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PREAMBULO

La necesidad de un cédigo nacional para las tuberias a presiéon comenzo a volverse mas evidente
entre 1915 y 1925. Para satisfacer esta necesidad, el American Engineering Standards Committee
(Comité denormas de ingenieria estadounidenses) [luego llamado American Standards Association
(Asociacién de normas estadounidenses), y ahora, American National Standards Institute (Instituto
Nacional de Normalizacién Estadounidense, ANSI)] inici6 el Proyecto B31 en marzo de 1926 anteda
solicitud de la American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Estadounidense de Ingenieros
Mecénicos) y con dicha Sociedad como tinico patrocinador. Después de varios afios de trabajo.por
parte del Comité seccional B31 y sus subcomités, se publicé una primera Ediciéon en 1935.¢omo un
Cédigo tentativo estadounidense de normas para tuberias de presion.

En 1937 comenz6 una revision de la norma tentativa original. Se invirtieron varigs,afios mas de
esfuerzos para garantizar la uniformidad entre secciones, eliminar requerimientes:divergentes y
discrepancias, mantener el Cédigo al dia con los desarrollos actuales en técnicas de soldadura,
calcular las tensiones por computadora e incluir referencias a nuevas normas“dimensionales y de
materiales. Durante este periodo, se prepard una nueva seccién sobre tuberias de refrigeracion
en cooperacion con la American Society of Refrigeration Engineer§~Sociedad Estadounidense
de Ingenieros en Refrigeracién) que complementé el Cédigo estadounidense de normas para
refrigeracion mecdanica. Este trabajo culminé con el Cédigo estadounidense de normas para
tuberias a presion de 1942.

Los suplementos 1 y 2 del Cédigo de 1942, que aparecieron en 1944 y 1947, respectivamente,
introdujeron nuevas normas dimensionales y de materialés, una nueva férmula para el espesor de
la pared de la tuberia y requerimientos mds integrales para las tuberias de instrumentacién y de
control. Poco tiempo después de emitir el Codigo.de 1942, se establecieron procedimientos para
tratar consultas que requirieran la explicacién la\interpretacién de los requerimientos del Cédigo
y para publicar dichas consultas y respuestas.en Mechanical Engineering (Ingenieria Mecanica) para
informar a todas las personas que compartieran dichas dudas.

En 1948, los aumentos continuos en 1a severidad de las condiciones de servicio, junto con el
desarrollo de nuevos materiales y disefios para cumplir con estos requerimientos méas exigentes,
ameritaron cambios mas extensgsken el Cdédigo que los que podian proporcionarse solo con
suplementos. La American Standards Association (Asociaciéon de Normas Estadounidenses) y el
patrocinador tomaron la decisién de reorganizar el comité seccional y sus distintos subcomités,
e invitar a los distintos\organismos interesados a confirmar sus representantes o designar
representantes nuevos:

Debido al amplio’campo del que se trata, entre 30 y 40 sociedades de ingenieria, oficinas del
gobierno, asociaciones empresariales, institutos y otras organizaciones similares tuvieron uno o
mas representantes en el comité seccional, ademéds de algunos “miembros independientes” para
representar {os intereses generales. Las actividades del Codigo se subdividieron de acuerdo con el
alcance delas distintas secciones. La direccién general de las actividades del Cédigo estaba a cargo
de losfuticionarios del Comité de Normas y un comité ejecutivo, cuyos miembros, principalmente,
eran\funcionarios del Comité de Normas y presidentes de secciones.

Aras su reorganizacion en 1948, el Comité de Normas B31 llevé a cabo una revision intensiva del
Caodigo de 1942 que resulté en lo siguiente:

(a) una revisién general y extension de requerimientos para ajustarse a la practica actual

(b) la revisién de las referencias a las normas dimensionales y especificaciones de materiales

existentes y la adicién de referencias a otras nuevas

(c) laaclaracién de requerimientos ambiguos o en conflicto

Se present6 una revisién para votaciéon por correspondencia por parte del Comité de Normas
B31. Tras la aprobacién por parte de este organismo, el proyecto fue aprobado por la organizacién
patrocinadora y la American Standards Association. Finalmente, se designé como Norma
estadounidense en febrero de 1951, con la designacion B31.1-1951.
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El Comité de Normas B31, en su reunién anual del 29 de noviembre de 1951, autorizo la
publicacién por separado de una seccién del Cédigo para tuberias a presion que trata sobre sistemas
de tuberias de distribucién y transporte de gas, que se completa con las partes correspondientes de
la Seccion 2, Sistemas de tuberias de gas y aire; la Seccién 6, Detalles de fabricacion; y la Seccion 7,
Materiales — Especificaciones e identificacién. El propdsito era brindar un documento integrado
para tuberias transporte y distribucién de gas que no requiriera referencias cruzadas con otras
secciones del Cédigo.

La primera Edicion de este documento integrado, conocido como el Cédigo estadounidense de
normas para tuberias a presion, Seccion 8, Sistemas de tuberias de transporte y distribucion de gas,
se public6 en 1952 y estaba compuesto, casi en su totalidad, por material tomado de las Secciones
2,6y 7 dela Edicién de 1951 del Cédigo de tuberias a presion.

En 1952, se organizé un nuevo comité seccional para actualizar la Seccion 8 segtin fuera necesario,
para tratar los materiales y los métodos de construccién y operacion modernos.

Tras una revision llevada a cabo por los Comités de Normas y Ejecutivo de B31 en 1955, 5e tomo
la decisién de desarrollar y publicar las secciones de la industria como documentas de Cédigos
separados del Codigo estadounidense de normas B31 para tuberias a presion. La Edicion de 1955
fue una revisién general de la Edicion de 1952 con un alcance ampliado de manera considerable. La
experiencia en la aplicacién del Cédigo tuvo como resultado revisiones en 1958, 1963, 1966, 1967,
1968, 1969, 1975 y 1982.

En diciembre de 1978, el Comité nacional estadounidense de normas B31 se reorganiz6 como el
Cédigo ASME para tuberias a presién, Comité B31. La designacién del¢odigo se cambi6é a ANSI/
ASME B31.

La Edicién de 1989 del Cédigo fue una compilacién de la\Edicion de 1986 y los apéndices
subsiguientes emitidos para la Edicion de 1986.

La Edicién de 1992 del Cédigo fue una compilacion de 1a Edicion de 1989, los tres apéndices
subsiguientes y las dos fes de erratas emitidas para la Edjcion de 1989.

La Edicion de 1995 del Cédigo fue una compilaciéf de la Edicion de 1992 y los tres apéndices
subsiguientes emitidos para la Edicion de 1992.

La Edicién de 1999 del Codigo fue una compilacién de la Edicién de 1995 y las revisiones que se
produjeron tras la emisién de la Edicion de«1995.

La Edicién de 2003 del Codigo fue una compilacién de la Edicién de 1999 y las revisiones que se
produjeron tras la emisién de la Edicion de 1999.

La Edicién de 2007 del Codigo fueina compilacién de la Edicién de 2003 y las revisiones que se
produjeron tras la emisién de la Edicion de 2003.

La Edicién de 2010 del Codigo fue una compilacién de la Edicién de 2007 y las revisiones que se
produjeron tras la emision deJa Edicion de 2007.

La Edicién de 2012 del ' Cédigo fue una compilacién de la Edicién de 2010 y las revisiones que se
produjeron tras la emision de la Edicion de 2010.

La Edicién de 2014del Codigo fue una compilacién de la Edicién de 2012 y las revisiones que se
produjeron trasdaemision de la Edicion de 2012.

La Edicién-de;2016 del Cédigo es una compilacion de la Edicion de 2014 y las revisiones que se
han producide desde la emision de la Edicion de 2014. ANSI aprob¢ esta Edicion el 26 de agosto
de 2016«
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INTRODUCCION

EIC6digo ASME paratuberiasa presionestacompuesto
pprmuchas secciones publicadasindividualmente y cada
uha de ellas es una Norma Nacional Estadounidense.
En adelante, en esta Introduccién y en el texto de esta
S¢ccion del Codigo, B31.8, cuando se utiliza la palabra
C6digo” sin una identificacién especifica, se refiere a
egta Seccion del Codigo.

El Codigo especifica los requerimientos de ingenieria
qpie se consideran necesarios para el disefio y la
cnstruccion seguros de las tuberias a presion. Si bien la
s¢guridad eslaconsideracién principal, este factornosera
el tinico que rija necesariamente en las especificaciones
fihales de cualquier instalacién u operacién de tuberias.
E|l Cédigo no es un manual de disefo. Muchas
dgcisiones que deben tomarse para llevar a cabo una
rfstalacion sélida de tuberias y mantener la integridad
df un sistema durante su operacioén no se especifican
el detalle en el interior de este Cédigo. El Cédigo no
cdnstituye un sustituto del buen criterio en ingenieria
ppr parte de la empresa operadora y el disefiador.

En la mayor medida posible, los requerimientos del
Cpdigo respecto del disefio se indican en términos
d
c

=

p formulas y principios de disefio bésicos. Estos se
mplementan seglin sea necesario con requerimientos
egpecificos para garantizar la aplicacion uniforme>de
pfincipios y para guiar la seleccion y la aplicacidn de
elementos de tuberia. El Cédigo prohibe los,disefios y
las practicas que se ha demostrado que son. inseguros y
c¢ntiene advertencias en las que se requiere’precaucion,
pgro no constituyen una prohibicién.

Esta Seccion del Codigo incluye lo siguiente:

(a) referencias a especificaciones de materiales
eptables y normas de scomponentes, incluidos
Igs requerimientos de- propiedades mecénicas
y|dimensionales

(b) requerimientos pafa el disefio de componentes
y [ensamblajes

(c) requerimientos y datos para evaluar y limitar los
egfuerzos, lasreacciones y los movimientos asociados con
presiénylos cambios de temperatura y otras fuerzas
(d) pautds y limitaciones sobre la selecciéon y la
aplicaeion de materiales, componentes y métodos
d¢ union

o)

J—
job)

(h) disposiciones para proteger las tuberias contra Ia
corrosién externa e interna

La intencién es que esta Edicién de la Seccion,'del
Codigo B31.8 no sea retroactiva. La edicién mds,reciénte
emitida, al menos, 6 meses antes de la fecha del«contrato
original para la primera fase de una actividad-que cubra
uno o mads sistemas de tuberia, serd el docimento que
prevalecerd, a menos que se efectd® especificamente
un acuerdo entre las partes contratantes para utilizar
otra edicion o a menos que el organismo regulador que
tenga jurisdiccion imponga Jel tiso de otra edicién o
requerimientos diferentes.

Se les advierte a los tsuarios del Cédigo que no
deben utilizar las revisiofies sin asegurarse de que sean
aceptables para lagantoridades de la jurisdiccion donde
se instalard la tubeiTa.

El Codigo sewencuentra bajo la direccién del Comité
B31 de ASME, Codigo para tuberias a presion, que esta
organizadp'y opera de acuerdo con los procedimientos
de la“American Society of Mechanical Engineers, los
cuales estan acreditados por el American National
Standards Institute. El Comité funciona de manera
continua y mantiene actualizadas todas las Secciones
del Coédigo con los nuevos desarrollos en cuanto a
materiales, construccion y practicas industriales.

Cuando no exista ninguna Seccién del Cédigo ASME
para tuberias a presiéon que cubra especificamente
un sistema de tuberias, el usuario podra seleccionar
a discrecion la Secciéon que determine que pueda
aplicarse de manera general; sin embargo, se le advierte
que es posible que sean necesarios requerimientos
complementarios para la Seccién seleccionada para
garantizar un sistema de tuberias seguro para la
aplicaciéon deseada. Las limitaciones técnicas de las
distintas Secciones, los requerimientos legales y la
posible aplicabilidad de otros Cédigos o Normas son
algunos de los factores que debe considerar el usuario
para determinar la aplicabilidad de cualquier Seccién
del Codigo.

Apéndices

ot

(e) requerimientos para la fabricacién, el ensamblaje
y la instalacion de las tuberias

(f) requerimientos para la examinacion, la inspeccién
y la prueba de las tuberias

(g) procedimientos para la operacién y el mantenimiento
que son esenciales para la seguridad publica

=M £iam | FEPEN = axndndiocac.
Cédigo—eontiene—dos—Hpos—de—apéndices:
obligatorios y no obligatorios. Los apéndices obligatorios
contienen materiales que el usuario necesita para
cumplir con un requerimiento o una recomendacién
en el texto principal del Coédigo. Los apéndices no
obligatorios, que estan escritos en lenguaje imperativo,
se ofrecen para aplicarse a discrecién del usuario.

=5tC
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Interpretaciones y revisiones

El Comité ha establecido un procedimiento ordenado
para considerar solicitudes de interpretacion y
revision de los requerimientos del Cddigo. Para que
sean consideradas, las consultas deben enviarse por
escrito y deben brindarse los datos completos. (Vea el

Normalmente, un Caso se emite para un periodo
limitado, después del cual puede renovarse, incorporarse
al Codigo o vencer sino existen indicios de que contintie
siendo necesario para los requerimientos cubiertos por
el Caso. Sin embargo, las disposiciones de un Caso
pueden utilizarse después de que haya vencido o se
haya retirado, siempre y cuando el Caso haya estado

Apendice no obligatorio U, que cubre la preparacion de
consultas técnicas).

La respuesta aprobada para una consulta se enviara
directamente a quien la present6. Ademas, la pregunta y
la respuesta se publicaran como parte de un Suplemento
de interpretacién para la Secciéon del Cédigo, que se
emitird con las revisiones.

Las solicitudes de interpretaciéon y las sugerencias
de revision deben enviarse al Secretario, ASME B31
Committee, The American Society of Mechanical
Engineers, Two Park Avenue, New York, NY 10016-5990.

Casos

Un Caso es la forma prescrita de respuesta a una
consulta cuando el estudio indique que la redaccién del
Codigo necesita una aclaracion o cuando la respuesta
modifica requerimientos existentes del Cédigo u otorga
permiso para utilizar nuevos materiales o construcciones
alternativas. El Caso se publicard en la Pagina del Comité
B31.8, http:/ /cstools.asme.org/ .

en vigencia durante la fecha de contrato original o fe
haya adoptado antes de finalizar el trabajo y las partes
contratantes hayan acordado su uso. Los materiales
se enumeran en las Tablas de esfuerzo selo“cuando
se haya demostrado un uso suficiente{en' tuberips
dentro del alcance del Cédigo. Un Casp“puede cubiir
materiales. Las solicitudes de inclusién deben contenpr
evidencia de uso satisfactorio y<datos especificos pata
permitir que se establezcan, esfuerzos permisibles [o
presiones nominales, limites de temperatura maxinja
y minima, y otras restricciones. Pueden encontrarpe
criterios adicionales en’las pautas para la adicién de
nuevos materiales,en‘el Cédigo ASME para calderas|y
recipientes a presiow, Seccién II. (Para desarrollar el ugo
y obtener exp@riencia, pueden utilizarse materiales 1o
listados de acuerdo con el parrafo 811.2.2).

Fecha de entrada en vigencia

Esta Edicion, al momento de publicarse, contiee
nuevas disposiciones del Cédigo. Es una compilacién dle
la Edicién de 2014 y las revisiones de la Edicién de 2014.

XV
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SISTEMAS DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION

Y-TRANSPORTE DE-GAS
I TI -~

Definiciones y disposiciones generales

801 GENERAL

801.1 Normasy especificaciones aprobados

Las normas y las especificaciones aprobadas para
su uso conforme a este Codigo y los nombres y las
direcciones de las organizaciones patrocinantes
aparecen en el Apéndice obligatorio A. No se considera
practico hacer referencia a una edicién especifica de cada
una de las normas y especificaciones en los parrafos
individuales del Cédigo.

801.2 Uso de normasy especificaciones incorporadas
por referencia

Algunas normas y especificaciones citadas eriel
Apéndice obligatorio A se complementan cent los
requerimientos especificos que aparecen en otras partes
de este Codigo. Se les aconseja a los usuarios de este
Codigo que no intenten aplicar directamente ninguna
de estas normas sin antes leer con atencion la referencia
del Cédigo sobre esa norma.

801.3 Dimensiones estandares

Cada vez que sea posible)serecomienda enfaticamente
respetar las dimensiones del American National
Standards Institute (ANSI). Sin embargo, los parrafos
0 anotaciones que-especifican estas y otras normas
dimensionales ‘en/ este Cédigo no son obligatorios,
siempre qué)se sustituyan por otros disefios de, al
menos, la(misma resistencia y hermeticidad, capaces de
soportdrlos mismos requerimientos de prueba.

80T.4" Conversion del sistema internacional de medidas
(SI) (métrico)

802 ALCANCE E INTENCION

802.1 Alcance

(a) Este Codigo/cubre el disefo, la fabricacion, [a
instalacion, lainspecciénylas pruebasdelasinstalaciongs
de gasoductes-que se usan para el transporte del ga
Este C6digo también cubre los aspectos de seguridad dle
la operacién y del mantenimiento de esas instalacione
(Caonstalte el Apéndice obligatorio Q para conocer I
diagramas del alcance).

