumplan con lo requerido en el Numeral 10.27 Odorizacién, del capitulo 10 Operacion, Mantenimiento, los Regulados deben elaborar y
presentar a la Agencia, en un plazo de 60 dias naturales posteriores a la entrada en vigor de la presente Norma Oficial Mexicana, un
programa de cumplimiento que indique las etapas y tiempo para satisfacer dicho requerimiento.

Los Regulados deben ejecutar dicho programa en un periodo que no exceda de 540 dias naturales contados a partir de la entrada
en vigor la presente Norma Oficial Mexicana, asi como debera enviar informes semestrales a la Agencia respecto de la ejecucién. En
caso de que los Regulados requieran de ampliacién del plazo para ejecutar el programa de odorizacion, debera comunicarlo a la
Agencia dentro de los primeros 360 dias naturales. La Agencia podra ampliar el plazo previsto hasta por 270 dias naturales, una vez
concluido el primer periodo.

Agotado el periodo de 540 dias naturales previsto en este Transitorio, o la ampliacion que en su caso determine la Agencia
conforme al parrafo anterior, la odorizacion sera una condicidon necesaria para la operacion de todo Sistema de Transporte por Ducto de
Gas Natural, Etano y Gas Asociado al Carbén Mineral, en los términos previstos en la presente Norma.

CUARTO.- La Agencia podra establecer mediante programas de evaluacion los periodos en los que se
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deberan presentar los Dictamenes de Operacién y Mantenimiento. En tanto no se publiquen dichos programas, se estarg a los plazos
establecidos en la presente Norma.

QUINTO.- Los Regulados que se encuentren operando antes de la entrada en vigor de la presente Norma, no les sera aplicable lo
dispuesto en Disefio, Construccion y Pre-arranque, y les seran exigibles las Normas y Estandares que hubieren sido aplicables al
momento de haberse realizado el Disefio, Construccion y Pre-Arranque los mismos.

SEXTO.- Los dictamenes de cumplimiento con la Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, Transporte de Gas Natural, que
hayan sido emitidos con anterioridad a la fecha de entrada en vigor de la presente Norma NOM-007-ASEA-2016, seran reconocidos por
la Agencia hasta el término de su vigencia.

SPTIMO.- Los Regulados que se encuentren operando a la entrada en vigor de la presente Norma, contaran con un plazo de 180
dias naturales a partir de la entrada en vigor del mismo para cumplir con lo previsto en la Operacién, Mantenimiento.

OCTAVO.- Los Sistemas de Transporte que cuenten con un Dictamen de Disefio y que no hayan iniciado operaciones a la entrada
en vigor de la presente Norma, les seran exigibles las normas y estandares de Disefio y Construccion que fueron aplicables al momento
de obtener el Dictamen de Disefio. A partir del inicio de operaciones de Sistemas de Transporte contaran con 180 dias naturales para
apegarse a lo establecido en el capitulo 10 Operacion y Mantenimiento, de la presente Norma.
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