Este Codigo solo se ocupa de ciertos aspectos de
seguridad de los gases licuados de petréleo cuando $e
evaporan y se usan como combustibles gaseosos. Tod¢s
los requerimientos de NFPA 58 y NFPA 59 y de este
Codigo respecto del disefio, la construccién, operacign
y el mantenimiento de las instalaciones de las tuberifis
se aplican a los sistemas de tuberias que llevan butanp,
propano o mezclas de estos gases.

(b) Este Codigo no se aplica a

(1) el disefio y fabricacién de recipientes a presign
cubiertos por el Cédigo BPV?

(2) tuberias con temperaturas del metal superiorgs
a los 450 °F (232 °C) (En el caso de temperaturas bajds,
consulte el parrafo 812.)

(3) tuberias mas alld de la salida del ensamblaje dl
dispositivo medidor del cliente (Consulte ANSI Z223.1/
NFPA 54.)

(4) tuberias en refinerias de petrdleo o plantas dle
extraccién de gasolina natural, tuberias en plantas de
tratamiento de gas aparte de la tuberia principal de
corriente de gas para deshidratacion, y todas las otras
plantas de procesamiento instaladas como parte de yn
sistema de transporte de gas, plantas de fabricacign

»

@ P

Para conocer 105 factores usados para CONvertr 1as
unidades del sistema de medida de los Estados Unidos a
unidades del sistema internacional de medidas, consulte
el Apéndice no obligatorio J.

te—gas, plarntas mdustriates o mimas (Cormsutte—otras
secciones aplicables del Cédigo ASME para tuberias a
presion, B31.)

! Las referencias al Cédigo para calderas y recipientes a presion
(BPV) aqui y en otras partes de este Cédigo son al Cédigo ASME
para calderas y recipientes a presién.

(16)
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(5) tuberias de venteo para operar a presiones
esencialmente atmosféricas para gases de deshecho de
cualquier tipo

(6) ensamblajes de cabezal de pozo, incluidas las
valvulas de control, lineas de flujo entre la boca de pozo
y la trampa o el separador, tuberias de la instalacién
de produccién de plataformas en alta mar o la tuberia

para la empresa que opera para verificar la validez del
enfoque y dicha empresa debe aprobarlos. Los detalles
se deben documentar en el disefio de ingenieria.

(b) Para la operaciéon y el mantenimiento, una
empresa que opera puede elegir usar un analisis
mas riguroso para desarrollar los requerimientos de
operacion y mantenimiento. Cuando la empresa que

dp revestimiento y la tuberia de produccién en pozos
de gas o petréleo (Consulte API RP 14E en el caso de
tyberias de instalaciones de produccién de plataformas
efh alta mar.)

(7) el disefoy la fabricacién de items de propiedad
d¢ equipos, aparatos o instrumentos

(8) el disefio y la fabricacién de intercambiadores
dg calor (Consulte la norma TEMA? correspondiente.)
(9) sistemas de tuberias de transporte de petrdleo
ifjuido (Consulte ASME B31.4.)

(10) sistemas de tuberias de transporte de residuos
ifjuidos (Consulte ASME B31.4.)

(11) sistemas de tuberias de transporte de diéxido
d¢ carbono

(12) sistemas de tuberias de gas natural licuado
(Tonsulte NFPA 59A y ASME B31.3.)

(13) sistemas de tuberias criogénicas

—
=

—
=

802.2 Intencién

802.2.1 Adecuacion para las condiciones normales.
Lps requerimientos de este Cédigo son adecuados parala
s¢guridad conforme a las condiciones que generalmente
s¢ encuentran en la industria del gas. No se pueden
pfoporcionar especificamente los requerimientos para
tddas las condiciones inusuales ni todos los detallesCde
irjgenieria y construccién prescritos; por lo tanto, las
tividades que implican el disefo, la constriecion, la
peraciéon o el mantenimiento del transpogte del gas,
s gasoductos de recoleccién o distribucion se deben
rdalizar con el personal de supervisién que tenga la
experiencia o el conocimiento parastomar las medidas
adlecuadas para dichas condicionges inusuales y detalles
egpecificos de ingenieria y canstruccién. Todo el trabajo
qfe se realice dentro del(alcance de este Cédigo debe
cfmplir o superar las iormas de seguridad expresadas
olimplicitas en el preserite documento.

2 5

=~ Q

802.2.2 Analisis-completos adicionales. El Cddigo,
generalmentef especifica un enfoque simplificado para
nfuchos de 65 requerimientos.

(a) Pdrav€l disefio y la construcciéon, un disefiador
phed€-elegir usar un andlisis mdas riguroso para
desarrollar los requerimientos de disefio y construccion.

opera decide adoptar este enfoque, debe proporcionar
los detalles y calculos que demuestren que dichas
précticas alternativas son consistentes con los objetivos
de este Codigo. Los detalles quedaran documentados
en los registros de operacién y se retendran-ddrante el
periodo de vida de la instalacién.

802.2.3 Seguridad. Este
lo siguiente

(a) laseguridad del publico en general.

(b) laseguridad delos empleados enlamedidaen que
esta que se vea afectada poreldisefio basico, la calidad
de los materiales y la man©-gte obra y los requerimientos
para la prueba, operdciones y mantenimiento de las
instalaciones de transporte y distribucion de gas. Este
Cédigo no tiene corno fin reemplazar los procedimientos
de seguridad industrial existentes relacionados con las
areas de trabajo, los dispositivos de seguridad y las
practicas.dé trabajo seguras.

Codigo. \se* ocupa de

802.2.4 Aplicaciones retroactivas. Este Cddigo no
tienes como fin ser aplicado de manera retroactiva
a‘aspectos de instalaciones existentes como disefio,
fabricacién, instalacién y prueba al momento de la
construccion. Ademas, este Cédigo no tiene como fin ser
aplicado de manera retroactiva a presiones de operacion
establecidas de instalaciones existentes, excepto por lo
dispuesto en el Capitulo V.

802.2.5 Aplicacion en las instalaciones existentes.
Las disposiciones de este Cédigo se aplican a los
procedimientos de operacién y mantenimiento de las
instalaciones existentes y cuando se aplican mejoras en
las instalaciones existentes.

802.2.6 Calificacion de las personas que realizan
inspecciones. Las personas que realicen las inspecciones
deben estar calificadas mediante capacitacién o
experiencia para implementar los requerimientos y las
recomendaciones aplicables de este Cédigo.

802.2.7 Informacién adicional. Para obtener infor-
macién adicional respecto de la integridad de los
gasoductos, consulte el suplemento no obligatorio
ASME B31.8S, Control de la integridad del sistema de
los gasoductos de gas.

Cuando el disenador decide adoptar este enfoque, debe
proporcionar a la empresa que opera los detalles y
célculos que demuestren que el disefio, la construccién,
el examen y la prueba son consistentes con los criterios
de este Cédigo. Estos detalles deben ser adecuados

2 Tubular Exchanger Manufacturers Association, 25 North
Broadway, Tarrytown, NY 10591.

802.3 Transporte de gas en alta mar

Consulte el Capitulo VIII para obtener los requeri-
mientos adicionales y las definiciones que aplicables a
los sistemas de transporte de gas en alta mar.
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803 DEFINICIONES DE SISTEMAS DE TUBERIAS

803.1 Términos y definiciones generales

diéxido de carbono: gas incoloro y pesado que no admite
la combustién, se disuelve en agua para formar dcido
carbénico y se encuentra en algunas corrientes de
gas natural.

estaciones de alivio de presiéon y los ensamblajes
fabricados. En esta definicion se incluyen las lineas de
transporte y recoleccién de gas, que transportan el gas
desde las instalaciones de produccién hasta los lugares
en tierra, y el equipo de almacenamiento de gas del tipo
tuberia cerrada que se fabrica o se forja de la tuberia o se
fabrica con tuberias y acoples.

ambiente: entorno o condiciones (fisicas, quimicas,
mecdnicas) en las cuales un material existe.

gas: como se usa en este Codigo, cualquier gas o mezcla
de gases adecuada para combustible doméstico o
industrial y que se transporta o distribuye al usuario
mediante un sistema de tuberias. Los tipos comunes son
gas natural, gas fabricado y gas de petrdleo licuado que
se distribuye como vapor, con o sin mezcla de aire.

derivaciones sobre tuberia en carga: conexiones de tuberias
de ramales realizadas en gasoductos en funcionamiento,
lineas principales u otras instalaciones mientras se
encuentran en funcionamiento. Las tuberias de ramales
se conectan a la linea en funcionamiento, la cual se
deriva mientras se encuentra bajo presion.

gas natural licuado: gas natural licuado mediante refri-
geracion o presion.

gases licuados de petrdleo (LPG): compuestos principalmente
de los siguientes hidrocarburos (ya sean esos mismos o
como mezclas): butano (butano normal o isobutano),
butileno (incluidos isémeros), propano, propileno y
etano. Los LPG se pueden almacenar como liquidos @&
presiones moderadas [aproximadamente, de 80 psig
(550 kPa) a 250 psig (1 720 kPa)] a temperaturas ambiente.

Especificacion indicada: una especificacién que aparece en
el Apéndice obligatorio A.

empresa operadora u operador: como se usa eh el presente
documento, esla persona, sociedad, cofporacién, agencia
publica, propietario, agente u otra_entidad responsable
del disefio, de la construccién, inspeccién, prueba,
operacion y del mantenimjefito’ de las instalaciones de
los gasoductos.

ocupacion paralela: como.se usa en este Cédigo, es la
parte de la ruta de/tiiigasoducto o linea principal que
se encuentra defitho, corre en direccién generalmente
paralela y no necesariamente cruza el derecho de via de
un camino,-calle, carretera o via férrea.

petroleoipétroleo crudo, condensado, gasolina natural,
liquides'de gas natural, gas licuado de petréleo y
produictos de petrodleo liquido.

gasoducto: todas las partes de las instalaciones fisicas

derecho de via privado: como se usa en este Codigo, €s, [l
derecho de via que no se encuentra en caminos,.calles|o
carreteras que el publico usa o en vias férreas.

sistema o sistema de gasoducto: infraestructura\completa
del gasoducto del operador o grandeS-partes de epa
infraestructura que tiene un principie-definido y puntgs
de detencioén.

transporte de gas: recoleccion, ttamsporte o distribucign
de gas por medio de gaseductos o almacenamiento
de gas.

cdmara: estructura sybferrdnea a la que se puede
ingresar y que estd disefiada para contener tuberias|y
componentes de tubérias (como vélvulas o reguladores
de presién).

803.2 Sistemas de tuberias

compditente o componente de gasoducto: un item indi-
vidual o elemento colocado en linea con la tuberia ¢n
un sistema de gasoducto, como, entre otros, valvulgs,
¢odos, uniones en T, bridas y cierres.

instalacion del gasoducto: gasoductos nuevos y existentgs,
derecho de via y cualquier equipo, instalacién o edificfo
que se use en el transporte de gas o en el tratamiento dle
gas durante el transporte.

seccion de gasoducto: una linea continua de tuberia entfe
las estaciones de compresion adyacentes, entre uma
estacion de compresion y una vélvula de bloqueo|o
entre valvulas de bloqueo adyacentes.

segmento: un tramo de tuberia o parte del sistema que tieme
caracteristicas tinicas en un lugar geografico especificqg.

campo de almacenamiento: campo geografico que contiee
un pozo o varios pozos que se completan y estqn
destinados para el almacenamiento subterrdneo de
grandes cantidades de gas para la recuperacion posterigr,
transporte y uso final.

linea de transporte: un segmento del gasoducto ins-
talado en un sistema de transporte o entre campgs
de almacenamiento.

sistema de transporte: uno o mas segmentos del gasoductp,
generalmente interconectados para formar una red, qye

d leVéb dc ldb Ludleb >C IIUCvVE CI gdb CIl LIdlleUllU,
incluida la tuberia, las valvulas, los acoples, las bridas
(incluidos el empernado y las empaquetaduras), los
reguladores, losrecipientes a presion, losamortiguadores
de pulsacién, las vélvulas de alivio, los accesorios
conectados a la tuberia, las unidades de compresion, las
instalaciones de medicién, las estaciones reguladoras
de presion, las estaciones limitantes de presion, las

transporta gas desde un sistema de recoleccion, la salida
de una planta de procesamiento de gas o un campo de
almacenamiento hasta un sistema de distribucion de
alta o baja presion, hasta un cliente de gran volumen o
hasta otro campo de almacenamiento.
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803.3 Sistemas de distribucion

linea principal de gas o linea principal de distribucién: un
segmento del gasoducto en un sistema de distribucién
instalado para transportar gas a lineas de servicio
individuales u a otras lineas principales.

linea de servicio de gas: la tuberia instalada entre una linea

803.5 Sistemas varios

tuberia de control: todas las tuberias, valvulas y acoples
usados para interconectar transmisores y receptores
de instrumentos o aparatos de control de aire, gas u
operados hidraulicamente.

planta de procesamiento de gas: una instalacion usada para

axdraar nradiotoc aaraialac dal ooc
tFaer-proer a5~

i ool e oocodiaoto o odeo Looopntn o oot 1
PpReipar—aR-—gaseatcto—t—ota—Tuente— e SuRHSHoe

el ensamblaje del dispositivo medidor. [Consulte el
pfirrafo 802.1(b)(3).]

sibtema de distribucién de alta presidn: un sistema de
tyberfas de distribuciéon de gas que funciona a una
pfesion mas alta que la presion de servicio estandar que
s¢ entrega al cliente. En este tipo de sistema, se requiere
uh regulador de servicio en cada linea de servicio para
c¢ntrolar la presién que se entrega al cliente.

sibtema de distribucién de baja presion: un sistema de
tyberias de distribucién de gas en el que la presién del
gfs en las lineas principales y en las lineas de servicio
eg sustancialmente la misma que la que se entrega en
Igs dispositivos del cliente. En ese tipo de sistema, no
s¢ requiere un regulador de servicio en las lineas de
s¢rvicio individuales.

803.4 Sistemas de recoleccion

litiea de almacenamiento de gas: una tuberia que se usa
ppra transportar gas entre una estaciéon de compresién
y[ un pozo de gas usado para almacenamiento de
gs subterraneo.

—

ifea de recoleccion: un segmento del gasoducto instalado
el un sistema de recoleccién.

%2

iptema de recoleccion: uno o mas segmentos del gasaduicto,
generalmente interconectados para formar unacred, que
cimple uno o més de los siguientes criterios;

(a) transporta gas de una o mdas\instalaciones
df producciéon hacia la entrada de.iina planta de
pfocesamiento de gas. Si no hay- una planta de
pfocesamiento de gas, el gas setransporta al punto mas
c¢rriente abajo de una de lassiguientes opciones:

(1) el punto de transferencia de custodia de gas
adlecuado para la entregaa-tn sistema de distribucién
(2) el punto en donde se completé la acumulacion
y| preparacion de.\gas de campos de produccién
geograficamentéseparadosenunaproximidad razonable
(b) transperta gas dentro del sistema de recoleccion
ppra usos,de producciéon o recoleccion como gas
c¢gmbustiblé de compresion, extraccién por elevacién
c¢n gas) calentamiento u otros procesos, cuya fuente se
efpictrentra dentro del sistema de recoleccion (es decir,

oo
< A T COTTR e CIthr e 6o

tuberia de instrumentos: todas las tuberias, valvulas )y
acoples usados para conectar los instrumentos.a la
tuberia de la linea principal, a otros instrumentos y
aparatos o a equipos de medicion.

instalaciéon de produccion: tuberia o equipe dsado en

produccién, extraccién, recuperacién, = elevacion,
estabilizacién, separacién, tratanfiento, medicién
asociada, compresion de campg) extraccion por

elevaciéon con gas, inyeccién de, gas o suministro de
gas combustible. Se deben usar tuberias o equipos de
instalacion de producciényen la extraccién de liquidos
de petréleo o gas natural del suelo y en la preparacion
para transporte a través.del gasoducto.

tuberia de muestreoitodas las tuberias, vélvulas y acoples
usados para recglectar muestras de gas, vapor, agua
o petrodleo.

803.6~Medidores, reguladores y estaciones de alivio

de presion
thedidor del cliente: un medidor que mide el gas que
Se entrega a un cliente para consumo en el inmueble
del cliente.

ensamblaje del dispositivo medidor: tuberia y acoples
instalados para conectar el lado de entrada del medidor
a la linea de servicio de gas y el lado de salida del
medidor a la linea de combustible del cliente.

regulador de monitoreo: un regulador de presién
instalado en serie con otro regulador de presién que
automdticamente toma el control de la presién corriente
abajo de la estacién, en caso de que la presion supere el
maximo establecido.

estacion limitadora de presion: esta formada por un equipo
que en condiciones anormales se accionard para reducir,
restringir o cortar el suministro de gas que fluye a un
sistema para evitar que la presién de gas supere un valor
predeterminado. Aunque prevalecen las condiciones de
presién normal, la estacion limitadora de presiéon puede
ejercer cierto grado de control en el flujo de gas o puede
permanecer en la posicién completamente abierta. En la
estacion, se incluyen tuberias y dispositivos auxiliares,
lineas de

como vAalvulas  instriimentos de control

corriente arriba de un sistema de transporte).

(c) esta en conformidad con la definicién de lineas de
recoleccion en tierra segtin se define en API RP 80.
Consulte el Apéndice obligatorio Q, Figuras Q-1 y Q-2
para obtener aclaraciones adicionales.

control, el recinto y el equipo de ventilacién, instalados
de acuerdo con los requerimientos pertinentes de
este Codigo.

estacion reguladora de presion: esta formada por un equipo
instalado para reducir y regular automdticamente la
presién en la tuberia corriente abajo o enla linea principal
a la que esta conectada. Incluye tuberias y dispositivos
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auxiliares, como vélvulas, instrumentos de control,
lineas de control, el recinto y el equipo de ventilacién.

estacion de alivio de la presién: esta formada por un equipo
que se instala para venteo del gas de un sistema que se
protege para evitar que la presion del gas supere el limite
predeterminado. El gas se puede ventear a la atmosfera
0 en un sistema de presién mds baja capaz de absorber

804 DEFINICIONES DE LOS COMPONENTES DE
SISTEMAS DE TUBERIAS

804.1 Términos y definiciones de plastico

pldstico (sustantivo): un material que contiene como
ingrediente esencial una sustancia organica de peso
molecular alto a ultra alto, es sélido en su estado final y,

de manera segura el gas que se descarga. En la estacion,
se incluyen tuberias y dispositivos auxiliares, como
véalvulas, instrumentos de control, lineas de control, el
recinto y el equipo de ventilacién, instalados de acuerdo
con los requerimientos pertinentes de este Cédigo.

regulador de servicio: un regulador instalado en una linea
de servicio de gas para controlar la presién del gas que
se entrega al cliente.

803.7 Valvulas

vilvula de bloqueo o corte: una valvula instalada para
bloquear o detener el flujo de gas en una tuberia.

vdlvula de retencion: una valvula disehada para permitir
el flujo en una direcciéon y cerrarse automéaticamente
para evitar que el flujo vaya en la direccion contraria.

vidlvula de cierre: una vélvula de corte instalada debajo
del nivel del suelo en una linea de servicio en la linea de
la propiedad o cerca de esta, a la que se puede acceder
mediante una caja de vélvula o tubo vertical, y se puede
accionar mediante una llave extraible o llave de tuercas
para cortar el suministro de gas hacia un edificio. Esta
valvula también se denomina cierre general o llave'de
cierre general

vidlvula de linea de servicio: una valvula de cortefacil de
accionar y accesible que sirve para cortar el gas'a la linea
de combustible del cliente. La valvula de‘corte se debe
ubicar en la linea de servicio adelante-del regulador de
servicio o adelante del medidor, siffig\Se proporciona un
regulador. La vélvula también se-denomina cierre de linea
de servicio, llave de linea de serwicie o cierre del medidor.

803.8 Equipo de almacenamiento de gas

botella: como se usa~en/este Codigo, es una estructura
hermética al gas completamente fabricada de una tuberia
con cierres de.extrémo estirados, forjados o moldeados
integrales ytobados en la planta del fabricante.

contenedoi™tipo botella: cualquier botella o grupo de
botellds Ninterconectadas que estan instaladas en un
lugar'y’que se usan solo para almacenar gas.

coutenedor tipo tuberia: cualquier contenedor de tuberias

Qgrupa de tuberias interconectadas que estian instaladas

en algunas etapas de la fabricacién o procesamiento,, e
puede modelar mediante flujo. Los dos tipos generales
de plastico que se mencionan en este Codigp-son [l
termoplastico y el pldstico termoestable.

termopldstico: plastico que es capaz (de* ablandarge
repetidamente al aumentar la temperatiira y endurecerge
al disminuir la temperatura.

pléstico termoestable: plastico qu€se puede cambiar en yn
producto sustancialmente infusible o insoluble cuando
se cura con la aplicacion de medios térmicos o quimicgs.

804.2 Términos y definiciones de hierro

hierro fundido: sézaplica al hierro de fundicién gris,
es decir, un niaterial ferroso de fundicién en el que [a
mayor parte\del contenido de carbono se presenta compo
carbono Jibre en forma de escamas dispersas en todo
el metal.

hiexro/diictil: a veces denominado hierro nodular, es yn
material ferroso de fundicién en el que el grafito libfe
presente tiene forma esferoidal en lugar de forma de
escama. Las propiedades buscadas del hierro ductil e
logran mediante procesos quimicos y un tratamienfo
térmico de ferritizacién de las piezas fundidas.

804.3 Términos y definiciones generales

contenedor de tuberia: una estructura hermética al gps
ensamblada en un taller o en el campo a partir de
tuberias y cierres de extremo.

items de propiedad: items fabricados y comercializadps
por una empresa que tiene el derecho exclusivo |o
restringido de fabricarlos y venderlos.

804.4 Términos y definiciones de tuberias

tuberia expandida en frio: tuberia soldada o sin costuta
que se forma y luego se expande en frio mientras estd ¢n
la fabrica de tuberias, de manera que la circunferencfa
aumenta permanentemente, al menos, 0.50 %.

inglete o codo mitrado: dos o mas secciones rectas de [a
tuberia combinadas y unidas en una linea que corta fl
angulo de unién para producir un cambio en la direcciop.

en un lugar y que se usan solo para almacenar gas.

trrberfn—uTT l.uududu tubotarrchoidoettubo; fabricado
para la venta como un item de produccién, que se
usa principalmente para transportar un liquido y, a
veces, para almacenamiento. Los cilindros formados
a partir de una placa durante la fabricacién de un
equipo auxiliar no son una tuberia como se define en el
presente documento.
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804.5 Términos y definiciones de dimensiones

didmetro o didmetro externo nominal: didmetro externo de
la tuberia tal como se fabricé originalmente o tal como
se especificd originalmente, que no se debe confundir
con el NPS adimensional (DN). Por ejemplo, una tuberia
NPS 12 (DN 300) tiene un d1ametro externo espec1f1co de

brica. Cada pieza se llama tramo, independientemente
de su dimension real. A veces se denomina pieza, pero
s¢ prefiere tramo.

tamario de tuberia nominal (NPS) o didmetro nominal (DN):
designador adimensional de tuberia. Indica un tamafo
dg tuberia estdndar cuando estd seguido por los niimeros
c¢rrespondientes [por ejemplo, NPS 1 % (DN 40), NPS
12 (DN 300)]. Consulte ASME B36.10M, péagina 1 para
obtener informacion adicional sobre el NPS.

egpesor nominal de pared, t: el espesor de pared computado
ol|usado en la ecuacién de disefio en el péarrafo 841.1.1
0[A842.2.2(a) en el Capitulo VIII. Segiin este Cédigo,
s¢ puede ordenar la tuberia con este espesor de pared
c¢mputado sin agregar un margen para compensar
lg tolerancia por debajo del espesor permitida en
egpecificaciones aprobadas.

804.6 Propiedades mecanicas

elpngacion  minima especificada: elongacién minima
(gxpresada en porcentaje de la longitud de referericia)
el la probeta de ensayo de traccion, prescrita_por las
egpecificaciones conforme a las cuales se le eompra al
fgbricante el material.

resistencia a la traccion minima especificgdazexpresada en
libras por pulgada cuadrada (MPa); laresistencia a la
trpccion minima prescrita por la especificacion conforme
al cual se le compra al fabricante la tuberia.

—~

mite de fluencia minimo especificado (SMYS): expresado
en libras por pulgada cuadrada (MPa), es el limite de
flpencia minimo preserite’por la especificacion conforme
al cual se le compra alfabricante la tuberia.

resistencia a la traccion: expresada en libras por pulgada
cfladrada (MRa), es la mayor tensién de traccién
(ihdicadacen. la seccion transversal original) que un
nfaterial pttede soportar antes de fallar.

lipitede fluencia: expresada en libras por pulgada
cttadrada (MPa). es 1a resistencia a 1a cual 1in material

804.7 Tuberia de acero

804.7.1 Acero al carbono.> Por costumbre, se
considera que el acero es al carbono cuando no se
especifica o requiere contenido minimo de aluminio,
boro, cromo, cobalto, molibdeno, niquel, niobio, titanio,
tungsteno, vanadio, circonio, o cualquier otro elemento

cuando el minimo espec1f1cad0 de cobre no supera gl
0.40 %, o cuando el contenido méximo especificado paga
cualquiera de los siguientes elementos no supera/los
siguientes porcentajes:

Elemento Porcentaje
Cobre 0.60
Manganeso 165
Silicio 0.60

En todos los aceros al carhono, a veces se encuentran
pequefias cantidades de{tiettos elementos residuales
inevitablemente reteridos de las materias primas,
pero no se especifican,'o requieren, como cobre, niquel,
molibdeno, cromo;_étc. Estos elementos se consideran
incidentales ¢ Y normalmente no se determinan
o informan.

804.7.2\Acero aleado.* DPor costumbre, el acero se
considera acero aleado cuando el méximo del rango
daderpara el contenido de los elementos de aleacién
stpera uno o mas de los siguientes limites:

Elemento Porcentaje
Cobre 0.60
Manganeso 1.65
Silicio 0.60

o en el que un rango definido o una cantidad minima
definida de cualquiera de los siguientes elementos se
especifica o se requiere dentro de los limites del campo
reconocido de aceros aleados de construccion.

(a) aluminio

(b) boro

(¢) cromo (hasta 3.99 %)

(d) cobalto

(e) niobio

() molibdeno

(g) niquel

(h) titanio

(i) tungsteno

(j) vanadio

(k) circonio

muestra un conjunto permanente limitante especificado
o produce una elongaciéon total especificada bajo
carga. El conjunto limitante especificado o elongacién,
generalmente, se expresa como un porcentaje de la
longitud de referencia. Los valores se indican en las
diferentes especificaciones de materiales aceptables
segln este Codigo.

o cualquier otro elemento de aleacién agregado para
obtener un efecto de aleacién deseado.

3 Del Manual de productos de acero, Secciéon 6, American Iron and
Steel Institute (Instituto estadounidense de hierro y acero), agosto
de 1952, paginas 5y 6.

* Del Manual de productos de acero, Secciéon 6, American Iron and
Steel Institute, enero de 1952, paginas 6y 7.
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Existen, inevitablemente, pequefias cantidades
de ciertos elementos en aceros aleados. En muchas
aplicaciones, no se consideran importantes y no se
especifican o requieren. Cuando no se especifican o
requieren, no deben exceder las siguientes cantidades:

a partir de bandas enrolladas y luego cortada en tramos
individuales. Los tramos que se obtienen tienen unajunta
a tope longitudinal en donde la coalescencia se produce
mediante el calor que se obtiene de la resistencia de la
tuberia al flujo de la corriente eléctrica en un circuito del
que la tuberia es parte y por la aplicaciéon de presion.
Las especificaciones tipicas son ASTM A53, ASTM A135,

Elemento Porcentaje
Cromo 0.20
Cobre 0.35
Molibdeno 0.06
Niquel 0.25

804.7.3 Procesos de fabricacion de tuberia. En el
presente documento, los tipos y nombres de las uniones
soldadas se usan de acuerdo con el uso comtn segtin se
define en AWS A3.0 o segtn se define especificamente
de la siguiente manera:

(a) tuberia con soldadura por doble arco sumergido:
tuberia que tiene una junta a tope longitudinal o
helicoidal producida, al menos, por dos pasadas, una de
las cuales es por dentro de la tuberia. La coalescencia se
produce al calentar con un arco eléctrico o arcos entre el
electrodo de metal desnudo o los electrodos y el trabajo.
La soldadura se protege con una capa de material
granular fusible sobre el trabajo. No se usa presién y se
obtiene metal de aporte para las soldaduras internas y
externas del electrodo o electrodos. Las especificaciones
tipicas son ASTM A381, ASTM A1005 y API 5L.

(b) tuberia soldada por descarga eléctrica: tuberia
que tiene una junta a tope longitudinal en donde(la
coalescencia se produce simultdneamente en toda el drea
de las superficies adyacentes mediante el calo#’que se
obtiene de la resistencia al flujo de la corriente eléctrica
entre las dos superficies, y por la aplicacior’ de presién
después de completar sustancialmente el-ealentamiento.
El centelleo y el recalcado estan acompafiados por la
expulsién de metal de la junta. Una-especificacién tipica
es API5L.

(c) tuberia soldada por fugiowneléctrica: tuberia que tiene
una junta a tope longitudinal en donde la coalescencia
se produce en el tubg preformado mediante soldadura
manual o por arco eléctrico automaético. La soldadura
puede ser simplé.o doble y se puede hacer con o sin el
uso de metal-de‘aporte. Las especificaciones tipicas son
ASTM A1345. ASTM A139, que permiten una soldadura
simple o'deble con o sin el uso de metal de aporte. Las
especificaciones tipicas adicionales son ASTM A671
y.ASTM A672, que requieren soldaduras internas y
extérnas y el uso de metal de aporte.

(1) tuberin soldada en espiral: también se realiza

ASTM A984 y API 5L.
(e) tuberia soldada a tope en horno

(1) soldadura en campana: tuberia soldadaren hor
producida en tramos individuales a partir desurna ban
a la medida. La junta a tope longitudinal\de la tube
soldada por forja y por la presiéon mecahica se desarro
al extraer la banda calentada en herno a través de u
matriz con forma de cono (eOhocida comunme
como campana de soldadura)) que funciona co
una matriz de formacién yjsoldadura combinada. L
especificaciones tipicas son ASTM A53 y API5L.

(2) soldadura coptinua: tuberia soldada en hor
producida en tramos‘eontinuos a partir de una ban
enrollada y luegb.e6rtada en tramos individuales.
junta a tope lofigitudinal de la tuberia se suelda por forj
por la presién-mecdanica que se desarrolla al laminar
banda conformada en caliente, a través de un juego
rodillgs dé soldar de seccién circular Las especificacion
tipicas son ASTM A53 y API5L.

(f) tuberia soldada por rayo ldser: tuberia que tieme
una junta a tope longitudinal hecha con un procego
de soldadura que usa un rayo laser para producir el
derretimiento del espesor completo de los bordes q;rle
se soldaran, seguido por la fusién de esos bordes. Unpa
especificacion tipica es ASTM A1006.

(g) tuberia sin  costura:  producto  tubulpr
conformado hecho sin una costura soldada. Se fabri¢a
mediante el trabajo a alta temperatura del acero y, si ¢s
necesario, posteriormente mediante el terminado en frfo
del producto tubular a alta temperatura para obtengr
la forma, las dimensiones y propiedades deseadas. Las
especificaciones tipicas son ASTM A53, ASTM A106(y
API 5L.

»w O o » v v O
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804.8
Para tuberia de pléstico, consulte el parrafo 805.1.3.

805 TERMINOS Y DEFINICIONES DE DISENO,
FABRICACION, OPERACION Y PRUEBA

805.1 General
805.1.1 Area

mediante el proceso de soldadura de fusién eléctrica
con una junta a tope, junta solapada o junta con costura
engatillada. Las especificaciones tipicas son ASTM A134,
ASTM A139 (junta a tope), API 5L y ASTM A211 (junta a
tope, junta solapada o junta con costura engatillada).

(d) tuberia soldada por resistencia eléctrica: tuberia
producida en tramos individuales o en tramos continuos

clase de ubicacion: drea geogréfica a lo largo del gasoducto
que se clasifica de acuerdo con la cantidad y proximidad
delos edificios destinados ala ocupacién por parte de seres
humanos y otras caracteristicas que se consideran cuando
se prescriben los factores de disefio para la construccién,
las presiones de funcionamiento y los métodos de prueba
de los gasoductos y las lineas principales ubicadas en
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el area y cuando se aplican ciertos requerimientos de
funcionamiento y mantenimiento.

derecho de via (ROW): franja de terreno en donde
se construyen gasoductos, vias férreas, lineas de
alimentacion, caminos, carreteras y otras instalaciones
similares. El acuerdo de ROW garan’uza el derecho a

RPW, generalmente, permiten el derecho a entrar y salir
pfira la operacién y el mantenimiento de la instalacién
y| el armado de la instalaciéon. El ancho de ROW
phede variar con los requerimientos de construccién
y| mantenimiento del operador de la instalacién vy,
g¢neralmente, se determina por negociaciéon con el
pfopietario afectado mediante accién legal o por la
afitoridad que lo permite.

805.1.2 Términos y definiciones de investigacion de
fugas. Para obtener las definiciones de los términos
d¢ investigacion de los criterios de control de fugas de gas,
nsulte el Apéndice no obligatorio M.

(@)

805.1.3 Términos y definiciones de plastico

junta adhesiva: junta hecha en tuberia de plastico
nfediante el uso de una sustancia adhesiva que forma
uha unién continua entre las superficies en contacto sin
d{solver ninguna de ellas.

rdlacion de dimensién (DR): relacién del didmetro externo
de¢ la tuberia con el espesor de la pared de la tuberia
tdrmoplastica. Se calcula dividiendo el didmetro externo
egpecificado de la tuberia entre el espesor de pared
nfinimo especificado.

junta por fusién térmica: junta en tuberia termoplastica
qfe se realiza al calentar las partes lo suficiente\para
permitir la fusion de los materiales cuando las partes se
ptesionan entre si.

bgse de disefio hidrostdtico (HDB): uno,de tina serie de
vilores de esfuerzos establecidos , (especificados en
ASTM D2837) para un compuestq pldstico que se obtiene
al categorizar la resistencia hidrostatica a largo plazo
de acuerdo con ASTM D2837. Las HDB establecidas se
efiumeran en PPI TR-4.

repistencia hidrostdtica a lgrgo plazo: esfuerzo circunferencial
egtimado en libras por.pulgada cuadrada (MPa) en una
ppred de tuberfade plastico que causard la falla de la
tyberfa en un(promedio de 100,000 horas cuando esté
sfijeta a presion hidrostatica constante. (Consulte el
éndice gbligatorio D.)

juntaCeon cemento solvente: junta que se realiza en
tyberias termoplasticas mediante el uso de un solvente

805.1.4 Términos y definiciones de fabricacion

soldadura por arco: conjunto de procesos de soldadura
que producen la coalescencia de metales al calentarlos
con un arco. Los procesos se usan con o sin la aplicacién
de presién y con o sin metal de aporte.

junta a tope: junta entre dos miembros alineados apro-

1(A), 2(A), 3, 51(A )y51( ) en AWS A3.0.

soldadura a tope: término no estandar para una soldaduza
en una junta a tope.

elasticidad en frio para compensar la expansién{ térmica:
cuando se usa en el C6digo, es la fabricaciéndeda tuberia
con una longitud real mas corta que la lengitud nominal
y forzédndola en su posicién para qué)quede erguida y
asi se compensen parcialmente los-€fectos producidos
por la expansién debido al aumento-de la temperatura.
El factor de elasticidad en frio-es la relacién entre la
cantidad de elasticidad em ftfo que se proporciona y la
expansion térmica calculada en total.

soldadura de filete: seldadura de la seccién transversal
aproximadamenté-triangular que une dos superficies
casi en dngulos rectos entre ellas en una junta solapada,
junta en T o jumta de esquina.

soldadura-Citcunferencial: soldadura a tope circunferencial
compléta-que une tuberias o componentes.

tratamiento térmico: calentamiento y enfriamiento de un
metal solido o aleacion de manera tal que se obtengan
las propiedades deseadas. El calentamiento solo para
fines de trabajo con alta temperatura no se considera
tratamiento térmico. Si una soldadura se calienta y
se enfria de manera controlada, se usa el término
tratamiento térmico posterior a la soldadura.

soldadura con costura: costura longitudinal o helicoidal en
una tuberia que se realiza en la fabrica de tuberias para
realizar una seccién transversal circular completa.

alivio de esfuerzo: calentamiento de un metal a la
temperatura adecuada, manteniendo esa temperatura el
tiempo suficiente para reducir los esfuerzos residuales
y enfriando lentamente lo suficiente para minimizar el
desarrollo de nuevos esfuerzos residuales.

soldadura por arco sumergido: proceso de soldadura por
arco que usa un arco o arcos entre un electrodo de metal
desnudo o electrodos y la soldadura en fusién. El arco
y el metal fundido se protegen con una capa de flujo
granular en las piezas de trabajo. El proceso se usa sin
presién y con metal de aporte del electrodo y, a veces,
de una fuente complementaria (varillas para soldadura,

o cemento solvente que forma una union contimnua entre
las superficies en contacto.

relacién estindar de dimensiones (SDR): relacién entre el
diametro externo de la tuberia y el espesor de la pared
de la tuberia termoplastica. Se calcula dividiendo el
diametro externo especifico de la tuberia entre el espesor
de la pared especificado.

£ pu | £ | Y A
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conexién: una conexion donde se deja un espacio para
dividir un gasoducto en secciones de prueba o para
instalar una seccién de reemplazo previamente probada
o en la construccién de una linea continua en un lugar
como un rio o cruce de carretera.
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soldadura de conexion: una conexién de union usando una
soldadura, generalmente, una soldadura circunferencial.

soldadura: coalescencia localizada de metales ono metales
producida al calentar los materiales a la temperatura de
soldado, con o sin la aplicacion de presién o mediante
la aplicacién de presién solamente y con o sin el uso de
material de aporte.

proteccién contra sobrepresion: sirve para evitar que la
presion en el sistema o parte del sistema no supere un
valor predeterminado y, normalmente, es proporcionada
por un dispositivo o equipo instalado en un sistema de
tuberias de gas.

presion: a menos que se establezca lo contrario, se expresa
en libras por pulgada cuadrada (kilopascales) sobre la

soldador: persona que realiza la soldadura manualmente
0 de manera semiautomatica.

operador de soldadura: persona que opera el equipo de
soldadura adaptativo, automatico, mecanizado, robético
o de control.

procedimientos desoldadura: métodosy practicas detallados
que se usan en la produccién de una soldadura.

curvatura con arrugas: curvatura de tuberfa producida
por una maquina en campo o por un proceso controlado
que puede producir discontinuidades de contorno
prominentes en el radio interno. La arruga se introduce
deliberadamente como medio para acortar el meridiano
interno de la curvatura. Tenga en cuenta que esta
definicién no se aplica a una curvatura de gasoducto
en el que hay presente ondas menores, uniformes
y accidentales.

Forjado: metal en estado sélido que se le da una forma
deseada al trabajarlo (laminado, extrusién, forjado, etc.)
generalmente a altas temperaturas.

805.2 Diseiio

805.2.1 Términos y definiciones de presion

presion de disefio o presion de disefio interna: la‘gpresion
maxima permitida por este C6digo, segtin lo determinan
los procedimientos de disefio aplicables a‘los materiales
y las ubicaciones involucrados. Se-utiliza en los
célculos o en el andlisis para el diserio-de presiéon de un
componente de tuberfa.

prueba hidrostdtica: una prueba.de presién que usa agua
como el medio de prueba.

mdxima presion de funeiondmiento admisible (MAOP): la
maxima presion a lacual se puede operar un sistema de
tuberias de acuerdo,con las disposiciones de este Codigo.

mdxima presidride prueba admisible: la méxima presién de
fluido interng permitida por este Cédigo para una prueba
de presidnseégiin el material y la ubicacién involucrados.
madxithd presion funcionamiento (MOP): a veces también

dehominada méxima presién de funcionamiento real, la
presion mas alta a la cual se opera un sistema de tuberias

presién atmosférica (es decir, la presion manométrica)|y
se abrevia psig (kPa).

prueba de presion: un medio por el cual se ‘eyalda [a
integridad de una pieza de equipo (tuberia)en la cual el
elemento se llena con un liquido, se sella-y ‘se lo somefe
a presion. Se utiliza para validar la integridad y detectpr
defectos de construcciéon y materiales-defectuosos.

presion de servicio estdndar: a veCes*denominada presign
de uso normal, es la presién-del.gas que una empresa dle
servicio utiliza para mantener en los medidores de siis
clientes residenciales.

prueba de presién pertical: un procedimiento utilizado
para demostrar la‘Hermeticidad contra fugas de una
linea de servicigde gas, de baja presién, usando airefo
gas como medio de prueba.

805.2.2  Términos y definiciones de temperatura

tempesatura ambiente: la temperatura del medjo
circundante, normalmente utilizada para referirse a |a
temperatura del aire en el cual se sitda una estructuraju
opera un dispositivo.

temperatura del suelo: la temperatura de la tierra en [a
profundidad de la tuberfa.

temperatura minima de disefio: la menor temperatura
anticipada del material durante el servicio. Se le advierfe
al usuario de este Cédigo que pueden existir condiciongs
de temperatura de funcionamiento y ambiente durange
la construccién, el arranque o parada que requierqn
consideraciones especiales de disefio o restricciongs
de funcionamiento.

temperatura: expresada en grados Fahrenheit (°F) (gradps
Celsius [°C]).

805.2.3 Términos y definiciones de esfuerzo

esfuerzo de flexion: la fuerza por unidad de area que
actta en un punto en la longitud de un miembro conjo
resultado del momento de flexion aplicado en ese pun

esfuerzo de compresion: la fuerza de empuje aplicada
dividida entre el area transversal original.

esfuerzo circunferencial, Sy [psi (MPa)]: el esfuerzo en utpa
tuberia de espesor de pared, ¢ [in (mm)], que actia de

duranta 11 c10la da fran o antantn oo
SHaRteHHh-alcto-aeHRcaoRaeRto-RoHRAA-

presion de funcionamiento normal: la presion prevista
(suma de la presion de descarga estatica, la presion
requerida para superar las pérdidas por friccién y la
contrapresiéon) en cualquier punto de un sistema de
tuberias cuando el sistema estd funcionando con un
conjunto de condiciones estables previstas.

forma circunferencial en un plano perpendicular al eje
longitudinal de la tuberia, producida por la presién, P
[psig (kPa)], del fluido en una tuberia de didmetro, D
[in (mm)], y que se determina con la férmula de Barlow:

(16)
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(Unidades del sistema de medidas de los Estados Unidos)

PD

T

(Unidades del sistema internacional de medidas)

relleno: material colocado en una perforacién o zanja
para llenar un espacio cavado alrededor de una tuberia
u otros accesorios.

certificacion: testimonio escrito de calificacion.

consecuencia: el impacto que una falla en la tuberia
podria tener en el publico, los empleados, la propiedad

ol madioambianta

EE=in

edfuerzo circunferencial mdximo admisible: el esfuerzo
circunferencial maximo permitido por este Cédigo para
elldisefio de un sistema de tuberias. Depende del material
utilizado, la ubicacién de la tuberia, las condiciones de
fyncionamiento y otras limitaciones impuestas por el
d{sefiador en conformidad con este Cédigo.

edfuerzo de operacion: el esfuerzo en una tuberia o miembro
egtructural en condiciones de funcionamiento normal.

edfuerzo residual: el esfuerzo presente en un objeto en
apisencia de alguna carga externa, normalmente como
rdsultado de los procesos de fabricacién o construccién.

esfuerzo secundario: el esfuerzo creado en la pared de
lg tuberfa por cargas diferentes a la presién de fluido
irffterno, tales como cargas de relleno, cargas de trafico,
cqrgas causadas por peligros naturales (consulte el
pfirrafo 841.1.10), accién de la viga en un tramo, cargas
el soportes y en conexiones de la tuberia.

egfuerzo: la resistencia interna de un cuerpo a una fuerza
externa aplicada, expresada en unidades de fuerza
ppr unidad de drea (psi o MPa). También se puede
denominar unidad de esfuerzo.

cdncentrador de esfuerzo o concentracion de esfuerzoyuna
discontinuidad en una estructura o cambio en el contorno
qfe genera un aumento local del esfuerzo.

nfvel de esfuerzo: el nivel de esfuerzo circtihferencial o
tgqngencial, normalmente expresado como un porcentaje
dgl limite de fluencia minimo espetificado.

esfuerzo de tension: la fuerza de tfaacion aplicada dividida
eltre el area transversal original.

805.2.4 Términos y( definiciones de construccion,
operacion y mantenimiento

allandonado:
permanente.

puesto® fuera de servicio de forma

aomalia procesable: una anomalia que puede superar los
inites ageptables segtin el andlisis de datos de tuberias
y[angmalias realizado por el operador.

—

aominlia: una desviacion no examinada de la norma

grieta: defecto muy angosto y alargado, causado por una
fragmentaciéon mecanica en partes.

defecto: una anomalia examinada fisicamente ‘con
dimensiones o caracteristicas que supefan' los
limites aceptables.

abolladura: una deformacion permanente.de la seccién
transversal circular de la tuberia.que produce una
disminucién en el didmetro y es céricava hacia adentro.

discontinuidad: una interrupciénide la estructura tipica
de un material, como la falta de homogeneidad en sus
caracteristicas mecdnicas,/nietaltirgicas o fisicas. Una
discontinuidad no es rfecesariamente un defecto.

evaluacién: una revision posterior a la caracterizacion de
una anomalia progcesable para determinar si esta cumple
con los criterigs de aceptacion especificados.

examinacidfy: 1a inspeccion fisica directa de una tuberia,
que puede’ incluir el uso de técnicas o métodos de
examen no destructivo (END).

experiencia: actividades de trabajo realizadas con un
método de prueba no destructiva (PND) especifico
con la direccién de supervision calificada, incluido el
desarrollo del método PND y actividades relacionadas,
pero sin incluir el tiempo invertido en los programas de
capacitacién organizados.

falla: un término general utilizado para sugerir que una
pieza en servicio se ha vuelto completamente inoperable,
todavia funciona pero no puede realizar de forma
satisfactoria su funcién prevista, o se ha deteriorado
gravemente al punto de ya no ser confiable o segura
para uso continuo.

fatiga: el proceso de desarrollo o agrandamiento de una
grieta como resultado de ciclos repetidos de esfuerzo.
tenacidad a la fractura: la resistencia de un material a la
falla por la extensién de una grieta.

ranura: pérdida de metal inducida mecéanicamente que
genera grietas o cavidades alargadas localizadas en una
tuberia de metal.

amoladura: extraccion de material mediante abrasién,
normalmente utilizando una herramienta abrasiva

en el material, los recubrimientos o las soldaduras de
la tuberia.

andlisis de datos de tuberias y anomalias: el proceso por
el cual se integran y analizan los datos sobre tuberias
y anomalias para clasificar y caracterizar mds a fondo
las anomalias.

i .
1161\1“, CUITITU UIT UIoCU.

imperfeccion: una anomalia con caracteristicas que no
superan los limites aceptables.

inclusion: una fase no metalica como una particula de
6xido, sulfuro o silicato en una tuberia de metal.
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indicacién: un hallazgo de una técnica o un método de
prueba no destructiva que se desvia de lo esperado.
Puede ser o no un defecto.

inspeccion en linea (ILI): una técnica de inspeccion de
tuberias de acero que utiliza dispositivos conocidos
en la industria como chanchos o cerdos inteligentes
(smart pigs). Estos dispositivos recorren el interior de la

limpieza de tuberias (pigging): el uso de cualquier
dispositivo, herramienta o vehiculo auténomo e
independiente que se mueve por el interior de la tuberia
para inspeccionar, dimensionar, limpiar o secar.

calificacién: conocimiento, habilidades y capacidades
comprobadas y documentadas junto con capacitacién
documentada, experiencia, 0 ambas, requeridas para

tuberia y proporcionan indicios de pérdida de metal,
deformacion y otros defectos.

tuberia en servicio: una tuberia que contiene gas natural
paraser transportado. El gas puede o no estar circulando.

inspeccion: el uso de una técnica o un método de prueba
no destructiva.

integridad: la capacidad que tiene la tuberia para soportar
cargas anticipadas (incluido el esfuerzo circunferencial
debido a la presién de funcionamiento) méas el margen
de seguridad establecido por esta seccién.

evaluacion de integridad: un proceso que incluye la
inspeccién de las instalaciones de la tuberia, en el que
se evaldan los indicios que arrojan las inspecciones, se
examina la tuberia utilizando diferentes técnicas, se
evaltan los resultados de los exdmenes, se caracteriza la
evaluacién por tipoy gravedad de defecto, y se determina
la integridad resultante de la tuberia mediante anélisis.

fuga: un escape no intencional de gas desde la tuberia.
El origen de la fuga pueden ser orificios, grietas
(incluidas propagadas, no propagadas, longitudinales y
circunferenciales), separaciones, o conexiones extraibles
y sueltas.

dafiomecdnico: untipo de danometalicoenunatuberidoen
el recubrimiento de la tuberia generado por la aplicacién
de una fuerza externa. El dafio mecanicq puede incluir
abolladuras, extraccion del recubrimiento, extraccion
del metal, movimiento del metal, trabajo en frio del
metal subyacente, perforacion y esfugrzos residuales.

mitigacion: la limitacion o reducciéon de la probabilidad
de ocurrencia o consecuencia esperada para un
evento particular.

examen no destructivo (END) o prueba no destructiva (PND):
un método de prueba, como radiografia, ultrasonido,
prueba magnética,) liquido penetrante, visual, prueba
de fugas, corfiente pardsita y emisién actstica, o una
técnica de~prueba, como fuga de flujo magnético,
inspeccién~’de particulas magnéticas, ultrasonido
de ofidas transversales y ultrasonido de ondas de
compresion por contacto.

chancho o cerdo (pig): un dispositivo dentro de una

que el personal realice correctamente las labores de-yn
trabajo o una tarea especificos.

rotura: una falla completa de cualquier porcion de
la tuberia que permite que el producto. se escape
al medioambiente.

slug: un volumen de liquido o gas quetiéna por complefo
la seccién transversal de la tuberiay

sondeo: mediciones, inspecciorteS)t1 observaciones pafa
descubrir e identificar eventos 0'condiciones que indicqn
una desviacién del fundionamiento normal o de una
condicion sin dafos de'la tuberia.

capacitacion: un prggrama organizado desarrollado pata
impartir el conocittiiento y las habilidades necesarips
para la calificaeion.

ultrasénicd; sonido de alta frecuencia. El examen p
ultrasonido se utiliza para determinar el espesor de
pared y para detectar la presencia de defectos.

la

sébredlimentacion: la calificacién de una tuberia o linga
principal para una maxima presiéon de funcionamienfo
admisible superior.

805.2.5 Términos y definiciones del control de
la corrosion

dnodo: el electrodo de una celda electromecanica en [a
que se produce la oxidacion. Los electrones se alejan dl
anodo en el circuito externo. Generalmente, se produge
corrosion y los iones de metal introducen la solucion ¢n
el anodo.

dnodos de brazalete: &nodos galvanicos con una geometrfa
adecuada para una unién directa alrededor de
circunferencia de una tuberia. Pueden ser brazaletps
con carcasa semicircular que constan de dos secciongs
semicirculares o brazaletes segmentados que constan dle
una gran cantidad de anodos individuales.

proteccion catédica (CP): una técnica para reducir [a
corrosion de una superficie de metal convirtiendo ega
superficie en el catodo de una celda electromecénica.

celda o celda electroquimica: un sistema que se compore
de un dnodo y un catodo inmersos en un electrolito pafa
crear un circuito eléctrico. El anodo y el catodo pued¢n

L RONEY 1; H 1o 41
o Patra M piatr- OSSP eConat 1o Tao e O pPrepatrat

los fluidos.

trampa de chancho o cerdo o raspador: un elemento
secundario del equipo de la tuberia, como un lanzador
o receptor, con canalizacién y valvulas relacionadas,
para introducir un chancho o cerdo en una tuberia o
retirar uno.

11

ser diferentes metales o 3dreas distintas en 1o m{cwa

superficie de metal.

recubrimiento: una composicién liquida, licuable o de
masilla que, después de su aplicacién en la superficie,
se convierte en una pelicula adherente funcional,
decorativa o protectora. El recubrimiento también
incluye envoltura de cinta.
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sistema de recubrimiento: toda la cantidad y los tipos de
recubrimientos aplicados a un sustrato en un orden
predeterminado. (Cuando se utiliza en un sentido maés
amplio, se incluyen la preparacién de superficies, los
tratamientos previos, el espesor de la pelicula seca y la
forma de aplicacién).

corrosion: el deterioro de un material, generalm
etal, que se produce por una reaccién electromecanica
c¢n su entorno.

fafiga por corrosion: grieta tipo fatiga del metal generada
br esfuerzos fluctuantes o repetidos en un entorno
rTosivo y que se caracteriza por una vida util mas
c¢rta de la que se encontraria como resultado del
egfuerzo fluctuante o repetido tnicamente, o bien por
lo el entorno corrosivo.

= »

hibidor de corrosion: una sustancia quimica o una
mbinacién de sustancias que, cuando estan presentes
e el entorno o en una superficie, evita o reduce
14 corrosion.

(4
la

cqrrosividad: la tendencia de un entorno a generar
rrosién, o el grado o la velocidad con los cuales
Pniera corrosion.

0

locidad de corrosion: la velocidad con la que se produce
corrosion.

@]

cdrrosion de fisura: corrosiéon localizada de una superficie
b metal, o inmediatamente al lado de esta, en un area
e esta protegida de la exposicién completa al entorno
bbido a la proximidad del metal con la superficie de
ro material.

e}

cyrado: un proceso quimico en el que se desarrollan
s propiedades previstas de un recubrimiento 1 0tro
aterial (por ejemplo resina) durante un periodo

P tiempo.

—
jo))

o 2

cdrriente: un flujo de carga eléctrica.

dénsidad de corriente: la corriente hacia una’'unidad de area
 la superficie de un electrodo, o desde esta, 0 a través

b una unidad de area de un cofiductor o electrolito.

[

spolarizacion: la eliminacién. de factores que resisten la
rriente en una celda ele¢tromecanica.

(o)

-

dcubrimiento dieléctyie=” un recubrimiento que no
cdnduce electricidad:

metales distintos:‘diferentes metales que podrian formar
uha relacién«anedo-catodo en un electrolito cuando se
¢nectan mediante un trayecto metalico.

tencial-gléctrico: una diferencia de voltaje que existe
ntre'dods puntos, como la tuberia y su entorno.

c
p
e

"""" cr—euatatier—alters S—elé

U1 . Ci Ci Cl Cl w » Cl
una estructura metéalica en contacto con un electrolito
causada por corrientes de fuga.

aislamiento eléctrico: el estado de estar eléctricamente
separado de otras estructuras metalicas o del entorno.

12

electrodo: un conductor usado para establecer contacto
con un electrolito y a través del cual se transfiere la
corriente hacia un electrolito o desde este.

electrolito: un medio que contiene iones que migran en
un campo eléctrico.
epoxi: tipo de resina formada por la reaccién de

naoliala o Q a Q

epiclorhidrina y que se caracteriza por la presencia dé
grupos terminales de oxirano reactivo.

erosion: la pérdida progresiva de material de ldna
superficie sélida debido a la interaccién mecanica ‘entre
esa superficie y un fluido, un fluido multicenponente o
particulas sélidas transportadas con el fluide.

corriente de falla: una corriente que fluye de un conductor
a tierra o a otro conductor debidd 'a una conexién
anormal (incluido un arco) entrelos-dos. Una corriente
de falla que fluye a tierra lpuéde denominarse una
corriente de falla a tierra.

pelicula: una capa firla, 'no necesariamente visible,
de material.

estructura  extrgiid.) cualquier estructura metalica
que no estd prevista como parte de un sistema con
proteccién,catddica.

dnodo galvinico: un metal que proporciona proteccién
sacrificial’a otro metal que es mas noble cuando se acopla
eléctricamente en un electrolito. Este tipo de anodo es la
faente de electrén en un tipo de proteccién catédica.

corrosion galvdnica: corrosién acelerada de un metal
debido a un contacto eléctrico con un metal mas noble
0 una seccién localizada mdés noble del metal o el
conductor no metalico en un electrolito corrosivo.

grafitizacion: la formacién de grafito en el hierro o el
acero, generalmente por la descomposiciéon del carburo
de hierro a temperaturas elevadas. Este término no debe
usarse para describir la corrosién grafitica.

rotura del revestimiento protector: una discontinuidad en
un recubrimiento protector que expone la superficie
desprotegida al entorno.

fragilidad por hidrégeno: una pérdida de ductilidad de un
metal como resultado de la absorcién de hidrégeno.

agrietamiento por esfuerzo inducido por hidrégeno: agrie-
tamiento que se genera por la presencia de hidrégeno
en un metal en combinacién con el esfuerzo de tensién.
Ocurre con mayor frecuencia con aleaciones de
alta resistencia.

corriente impresa: una corriente eléctrica proporcionada

que es externa al sistema de electrodos. (Un ejemplo es
la corriente directa para la proteccién catédica).

dnodo de corriente impresa: un electrodo adecuado para
usar como anodo cuando se conecta a una fuente de
corriente impresa la cual, en general, esta compuesta
por un material sustancialmente inerte que conduce por
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oxidacién del electrolito y, por esta razén, no se percibe
la corrosion.

corrosién intergranular: corrosion preferencial en los
limites de los granos de un metal (también conocida
como corrosion intercristalina).

ion:unatomo o grupo de dtomos eléctricamente cargados.

de anomalias en una tuberia en la que el metal ha sido
eliminado de la superficie de la tuberia, generalmente
debido a corrosion o a abolladuras.

noble: la direccion positiva del potencial del electrodo,
por lo que se parece a metales nobles como el oro o
el platino.

sobrevoltaje: el cambio del equilibrio o valor estable del
potencial de un electrodo cuando se aplica corriente.

pintura: un liquido pigmentado o resina aplicados en
un sustrato como una capa fina que se convierte en
una pelicula sélida opaca después de su aplicacion.
Normalmente, se wutiliza como un recubrimiento
decorativo o protector.

potencial tuberia-suelo: la diferencia de potencial eléctrico
entre la superficie de una estructura metélica sumergida
o enterrada y el electrolito que se mide con referencia a
un electrodo en contacto con el electrolito.

picadura: corrosion localizada de una superficie de metal
que se limita a un drea pequena y toma la forma de
cavidades llamadas picaduras.

polarizacion: el cambio del potencial de circuito abigtto
como resultado de corriente a través de la intérfase
electrodo/electrolito.

recubrimiento protector: un recubrimiento quese aplica
en una superficie para proteger el sustrato contra la
corrosion u otro dafio.

resistividad:

(a) la resistencia por unidad, de longitud de una
sustancia con una seccién transversal uniforme.

(b) unamedida de la capac¢idad de un electrolito (por
ejemplo suelo) para resistir el flujo de la carga eléctrica
(por ejemplo corriente.de proteccién catddica). Los datos
de resistividad se\wutilizan para disefiar un dispersor
para un sistema\de proteccion catédica.
oxido: prodticto’ de la corrosién compuesto por varios
6xidos de.hierro y 6xidos de hierro hidratado. (Este
térmirio se aplica correctamente solo al hierro y a las
aleaciones férricas).

profeccion: prevencionodesviaciéndelflujodelacorriente

805.2.6 Términos y definiciones de ingenieria

fractura fragil: fractura con poca deformacién pléstica
o ninguna.

vida 1itil del disefio: un periodo de tiempo usado en los
célculos del disefio, seleccionado con el objetivo de
verificar que un componente reemplazable o permanente

proporcionar servicio indefinidamente.

ductilidad: una medida de la capacidad-dé un materi
para ser deformado plasticamente arites de fracturarsg.

deformacioén eldstica: cambios d€)dimensiones de

elastico, el material vuelve a sus dimensiones original
sin una deformacién petmanente.

usando principios de ingenieria sobre el efecto
variables relevantes en el servicio o en la integrid
de un sistema de tuberias y realizada por una perso
competente, o bajo su supervision, con conocimientos
experiencia demostrados en la aplicacion de principips
de administracién de riesgos e ingenieria relacionad
con el tema que se estd evaluando.

evaluacion critica de ingenieria: un procedimiento analiti¢:
basado en mecanismos de fractura que permite determinfr
los tamafios maximos tolerables para imperfecciongs
y realizado por una persona competente, o bajo s
supervisién, con conocimientos y experiencia demostrad
en la aplicacion de principios de ingenieria relacionadps
con el tema que se estd evaluando.

médulo de elasticidad: una medida de la rigidez o dureza
de un material. Es, en realidad, la relacion esfuerzf-
deformacién en la region elastica de un material.

se determina mediante una prueba de esfuerzo

compresion, también se denomina médulo de Young
del coeficiente de elasticidad.

probabilidad: la probabilidad de que ocurra un evento.

de proteccién catddica de su trayectoria normal

corriente de fuga: corriente a través de trayectos que no
son el circuito previsto.

agrietamiento por corrosion bajo esfuerzo (SCC): una
forma de ataque ambiental del metal que implica
una interacciéon entre un entorno local corrosivo y los
esfuerzos de tensién en un metal, lo que genera la
formacién y el agrandamiento de las grietas.

13

7ie5g0: Una medida de perdida de potencial en cuanto
a la probabilidad de ocurrencia de incidentes y a la
magnitud de las consecuencias.

tramo: una seccién de la tuberia que no tiene soporte.

deformacion: el cambio en la longitud de un material en
respuesta a una fuerza aplicada, expresada en unidad
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de longitud (por ejemplo pulgadas por pulgada o
milimetros por milimetro).
805.2.7 Términos y definiciones variadas

deberd o no deberd: se utiliza para indicar que una
disposicion es obligatoria.

debe, no debe o se recomienda: se utiliza para indicar que

(b) Para cada tarea cubierta por el programa,
identificar las condiciones de funcionamiento anormal
y describir el proceso utilizado para garantizar que las
personas que realizan estas tareas puedan reconocer
dichas condiciones y reaccionar ante estas. Una
condiciéon de funcionamiento anormal se define en
ASME B31Q como una condicién que puede indicar

uha disposicién no es obligatoria, pero se recomienda
c¢mo buena practica.

8p6 CONTROL DE CALIDAD

Los sistemas de control de calidad constan de las
a¢ciones sistematicas y preventivas planificadas
qlie se requieren para garantizar que los materiales,
productos y servicios cumpliran con los requerimientos
egpecificados. Los sistemas y procedimientos de control
de calidad constan de auditorias y controles periddicos
qfie garantizan que el sistema de control de calidad
chimplira con todos los objetivos establecidos.

La integridad de un sistema de tuberia puede
nfejorarse mediante la aplicacion de sistemas de
c¢ntrol de calidad. Estos sistemas deben aplicarse a
las actividades de disefio, adquisicion, construccion,
pfueba, funcionamiento y mantenimiento de las
aplicaciones de este Codigo.

Las organizaciones que realicenla aplicacién de disefio,
fgbricacién, montaje, ereccién, inspeccién, examinacion,
pfueba, instalacién, operacién y mantenimiento para
sistemas de tuberias B31.8 deben tener un sistema
df garantia de calidad escrito de acuerdo con los
dpcumentos vigentes. El registro o la certificaciéngdel
sistema de control de calidad debe ser de mutuo acuerdo
eltre las partes contratistas involucradas.

8p7 CAPACITACION Y CALIFICACION
DEL PERSONAL
807.1 Programa

Cada empresa operadora deberd tener un programa
hra administrar la calificacion del personal que realiza
tividades de operacion, mantenimiento y construccién
ie podrian afectarda)seguridad o integridad de una
tyberia. El programa,debera abordar, como minimo, los
siguientes elementos:

(a) Identificar las tareas a las cuales se aplican
las disposiciones de calificacion del programa. Las
tqreas «deberan incluir actividades de operacién,
nfanteriimiento y construcciéon que podrian afectar la
oridad o integridad de una tuberia.

un funcionamiento incorrecto de un componente o una
desviacién de los funcionamientos normales que puede:;
(1) indicar una condicién que supera los limites.de
disefio; o
(2) generar un riesgo para las personas, la
propiedad o el medio ambiente.

(c) Identificar los requerimientos de\ capacitacion
del personal implicado en la realizaCion de las tareas
cubiertas por el programa.

(d) Describir el proceso de ewalttacion y los criterios
utilizados para determinar

(1) la calificacion inieial

(2) la calificacion posterior o continua

(3) la suspensiéfnd/anulacion de calificaciones
(4) la reincorperacion de calificaciones

(e) Establecerrésponsabilidades organizativas para
llevar a cabo gada elemento del programa.

(f) Establecerunprocesoparaevaluarperiédicamente
la efectividad del programa de calificacion, incluidas
las disposiciones para actualizar el programa segtn los
resultados de las valoraciones de efectividad.

(¢) Describir de qué manera se comunican los
requerimientos del programa alas personasinvolucradas
y de qué manera se administran y comunican los
cambios de los requerimientos del programa.

(h) Identificar los requerimientos de documentaciéon
necesarios para administrar de forma adecuada
el programa.

807.2 Funciones de operacién y mantenimiento

Ademas de los requerimientos del parrafo 807.1, cada
empresa operadora debera proporcionar capacitacién
para los empleados en los procedimientos establecidos
para las funciones de operaciéon y mantenimiento. La
capacitacion debera ser integral y estar disefiada para
preparar a los empleados para el servicio en su area
de responsabilidad.

807.3 Referencia

Una referencia ttil para administrar las calificaciones
del personal es ASME B31Q), Calificacién del personal
de tuberias.

14
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Capitulo |
Materiales y equipos

810 MATERIALES Y EQUIPOS

Se pretende que todos los materiales y equipos que
se convertirdn en una pieza permanente de cualquier
sistema de tuberias construido conforme a este Cédigo
sean adecuados y seguros para las condiciones en las
que se utilizan. Todos esos materiales y equipos deberan
estar calificados para las condiciones de su uso mediante
el cumplimiento de determinadas especificaciones,
normas y requerimientos especiales de este Cédigo, o
bien segtin las disposiciones del presente documento.

811 CALIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

811.1 Categorias

Los materiales y equipos se clasifican en las siguientes
seis categorias en relacion con los métodos de calificacién
para el uso segiin este Codigo:

(a) elementos que cumplen con las normas o
especificaciones que se mencionan en este Cédigo

(b) elementos que son importantes desde el punto
de vista de la seguridad, de un tipo para el cual-se
mencionan normas o especificaciones en este £0digo,
pero que especificamente no cumplen con uha norma
mencionada (por ejemplo, una tuberia fabficada segin
una especificacion no mencionada en este Cédigo)

(c) elementos de un tipo para elcual se mencionan
normas o especificaciones en este)Cédigo, pero que
no cumplen con las normas y, son relativamente poco
importantes desde el punte’de vista de la seguridad
porque son pequeios o debido a las condiciones en las
que seran usados

(d) elementos deun-tipo para el cual no se mencionan
normas ni especificaciones en este Cédigo (por ejemplo,
compresor de«gas)

(e) itemside propiedad (consulte la definiciéon en el
pérrafo 804.3)

(f) «tuberia usada o no identificada

8112 Procedimientos de calificacién
En los siguientes parrafos, se proporcionan los

y limitado por este Coédigo sin mas calificacionds.
(Consulte la seccion 814).

811.2.2 No conformidad (elemento$~importantes).
Los elementos importantes de un tipo.para el cual
mencionan normas o especificaciones en este Cédigp,
como tuberia, védlvulas y bridas, pero que no cumple
con las normas ni las especifieaciones mencionadas ¢n
este Cédigo [parrafo 811.1(b)Jdeberan ser calificados tpl
como se describe en (a)o.(b) a continuacion:

(a) Se puede utiliZatyin material que cumpla con urfa
especificacion escfita que no varie sustancialmente de
una norma o especificacion mencionada y que cumpla
con los requetimientos minimos de este Cédigo cqn
respecto dlal calidad de los materiales y a la mano de
obra. Este) parrafo no deberd interpretarse como una
auterizacion de desviaciones que tenderian a afectar [a
soldabilidad o la ductilidad de manera adversa. Si las
desviaciones tienden a reducir la resistencia, se debefa
proporcionar un margen total para la reduccién ¢n
el disefio.

(b) Cuando se solicita la aprobaciéon del Comifé
seccional, se deberd cumplir con los siguientps
requerimientos. Si es posible, se deberd identificpr
el material con uno equivalente y se debe establecpr
que el material cumplird con dicha especificacioh,
salvo otra indicacién. Se debera proporcionar
informacién completa sobre la composicién quimica
las propiedades fisicas al Comité seccional, y se debefa
obtener la aprobacién antes de usar el material.

811.2.3 No conformidad (elementos no importantes).
Los elementos relativamente poco importantes que o
cumplen con una norma o una especificacion [parrafo
811.1(c)] pueden ser usados, siempre que

(a) sean probados o investigados y se determine qiie
son adecuados para el servicio propuesto

(b) sean usados a esfuerzos que no sean mayorgs
al 50 % de los permitidos por este Cédigo pata
materiales similares

(c) su uso no esté especificamente prohibido p
este Codigo

procedimientos establecidos para calificar cada una de
estas seis categorias.

811.2.1 Conformidad. Los elementos que cumplen
con las normas o especificaciones que se mencionan
en este Codigo [parrafo 811.1(a)] pueden ser utilizados
para las aplicaciones adecuadas, segiin lo dispuesto
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811.2.4 Sin normas o especificaciones de referencia.
Los elementos de un tipo para el cual no se mencionan
normas ni especificaciones en este Coédigo [parrafo
811.1(d)] y elementos de propiedad [parrafo 811.1(e)]
pueden estar calificados por el usuario siempre que

(a) el usuario realice una investigaciéon y pruebas
(de ser necesario) que demuestren que el elemento
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del material o el equipo es adecuado y seguro para
el servicio propuesto (por ejemplo, tuberia de acero
inoxidable diplex o con revestimiento); o

(b) el fabricante garantice la seguridad del
elemento recomendado para ese servicio (por ejemplo,
compresores de gas y dispositivos de alivio de presién)

las se fabricaron los elementos o de acuerdo con los
requerimientos de MSS SP-25.

813.2 Estampado con matriz

El estampado con matriz, si se utiliza, se debera hacer
con matrices que tengan bordes redondeados o sin filo
para minimizar las concentraciones de esfuerzo.

8t 1.3 Tuberfausada o no tdentificada

Una tuberia usada o no identificada [parrafo 811.1(f)]
phede ser usada y esté sujeta a los requerimientos de la
s¢ccion 817.

8[12 MATERIALES QUE DEBEN UTILIZARSE EN
APLICACIONES A BAJA TEMPERATURA

Es posible que algunos de los materiales que cumplen
c¢n las especificaciones mencionadas en este Coédigo
np tengan las propiedades adecuadas para funcionar
bajas temperaturas. Se les advierte a los usuarios de
egte Codigo que deben tener en cuenta los efectos de la
hja temperatura y el posible impacto en el desarrollo de
acturas a bajas temperaturas.

Siempre que la temperatura minima de disefio sea
riferior a —20 °F (-29 °C), se deberd establecer un
pfograma de control de fracturas. El programa debera
alpordar los materiales originales, la soldadura de costura
del material original (si hubiera), las soldaduras a tope
circunferenciales, las soldaduras de unién y cualquier
ofra zona afectada por el calor de la soldadura (HAZ).
La prevencion de la aparicién de fracturas fragiles
le se pueden producir en concentraciones pequeias
e esfuerzos es de principal importancia en el programa
b control de fracturas. Como minimo, el programa
b control de fracturas deberd exigir una prueba de
mergia de impacto Charpy a la temperatura minima de
sefio o por debajo de esta. El requerimientd-de energia
egpecifico es una funcién de la resistencia‘del material,
L espesor y el esfuerzo de disefio. Consulte el parrafo
841.1.2 para obtener los requerimientos adicionales
rgspecto del control de fracturas-de‘la tuberia.

Cuando la prueba de tepacidad a la fractura del
doricante del material ~de~ referencia (normas y
egpecificaciones del materialmencionadasenel Apéndice
obligatorio A o en elNApéndice no obligatorio C) se
rdaliza a la temperatura minima de disefio de la tuberia
o|por debajo delésta y cumple con los requerimientos
del plan de cofitrol de fracturas, no se requieren pruebas
adlicionalesdestenacidad del material. El procedimiento
d¢ soldadara para las soldaduras circunferenciales se
deberé ealificar como en conformidad con el programa

o

=2

=

Q° Qoo

813 MARCADO

813.1 Alcance

Todas las valvulas, acoples, bridas, pernos, tuberias
y tubos deberdn estar marcados segun las secciones
de marcado de las normas y especificaciones con

16

813.3 Marcado miiltiple de materiales o componentes

Los materiales o componentes marcados como
que cumplen con los requerimientos de dos e Mmas
especificaciones (o grados, clases o tipos) son.acéptables,
siempre que

(1) Al menos uno o méas de los mancados mdltiples
incluya una especificacién de material (o grado, clase
o tipo) que esté permitida por este)Codigo, y que el
material cumpla con todos dps “requerimientos de
esa especificacion.

(b) Se deberdan usar los_valores del disefio y las
propiedades del material adecuados solo de la
especificacion aplicable”seleccionada (o grado, clase
o tipo). Los valores,'del disefio y las propiedades del
material de otras- especificaciones, grados, clases o
tipos para los-Cuales esté marcado el material, incluidos
aquellos aCeptables para este Cédigo, no deberan usarse
nireemplazarse por los de la especificacién seleccionada.

(c) “Cualquier otro requerimiento de este Cédigo se
cumpla para el material seleccionado.

El marcado multiple deberd estar en conformidad
con la especificacion del material, si estd permitido.
De lo contrario, el marcado multiple se debera hacer
de acuerdo con las pautas establecidas en el Codigo
para calderas y recipientes a presiéon (BPV), Seccién II,
Parte D, Apéndice 7.

814 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

Para obtener un listado de todas las especificaciones
de materiales mencionadas, consulte el Apéndice
obligatorio A. Para obtener un listado de las normas
de otros materiales cominmente usados que no se
mencionan, consulte el Apéndice no obligatorio C.

814.1 Tuberia en conformidad con las normas y
especificaciones mencionadas

Se pueden utilizar las tuberias que estén calificadas
segun el parrafo 811.1(a).
814.1.1 Tuberia de acero

(a) Se pueden utilizar las tuberias de acero fabricadas

API 5L [Nota (1)] ; Tuberia de linea

ASTM A53/A53M  Tuberia de acero negra, zincada
en caliente, soldada y sin costura
ASTM A106/A106M Tuberia de acero al carbono

sin costuras para servicio a
altas temperaturas

16)
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ASTM A134 Tuberia de acero, soldada por
fusién eléctrica (arco) (tamanos
NPS 16 y superiores)

Tuberia de acero soldada por
resistencia eléctrica

Tuberia de acero soldada por

fusién eléctrica (arco) (tamanos

ASTM A135/A135M

ASTM A139/A139M

(b) Las tuberias, los tubos y acoples termoplasticos y
los cementos que cumplen con ASTM D2513 se deberdn
producir de acuerdo con el programa de control de
calidad dentro de la planta recomendado en el Anexo
A3 de dicha especificacion.

814.1.4 Calificacion de materiales de tuberia
de lnI:’n:ﬁrn

(16]

NPS 4 y superiores)

Tuberia de acero soldada y

sin costuras para servicio a
bajas temperaturas

Tuberia de acero soldada por
arco metalico para usar con
sistemas de transporte de

alta presion

Tuberia de acero soldada

por fusién eléctrica para
temperaturas atmosféricas

e inferiores

Tuberia de acero soldada por
fusién eléctrica para servicio
de alta presion a temperaturas
moderadas

Tuberia de acero al carbono

y aleado, soldada por fusién
eléctrica para servicio de alta
presion a altas temperaturas
Tuberia de linea de acero
soldada por resistencia eléctrica
Tuberia de linea de acero soldada
por doble arco sumergido
helicoidal y longitudinal
Tuberia de linea de acero
soldada por rayo laser

ASTM A333/A333M

ASTM A381

ASTM A671

ASTM A672

ASTM A691

ASTM A984

ASTM A1005

ASTM A1006

NOTA:

(1) Las disposiciones de API 5L, 45.7 edicign, aplican, a menos
que se establezca lo contrario, o estén jprohibidas o limitadas
por esta edicién de ASME B31.8.

(b) La tuberia expandida-en'frio deberd cumplir con
los requerimientos obligatorios de API 5L.

814.1.2 Tuberia delhierro dictil. Se pueden utilizar
las tuberias de hierro ductil fabricadas de acuerdo con
ANSI A21.52, denominada Tuberia de hierro ductil,
fundido porcentrifugado, para gas.

814.1.3\ Tuberia y componentes de plastico

(n) {Se'pueden utilizar las tuberias y los componentes
de«plastico fabricados de acuerdo con las siguientes
normas:

(1) Para tuberfas de polietileno (PE), use

(1) Ademas de cumplir con las disposicignes
del pérrafo 814.1.3, el usuario debera inVestigpr
minuciosamente la tuberia, el tubo o acople de|plasti¢o
especificos que se utilizardn y deberd  determingr
la capacidad de servicio del material para las
condiciones previstas. El material seleccionado debe
ser adecuadamente resistente a~las-liquidos y a las
atmosferas quimicas que se puedan encontrar.

(b) Cuando se unen tubetias, tubos o acoples de
plastico con diferentes ,espécificaciones de materigl,
se deberd realizar (wna investigacion minucioga
para determinar si“dos materiales son compatibls
entre si. Consulté€l parrafo 842.2.9 para obtener lps
requerimientos‘de unioén.

814.2 Componentes de tuberia de acero, hierro fundido
y(hierro dactil

Los\ requerimientos  especificos para estps
c@hponentes de tuberia que califican segtn el parrafo
811.1(a) se encuentran en el Capitulo III.

815 ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

Excepto por los componentes de tuberias y lps
materiales estructurales listados en el Apéndige
obligatorio A y el Apéndice no obligatorio C, no ¢s
la intencién incluir en este Coédigo especificaciongs
completas para los equipos.

Sin embargo, ciertos detalles de disefio y fabricacign
hacen referencia necesariamente a equipos como
soportes para tuberia, amortiguadores de vibracioh,
instalaciones eléctricas, motores, compresores, etc. fn
esta seccion, se proporcionan especificaciones parciales
para dichos equipos, en particular, si afectan la seguriddd
del sistema de tuberias en el que se instalardn. En otrgs
casos en los que este Cédigo no ofrezca especificaciongs
para el equipo en particular, la intenciéon del documento
es que las disposiciones de seguridad de este Cédigo
rijan en la medida en que sean aplicables. En cualquipr
caso, la seguridad de los equipos instalados en tyn
sistema de tuberias deberd ser equivalente al de otras
partes del mismo sistema.

ASTM D2513 Tuberias, tubos y acoples de
polietileno (PE) para gas a presién
(2) Para tuberias de poliamida-11 (PA-11), use

ASTM D2517 Tuberias y acoples de resina epoxi
reforzada para gas a presién
ASTM F2945 Tuberias, tubos y acoples de

poliamida 11 para gas a presion

17

816 TRANSPORTE DE TUBERIA DE LINEA

Deben tomarse medidas para proteger la tuberia,
los biseles, el recubrimiento contra la corrosiéon y el
recubrimiento de lastrado (si corresponde) contra los
dafios durante cualquier tipo de transporte (carretera,
ferrocarril o agua) de la tuberia de linea.
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Todas las tuberias de linea que se transportaran por
ferrocarril, vias de navegacién interiores o transporte
maritimo deberdn cargarse y transportarse de acuerdo
con API RP 5L1 o API RP 5LW. En los casos en los
que no sea posible establecer si la tuberia se cargd y
transport6 de acuerdo con las practicas recomendadas
a las que se hace referencia anteriormente, se debera

Tabla 817.1.3-1 Ensayos de traccion

Cantidad de pruebas de traccion,

Lote todos los tamaiios

10 tramos o0 menos

De 11 a 100 tramos

1 serie de pruebas de cada tramo

1 serie de pruebas cada 5 tramos,
pero no menos de 10

rqatizaruma prueba nidrostatica de ta tuberfa durante, at
njenos, 2 horas con un minimo de 1.25 veces la maxima
Fesion de funcionamiento admisible si se instala en una
picacion Clase 1, o de 1.5 veces la maxima presion de
ncionamiento admisible si se instala en una ubicacion
Clase 2,3 04.

S 'O

8lLl7 CONDICIONES PARA LA REUTILIZACION
DE LA TUBERIA

17.1 Reutilizacion de la tuberia de acero

817.1.1 Nivel de servicio equivalente. Se permite la
traccion de una parte de una linea de acero existente
la reutilizacion de la tuberia, ya sea en la misma linea
en otra que opere con una presién nominal igual o
irfferior, siempre y cuando la tenacidad a la fractura de
tuberia extraida sea equiparable o superior a la de la
ihea que funciona a la presién nominal igual o inferior,
que la tuberia usada cumpla con las restricciones de los
irrafos 817.1.3(a), (f) e (i). Se permite la reutilizacién de
tuberia en la misma linea o en una linea que funcione
aluna presion igual o inferior, y a una temperatura igual
o[superior, sujeto a las restricciones del mismo pérrafo
817.1.3 que se indican anteriormente y a cualquier
rdducciéon que se requiera segun la Tabla 841.1.8-1No
¢ necesario volver a realizar pruebas sobre la tuberia
extraida que se reinstale en la misma ubicacién. La
tyberia usada que se instale en cualquier|otro lugar
egtara sujeta a los parrafos 817.1.3(i) y (j):

e)

817.1.2 Nivel de servicio de bajo esfuerzo circunfe-
rdncial [menos de 6,000 psi (41 MPa)]. - Puede utilizarse
uha tuberia de acero usada y una-fuberia de acero nueva
ng identificada para un nivel dejservicio de bajo esfuerzo
[dsfuerzo circunferencial menor que 6,000 psi (41 MPa)]
e casos en los que nogdebe realizarse un enroscado o
uha curvatura de ciefre;’siempre y cuando se cumpla
1d siguiente:

(1) un examén-visual minucioso indique que se
efcuentra en (buenas condiciones y libre de costuras
aﬂ:iertas u0tros defectos que pudieran causar fugas

(b) sitlatuberia debe soldarse y no se conoce la
egpeciticacion, deberd superar de manera satisfactoria
las \prebas de soldabilidad prescritas en el parrafo

Mas de 100 tramos 1 serie de pruebas cada 10 tramos,

pero no menos de 20

cierre por medio de los procedimientos y dentro_de/los
limites que se detallan a continuacién:

(a) Inspeccién. Todas las tuberias deberdilimpiarse
en el interior y el exterior, si fuera necesario, para
permitir una buena inspeccion. Todas™las tuberias
deberan inspeccionarse visualmente{para determinar
que mantengan razonablemente\ st forma redonda
y recta, y para descubrir cualquier defecto que pueda
afectar su resistencia o hermeticidad.

(b) Propiedades de flexibilignd. Para las tuberias NPS 2
(DN 50) o menores, debera doblarse en frio una seccién
de longitud suficientede tuberia a 90 grados alrededor
de un mandril cilindrico cuyo didmetro sea 12 veces el
didmetro nominalde la tuberia, sin desarrollar grietas
en ninguna parste y sin abrir la soldadura.

Para tuberias mayores a NPS 2 (DN 50), deberan
realizar'se Jpruebas de aplastamiento seguin se describe
en el Apéndice obligatorio H. La tuberia debera cumplir
conlos requerimientos de esta prueba, excepto que la
cantidad de pruebas requeridas para determinar las
propiedades de aplastamiento serdn las mismas que
las requeridas en el punto (g) a continuacién para
determinar el limite de fluencia.

(c) Determinacion del espesor de la pared. A menos que
el espesor nominal de la pared se conozca con certeza, se
determinard midiendo el espesor en puntos a un cuarto
de distancia en un extremo de cada pieza de tuberia. Si
se conoce que el lote de tuberias tiene grado, tamafio y
espesor nominal uniformes, la medicién se llevard a cabo
en, al menos, el 10 % de los tramos individuales y como
minimo en 10 tramos; el espesor de los demds tramos
podra verificarse aplicando un calibre configurado
para el espesor minimo. Luego de dicha medicién, el
espesor nominal de la pared debera considerarse como
el espesor de pared comercial mds cercano por debajo
del promedio de todas las mediciones tomadas; sin
embargo, en ningtin caso podra ser mayor que 1.14 veces
el espesor minimo medido para todas las tuberias
menores que NPS 20 (DN 500) ni mayor que 1.11 veces
el espesor minimo medido para todas las tuberias NPS
20 (DN 500) o mayores.

81713(ey

817.1.3 Nivel de servicio de esfuerzo circunferencial
medio [mas de 6,000 psi (41 MPa) pero menos de
24,000 psi [165 MPa]). Puede calificarse una tuberia
de acero no identificada o una tuberia de acero nueva
no identificada para su uso con niveles de esfuerzo
circunferencial que superen los 6,000 psi (41 MPa) o para
servicio que involucre un enroscado o una curvatura de
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(d) Factor de junta longitudinal. Si el tipo de junta
longitudinal puede determinarse con certeza, podra
utilizarse el factor de junta longitudinal correspondiente,
E (Tabla 841.1.7-1 en el Capitulo IV). De lo contrario,
E se debera considerar como 0.60 para las tuberias NPS
4 (DN 100) o menores, o como 0.80 para las tuberias
mayores que NPS 4 (DN 100).
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(e) Soldabilidad. La soldabilidad se debera determinar
de la siguiente forma. Un soldador calificado debera
llevar a cabo una soldadura circunferencial en la
tuberfa. La soldadura luego se probara de acuerdo con
los requerimientos de API 1104. La soldadura que se
calificara debera realizarse en las condiciones mds severas
en las que se permita soldar en campo y debera utilizar el

tuberias usadas, cuya resistencia se vea afectada por
corrosién u otro tipo de deterioro, se debera volver a
realizar una prueba hidrostatica tramo por tramo con
pruebas como las realizadas en fabrica o en el campo
después de la instalacién antes de la puesta en servicio.
La presiéon de prueba utilizada deberd establecer la
maxima presién de funcionamiento admisible, sujeta a

TTISTITO PTOCEAITTIEITTO (UE S€ USaTd €It Campo. La tuberta
se considerara soldable si se cumplen los requerimientos
establecidos en API 1104. Debera realizarse, al menos,
una de estas pruebas cada 100 tramos de tuberia para
tamafios mayores que NPS 4 (DN 100). Para los tamafos
NPS 4 (DN 100) o menores, se requerird una prueba cada
400 tramos de tuberia. Si no es posible cumplir con los
requerimientos de API 1104 al probar la soldadura, es
posible establecer la soldabilidad realizando pruebas
quimicas para detectar carbono y manganeso (consulte
el parrafo 823.2.3) y procediendo de acuerdo con las
disposiciones del Cédigo para calderas y recipientes
a presion (BPV), Secciéon IX. La cantidad de pruebas
quimicas debera ser igual a la requerida para las pruebas
de soldadura circunferencial indicadas anteriormente.

(f) Defectos superficiales. Deberan examinarse todas
las tuberias en busca de estrias, ranuras y abolladuras, y
se deberdn calificar de acuerdo con las disposiciones del
pérrafo 841.2.4.

(g) Determinacién del limite de fluencia. Cuando se
desconoce la resistencia a la traccion, la elongacién o
el limite de fluencia minimo de la tuberia especificados
por el fabricante y no se llevan a cabo pruebas fisicas,
el limite de fluencia minimo para el disefio deberd
considerarse como no més de 24,000 psi (165 MPa)."De
manera alternativa, las propiedades de tracciénpueden
establecerse de la siguiente manera:

(1) Llevar a cabo todas las pruebas~¢e traccién
establecidas por API 5L, excepto que la,cantidad de las
pruebas deberd ser la que se indica en(a‘Tabla 817.1.3-1.

(2) Todas las probetas de ensayo deberdn
seleccionarse aleatoriamente.

(3) Si la relacién flueneiastracciéon es mayor que
0.85, la tuberia no deberd utilizarse excepto segin se
dispone en el parrafo 817.112.

(h) Valor de S. Para las tuberias con especificaciones
desconocidas, el limite de fluencia, que se utilizara como
Senla férmula del parrafo 841.1.1, en lugar del limite de
fluencia minimo‘especificado, sera 24,000 psi (165 MPa)
o se determinard de la siguiente manera.

Determine el valor promedio de todas las pruebas de
limit€ de'fluencia para un lote uniforme. El valor de S se
considerard como el menor de los siguientes:

(1) el 80 % del valor promedio de las pruebas de
limite de fluencia

tas Himitactones que se describen en el parrafo 84113
(j)  Control y detencion de fracturas. Si no se llevdrgn

a cabo pruebas de tenacidad a la fractura de @cuerdo
con el parrafo 841.1.2, no deberan utilizarse |fuberips
de acero no identificadas ni tuberias’nuevas |o
usadas con especificaciones desconocidas para las
siguientes aplicaciones:
(1) enloscasosenlos queel esfuerzo circunferencigl

de funcionamiento supera el 40-%del limite de fluendja
minimo (MYS) para tuberias NPS 16 o mayores
(2) enloscasosenlos queel esfuerzo circunferencipl

de funcionamiento supera‘el 72 % del limite de fluendja
minimo especificado(SMYS) para tuberias de tamarfips
menores de NPS 16 (ubicaciones Clase 1, Divisién 1)
(3) enlos cases’en los que la temperatura de diseffo
minima es inferior a —20 °F (=29 °C)

817.2 Reutilizacion de tuberia de hierro dictil

817:2.1 Nivel de servicio equivalente. Se permite [a
exXtraccion de una porcién de una linea existente cuyps
especificaciones son desconocidas y la reutilizaciéon dle
la tuberia en la misma linea, o en una linea que funcione
a la misma presién o a una presion inferior, siempre|y
cuando una inspeccién minuciosa indique que la tuberfa
estd en buen estado, permite la conformacién de juntgs
estancas y tiene un espesor de pared neto real igualfo
mayor que los requerimientos del parrafo 842.1.1(d).
Debera hacerse una prueba en busca de fugas en |[a
tuberia de acuerdo con el parrafo 841.3.4 u 841.3.5.

817.2.2 Especificaciones conocidas. Las tuberigs
usadas con especificaciones conocidas podrdn
reutilizarse de acuerdo con las disposiciones y espp-
cificaciones del pdrrafo 842.1, siempre y cuando una
inspecciéon minuciosa indique que la tuberia estd en bugn
estado y permite la conformacién de juntas herméticag.

817.3 Reutilizacion de la tuberia de plastico

Los tubos y las tuberias de plastico con dimensiongs
y especificaciones conocidas que se hayan usado en [l
servicio de gas natural solo podran reutilizarse si e
cumplen todas las siguientes condiciones:

(a) Cumple con los requerimientos de ASTM D2513 0
ASTM F2945 para tubos o tuberias termopldsticosnuevds,
0 ASTM D2517 para tuberias termoestables nuevas.

(2) el valor minimo de cualquier prueba de
limite de fluencia, pero siempre que en ningtn caso se
considere S como mayor que 52,000 psi (359 MPa)

(i) Prueba hidrostitica. Para las tuberias nuevas o
usadas con especificaciones desconocidas y todas las
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(b) Una investigacion minuciosa indica que esta libre
de defectos visibles.

(c) Se instala y se prueba de acuerdo con los
requerimientos de este Cédigo para las tuberias nuevas.

(16)
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Capitulo Il
Soldadura

820 SOLDADURA

821 GENERAL

(<]

P1.1 Requerimientos generales

Este Capitulo aborda la soldadura de juntas de
tyberias de acero fundido y forjado, y cubre las juntas
c¢n soldadura a tope y de filete en tuberias, valvulas,
btidas y acoples, y las soldaduras de filete en ramales
de tuberfas, bridas deslizables, acoples para soldar
a|enchufe, etc.,, cuando se aplican en gasoductos y
cdnexiones a aparatos o equipos. Cuando las valvulas
o[los equipos se suministran con extremos para soldar
aptos para soldar directamente a un gasoducto, los
pfocedimientos de disefio, composicién, soldadura y
alivio del esfuerzo deben ser tales que no se produzcan
hflos significativos como resultado de la operacién
e soldadura o alivio del esfuerzo. Este Capitulo no se
aplica a la soldadura de la costura durante la fabricacion
P |a tuberia.

P1.2 Procesos de soldadura

Lasoldadura puede llevarse a cabo mediante cualquier
foceso 0 combinacién de procesos que produzcan
ldaduras que cumplan con los requerintientos de
lificacién de procedimientos de estesCodigo. Las
s¢ldaduras pueden realizarse medianté soldadura de
ppsicion o soldadura por rodillo,.0\una combinacién de
ambos métodos.

p

»

Cd

821.3 Procedimiento de soldadura

Antes de soldar cualquier tuberia, componente de
yberia u otro equipo’ relacionado cubierto por este
Cpdigo, se deberagestablecer y calificar un procedimiento
d¢ soldadura.(Cada soldador u operador de soldadura
d¢berd estarealificado para el procedimiento establecido
antes dedleyar a cabo la soldadura de cualquier tuberia,
c¢mpenente de tuberia u otro equipo relacionado que se
rfstale-de acuerdo con este Cédigo.

-

-

821.5 Calificaciones de la soldadura

Todo trabajo de soldadura que se realice deacuerdo
con este Cédigo se llevara a cabo segtin la\idorma a la
que se hace referencia en el parrafo 823.1.1 u 823.2.1,
segtin corresponda.

821.6 Seguridad en la soldadura

Antes de soldar en el interior ‘de una estructura o un
drea que contenga instalaciones de gas, o alrededor
de esta, se debera realizar’ una verificacion minuciosa
para determinar la posible presencia de una mezcla de
gas combustible. 53 ‘soldadura deberd comenzar solo
cuando se indique que las condiciones son seguras.

821.7 Térfminos de soldadura

Lasdefiniciones que correspondenalasoldadurasegin
se utilizan en este Cédigo se ajustan a las definiciones
estdndar establecidas por la American Welding Society
(Sociedad Estadounidense de Soldadura) y contenidas
en AWS A3.0.

822 PREPARACION PARA LA SOLDADURA

822.1 Soldaduras a tope

(a) Algunas preparaciones de extremos aceptables se
muestran en el Apéndice obligatorio I, figura I-4.

(b) La figura I-5 del Apéndice obligatorio I muestra
preparaciones de extremos aceptables para la soldadura
a tope de piezas que tienen un espesor desigual, un
limite de fluencia desigual o ambos.

822.2 Soldaduras de filete

Las dimensiones minimas para las soldaduras de filete
que se utilizan para conectar bridas deslizantes y para
juntas soldadas a enchufe se muestran en el Apéndice
obligatorio I, figura I-6. En el Apéndice obligatorio I,
las figuras I-1 e I-2 muestran dimensiones minimas
similares para soldaduras de filete que se utilizan en
conexiones de ramales.

821.4 Aceptacion de la soldadura

Se utilizardn las normas de aceptabilidad para la
soldadura de sistemas de tuberias que deban funcionar
con niveles de esfuerzo circunferencial del 20 % o mas
del limite de fluencia minimo especificado tal como se
establecen en API 1104.
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822.3 Soldaduras de sello

Los soldadores calificados deberdn hacer las
soldaduras de sello. Se permite la soldadura de sello
de las juntas roscadas, pero no se considerara que las
soldaduras de sello contribuyan a la resistencia de
las juntas.



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

823 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS
Y SOLDADORES

823.1 Requerimientos para calificar soldadores en
sistemas de tuberias que operan a esfuerzos
circunferenciales menores al 20 % del limite
de fluencia minimo especificado

se requiera una calificacion del procedimiento separada
de acuerdo con el pérrafo 823.2.1.

823.3 Requerimientos de recalificacion de soldador

Es posible que se requieran pruebas de recalificacién
si existe alguna razén especifica para cuestionar la
capacidad de un soldador o si el soldador no participa de

(16

Los soldadores cuyo trabajo se limite a tuberias que
operan a niveles de esfuerzo circunferencial menores al
20 % del limite de fluencia minimo especificado deberan
estar calificados segin cualquiera de las referencias
del parrafo 823.2.1 o de acuerdo con el Apéndice
obligatorio G.

823.2 Requerimientos para calificar procedimientos y
soldadores en sistemas de tuberias que operan
a esfuerzos circunferenciales del 20 % o mas del
limite de fluencia minimo especificado

823.2.1 Normas de calificaciéon. Los procedimientos
de soldadura y los soldadores que trabajen en
gasoductos nuevos y fuera de servicio deberan estar
calificados segtin la Seccién IX del Cédigo para calderas
y recipientes a presién (BPV) o API 1104. Para soldadura
en servicio, los procedimientos de soldadura y los
soldadores deberan estar calificados segtin el Apéndice
B de API 1104. Los procedimientos calificados en virtud
del Apéndice B son adecuados para la reparacion de
depésitos de material de soldadura, siempre y cuando
los procedimientos sean adecuados para el resto dél
espesor de pared al que se aplicaran.

823.2.2 Tuberias de estaciones de compresion.
Cuando los soldadores calificados en virtud dé, API 1104
trabajen en tuberias de estaciones de cofpresion, su
calificacién debera estar basada en los/requerimientos
de las pruebas mecénicas destructivas:de API 1104.

823.2.3 Variables para la calificacion separada de
soldadores. Las referencias.qie se proporcionan en el
pérrafo 823.2.1 contienen decciones tituladas “Variables
esenciales” que pueden aplicarse a la calificacién de los
soldadores. Estas refefencias deberan respetarse, excepto
que para los fines de este C6digo, se considera que todos
los aceros al carbero con un contenido de carbono que
no supere el+:32 %, segtin el andlisis de colada, y de
un equivalente del carbono (C + % Mn) que no supere
el 0.65<%nsegin el andlisis de colada se encuentran
incluidos dentro de la agrupacién de materiales P-N.° 1.
LoStaceros de aleacion que se haya demostrado que
tienen caracteristicas de soldabilidad similares a las

se prescribe en el presente documento para dichos aceros
al carbono. Es posible que haya diferencias significativas
en las resistencias de los metales base incluidos dentro
de estos materiales P-N.° 1 y, aunque no es una variable
esencial para la calificacién del soldador, es posible que
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un proceso de soldadura determinado durante 6 mesgs
o mas. Todos los soldadores deberan recalificarse”pl
menos una vez por ano.

823.4 Registros de calificacion

Deberdn mantenerse registros de «las“pruebas que
establecen la calificaciéon de ungprocedimiento de
soldadura durante el tiempo <que se utilice dicho
procedimiento. La empresa op€radora o el contratista
deberan mantener, durante™la duraciéon de |a
construccion, un registronde los soldadores calificads
en el que se indiquen las fechas y los resultados de
las pruebas.

824 PRECALENTAMIENTO

824.1 Aceros al carbono

Losdceros al carbono con un contenido de carbono qiie
supere el 0.32 % (analisis del acero en la cuchara) o de yn
equivalente del carbono (C + % Mn) que supere el 0.65 [lo
(analisis del acero en la cuchara) deberan precalentarge
a la temperatura indicada por el procedimiento de
soldadura. También se requerira el precalentamienfo
para los aceros con un menor contenido de carbono
o equivalentes del carbono cuando el procedimienfo
de soldadura indique que la composicion quimica, [a
temperatura ambiente o del metal, el espesor del materipl
o la geometria del extremo para soldar requieren dicho
tratamiento para producir soldaduras satisfactorias.

824.2 Materiales disimiles

Cuando se deben soldar materiales disimiles con diff-
rentes requerimientos de precalentamiento, prevalecefa
el material que requiere el mayor precalentamiento.

824.3 Métodos adecuados

El precalentamiento puede llevarse a cabo mediante
cualquier método adecuado, siempre y cuando este s¢a
uniforme y la temperatura no descienda por debajo del
minimo prescrito durante las operaciones de soldadufa
propiamente dichas.

La

temperatura precalentamiento  deberd
verificarse mediante el uso de crayones indicadores
de temperatura, pirémetros con termocupla u otros
métodos adecuados para garantizar que se logre la
temperatura de precalentamiento requerida antes de la
operacion de soldadura y que se mantenga durante esta.
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825 ALIVIO DE ESFUERZOS

825.1 Aceros al carbono

Las soldaduras en aceros al carbono con un contenido
de carbono que supere el 0.32 % (andlisis del acero en la
cuchara) o de un equivalente del carbono (C + % Mn)
que supere el 0.65 % (andlisis del acero en la cuchara)

(b) Cuando el alivio de esfuerzos se realice en
una junta entre metales disimiles con requerimientos
diferentes de alivio de esfuerzos, prevalecera el
material que requiera la mayor temperatura de alivio
de esfuerzos.

(c) Las partes calentadas deberan llevarse lentamente
hasta la temperatura requerida y deberdn mantenerse a

deberdn someterse a un alivio de esfuerzos segtin lo
prescribe el Cédigo para calderas y recipientes a presion
(BPV), Seccion VIII. El alivio de esfuerzos también
ppede ser recomendable para soldaduras en aceros con
uh menor contenido de carbono o de un equivalente
del carbono cuando existan condiciones adversas que
enfrien la soldadura demasiado rapido.

8P5.2 Espesor de pared

Se debera llevar a cabo un alivio de esfuerzos en todas
s soldaduras de aceros al carbono cuando el espesor
bminal de la pared supere 1 % in (32 mm).

J—
job)

P5.3 Espesores de pared diferentes

Cuando la junta soldada conecta piezas de diferentes
egpesores, pero de materiales similares, el espesor que
s¢ utilizara para aplicar las reglas de los parrafos 825.1y
825.2 debera ser uno de los siguientes:

(a) el espesor mas grueso de las dos piezas que se
hen, medido en la junta para soldar

(b) el espesor del tramo de tuberfa o del cabezal en
caso de conexiones de ramales, bridas deslizantes o
oples para soldar a enchufe

el

P5.4 Materiales disimiles

Si cualquiera de los materiales en una soldadura‘entre
ateriales disimiles requiere alivio de esfuerzes,la junta
rdquerird alivio de esfuerzos.

P5.5 Conexionesy uniones

Todas las soldaduras de conexiories y uniones deberan
s¢meterse a alivio de esfuerzogcuando se requiera que
tuberia se someta a este pgroceso de acuerdo con las
rdglas del parrafo 825.3, con,las siguientes excepciones:

(a) soldaduras de filete y ranura con un tamafo
P pierna que no supere la %2 in (13 mm) y que unan
cdnexiones que ajo~sean mayores que el tamano de
beria NPS 2 (BN 50)

(b) soldaduras de filete y ranura que no superen el
tqmano dé€ranura de % in (10 mm) y que unan miembros
P SOpOEte U otros accesorios no sometidos a presion

8p5:6° Temperatura de alivio de esfuerzos

esa temperatura durante un periodo proporcional de, al
menos, 1 h/in (1 h/25 mm) de espesor de pared de la
tuberia, pero que en ningtin caso menos de Y2 h, y debera
permitirse que se enfrie de manera lenta y uniforme:

825.7 Métodos de alivio de esfuerzos

(a) Calentar la estructura completa como una unidad.

(b) Calentar una seccién completd que contenga las
soldaduras que deban someterse al-alivio de esfuerzos
antes de conectarla a otras secciones-del trabajo.

(c) Calentar una parte hdel trabajo, calentando
lentamente una banda eirclinferencial que contenga
la soldadura en el centrov’El ancho de la banda que
se calienta a la temfierdtura requerida deberd ser, al
menos, 2 in (51 m) mayor que el ancho del refuerzo
de la soldadura. Se-debe tener cuidado para obtener una
temperatura anitforme alrededor de la circunferencia
completade latuberia. La temperatura debera disminuir
gradualmente hacia el exterior desde los bordes de
la banda.

(@) Es posible realizar el alivio de esfuerzos
localmente de ramales u otras conexiones soldadas
para las cuales se requiera este proceso, calentando
una banda circunferencial alrededor de la tuberia sobre
la que el ramal o la unién estd soldada con la unién
en el medio de la banda. El ancho de la banda debera
ser, al menos, 2 in (51 mm) mayor que el diametro de
la soldadura que une el ramal o la unién al cabezal. La
banda completa debera calentarse hasta la temperatura
requerida y deberd mantenerse a dicha temperatura
durante el tiempo especificado.

825.8 Equipos para alivio de esfuerzos local

(a) El alivio de esfuerzos puede lograrse mediante
induccién eléctrica, resistencia eléctrica, quemadores
de anillo a combustible, sopletes a combustible u otros
medios adecuados de calentamiento, siempre y cuando
se alcance y se mantenga una temperatura uniforme
durante el alivio de esfuerzos.

(b) La temperatura de alivio de esfuerzos deberd
verificarse utilizando pirémetros con termocupla u otros
equipos adecuados para garantizar que se cumpla el
ciclo de alivio de esfuerzos adecuado.

(a) El alivio de esfuerzos deberd llevarse a cabo a
una temperatura de 1,100 °F (593 °C) o superior para los
aceros al carbono, y de 1,200 °F (649 °C) o superior para
los aceros ferriticos aleados. El rango de temperatura
exacto deberd estar establecido en la especificacién
del procedimiento.
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826 REQUERIMIENTOS DE INSPECCION
DE SOLDADURA

826.1 Inspeccion visual

Una persona calificada con capacitacién y experiencia
apropiadas debe realizar la inspecciéon visual de
las soldaduras.

(5) 100 % de las soldaduras en estaciones de
compresion, cruces de rios principales o navegables,
cruces de carreteras principales y cruces de ferrocarriles,
si fuera practico, pero en ningin caso menos del 90 %.
Todas las soldaduras de conexién que no se hayan
sometido a una prueba de comprobacién de presion
deberan examinarse.

826.2 Inspeccion de soldaduras en sistemas de tuberias
pensados para funcionar a niveles de esfuerzo
circunferencial menores al 20 % del limite de
fluencia minimo especificado

La calidad de las soldaduras debe verificarse
visualmente tomando un muestreo, y las soldaduras
defectuosas deben repararse o retirarse de la linea.

826.3 Inspecciony pruebas de control de calidad de
soldaduras en sistemas de tuberias destinados
a funcionar a niveles de esfuerzo circunferencial
del 20 % o mas del limite de fluencia
minimo especificado

(1) La calidad de cada soldadura debera ser
examinada mediante inspeccién visual.

(b) Ademas, un porcentaje determinado de las
soldaduras deberd analizarse mediante examen
radiografico, pruebas de ultrasonido, pruebas de
particulas magnéticas u otros métodos comparables
y aceptables de pruebas no destructivas. Se prohibe el
método de prueba no destructiva de trepanado.

La empresa operadora deberd seleccionar de manéra
aleatoria la siguiente cantidad minima de soldaduiras a
tope en campo de la construcciéon de cada dia(para su
examen. Cada soldadura seleccionada se “examinara
en toda su circunferencia o se examinard-la longitud
equivalente de soldaduras si la empresa operadora
elige examinar solo una parte de-la)circunferencia de
cada una. Estos mismos porcentajes minimos deberan
examinarse para extremos dobles’en cabezas de linea o
depositos de trenes.

(1) 10 % de las soldadtiras en ubicaciones Clase 1.
(2) 15 % de las spldaduras en ubicaciones Clase 2.
(3) 40 % de laé spldaduras en ubicaciones Clase 3.
(4) 75 % dellas soldaduras en ubicaciones Clase 4.

(c) Todas las soldaduras inspeccionadas debin
cumplir con las normas de aceptabilidad de APK11(4
o repararse y reinspeccionarse adecuadamente. Los
resultados de la inspeccién se utilizaran para controlar
la calidad de las soldaduras.

(d) Cuando se emplee un examen-radiograficp,
debera seguirse un procedimiento.que cumpla con lps
requerimientos de API 1104.

(e) Cuando el tamafio de la"tuberia es menor qie
NPS 6 (DN 150), o cuandocel proyecto de construccign
involucra un nimero tan limitado de soldaduras que unpa
inspeccion no destruetiva seria impractica, y la tuberfa
debe funcionar a niveles de esfuerzo circunferencial del
40 % o menos del limite de fluencia minimo especificadp,
las disposicioriessanteriores (b) y (c) no son obligatorigs,
siempre y ‘ewando las soldaduras se inspecciongn
visualmente y un inspector de soldadura calificado
las apfuebe.

(f) YAdemas de los requerimientos de inspecciongs
nodestructivas que se detallan anteriormente, personpl
calificado debera controlar la calidad de las soldadurgs
de manera continua.

827 REPARACION O ELIMINACION DE
SOLDADURAS DEFECTUOSAS EN TUBERIAS
DESTINADAS A FUNCIONAR A NIVELES
DE ESFUERZO CIRCUNFERENCIAL DEL
20 % O MAS DEL LiMITE DE FLUENCIA
MINIMO ESPECIFICADO

Las soldaduras defectuosas deben repararse |o
eliminarse. Si se realiza una reparacién, esta debefa
estar en conformidad con API 1104. Los soldadorgs
que realicen reparaciones deberdn estar calificados dle
acuerdo con el pérrafo 823.2.
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Capitulo Il
Componentes y detalles de fabricacion del sistema de tuberias

880 COMPONENTES Y DETALLES DE FABRICACION
DEL SISTEMA DE TUBERIAS

B0.1 General

(a) El propésito de este Capitulo es brindar un
Injunto de normas para los sistemas de tuberias que
bra lo siguiente:

(1) especificaciones y seleccién de todos los items y
cesorios que son parte del sistema de tuberias ademds
d¢ las tuberias propiamente dichas
(2) métodos aceptables para realizar conexiones
de ramales

(3) disposiciones para tratar los efectos de los
mbios de temperatura

(4) métodos aprobados para el soporte y anclaje de
sistemas de tuberias expuestos y enterrados
(b) Este Capitulo no incluye lo siguiente:

(1) materiales de tuberias (consulte el Capitulo I)

(2) procedimientos de soldadura (consulte el
ppitulo II)

(3) disefio de las tuberias (consulte el Capitulo IV)

(4) instalacion y prueba de sistemas de tuberias
onsulte el Capitulo IV)

(5) condiciones especiales para aplicacionesen‘alta
nfar (consulte el Capitulo VIII)

(6) condiciones especiales para aplicdciones con
hs sulfuroso (consulte el Capitulo IX)
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881 COMPONENTES DEL SISTEMA DE TUBERIAS

Todos los componentes de.los) sistemas de tuberias,
rcluidas las vélvulas, las ‘bridas, los cabezales, los
psamblajes especiales,.‘etc., deberdn disefarse de
uerdo con los requerimientos aplicables de esta
ccion y con las_practicas de ingenieria reconocidas
hra soportar lag)presiones de funcionamiento y otras
rgas especificadas.

Se seleccionardn componentes que puedan soportar
las condigiones de disefio, funcionamiento y prueba del
sistennaen el que el componente se utilizara sin fallas ni
fugas,y sin afectar su capacidad de servicio.
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(a) Pueden utilizarse vélvulas fabricadas de acuérdo
con las siguientes normas:
API 6A Especificacién para equip@s
de cabezal de pozo y arboles
de conexiones
Especificacién para véalvulas
de gasoductos
Vélvulas metalicas manuales
de gas que deben utilizarse en
sistentds de tuberias de gas de
hasta 175 psi (tamafios NPS %2
hiasta NPS 2)
Valvulas — Bridadas, roscadas y
con extremo para soldar
Vélvulas metélicas grandes para
distribucién de gas: manuales,
NPS 2 %2 (DN 65) a NPS 12
(DN 300), 125 psig (8.6 bar)
maximo
Vélvulas y cierres de gas
termoplasticos manuales en
sistemas de distribucién de gas
Vélvulas de compuerta de
fundicién gris, extremos bridados
y roscados
Valvulas de retencién de clapeta
de fundicién gris, extremos
bridados y roscados
Vélvulas tipo tapon de fundicion
gris, extremos bridados
y roscados

(b) Las vélvulas que tienen componentes del cuerpo
(carcasa, sombrerete, cubierta o brida de extremo)
fabricados con hierro dictil fundido de acuerdo con
ASTM A395 y con dimensiones que cumplen con ASME
B16.1, ASME B16.33, ASME B16.34, ASME B16.38, ASME
B16.40 o API 6D/ISO 14313 pueden usarse a presiones
que no superen el 80 % de los regimenes de presién
para valvulas de acero comparables a la temperatura
indicada, siempre y cuando la presién no supere las
1,000 psig (6 900 kPa) y no se emplee soldadura en

API 6D/ISO 14313

ASME B16.33

ASME B16.34

ASME B16.38

ASMIE B16.40

MSS SP-70

MSS SP-71

MSS SP-78

831.1 Valvulasy dispositivos de reduccion de presion

831.1.1 Valvulas sin rosca. Las vélvulas deberan
cumplir con las normas y especificaciones a las que
se hace referencia en este Codigo y se utilizaran solo
de acuerdo con las recomendaciones de servicio
del fabricante.
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TINgUN COMpONente de NierTo ductil en ta fabricacion de
los cuerpos de las valvulas o su ensamblaje como parte
del sistema de tuberias.

(c) Las vélvulas que tienen componentes del cuerpo
fabricados con hierro fundido no se deberdn usar
en componentes de tuberias de gas para estaciones
de compresion.
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831.1.2 Valvulas roscadas. Las valvulas roscadas
deberan tener una rosca de acuerdo con ASME B1.20.1,
API 5L o API 6A.

831.1.3 Dispositivos de reducciéon de presién. Los
dispositivos de reduccion de presién deberan cumplir
con los requerimientos de este Cédigo para las valvulas

en condiciones de servicio comparables
T

como se determine por los calculos realizados de
acuerdo con la Seccion VIII del Cédigo para calderas y
recipientes a presién (BPV).

(e) Se permiten las bridas de cuello para soldar en los
tamafios y las clases de presion establecidos en ASME
B16.5, ASME B16.47 y MSS SP-44. El didmetro interior
de la brida debe corresponderse con el didmetro interior

831.2 Bridas

831.2.1 Tiposy caras de bridas

(1) Las dimensiones y las perforaciones para todas
las bridas de linea o de extremo deberdn cumplir con
una de las siguientes normas:

ASME B16.1 Bridas y accesorios
bridados para tuberias de
fundicién gris: Clases 25,
125y 250

Bridas y accesorios
bridados para tuberias:
NPS % a NPS 24, norma
métrica/en pulgadas
Accesorios bridados y
bridas para tuberias de
aleacion de cobre fundido:
Clases 150, 300, 600, 900,
1500 y 2500

Bridas y accesorios
bridados para tuberias de
hierro dtctil: Clases 150
y 300

Bridas de acero de
diametro grande:INPS 26
a NPS 60, norma métrica/
en pulgadas

Bridas ligeras

ASME B16.5

ASME B16.24

ASME B16.42

ASME B16.47

ASME B31.8, Apéndice
obligatorio I, tabla I-1
MSS SP-44 Bridas de acero para

gasoductos

Se permiten bridas findidas o forjadas de manera
integral con la tuberi, los acoples o las vélvulas en los
tamanios y las clases de presién cubiertos por las normas
indicadas anteriQrzhente y sujetas a los requerimientos
de caras, empeitiado y empaquetaduras de este parrafo
y los parrafos 831.2.2 y 831.2.3.

(b) Se~permiten las bridas compafieras roscadas
que ((dmplan con el grupo B16 de normas de ASME
en‘los tamafios y las clases de presién cubiertos por
estas normas.
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de la tuberia que se usa. Para conocer el tratamienfo
permisible de extremos para soldar, consulte el Apéndige
obligatorio I, figura I-5.

(f) Las bridas de hierro fundido, hierro dtctil'y ace
deberan tener caras de contacto con un{acabado
acuerdo con MSS SP-6.

(g) Las bridas no ferrosas deberdn tener caras de
contacto con un acabado de acuefdo con ASME B16.24.

(h) Las bridas compafieras ¥oscadas o integrales dle
hierro fundido Clase 25 y @25 pueden usarse con umna
empaquetadura de cara completa o una empaquetaduta
de anillo plano que se’extienda hasta el borde interipr
de los orificios para“pernos. Cuando se utiliza una
empaquetadura dé.Cara completa, los pernos pued¢n
ser de acero @leado (ASTM A193). Cuando se utiliza
una empaquetadura de anillo, los pernos deberan ser de
acero al carbono, equivalente a ASTM A307 Grado B, sin
tratandiento térmico que no sea el alivio de esfuerzos.

(#) YAl empernar entre si dos bridas compaferas de
hierro fundido roscadas o integrales Clase 250 con cargs
elevadas de Y4 in (1.6 mm), los pernos deberén ser de
acero al carbono equivalente a ASTM A307 Grado B, sin
tratamiento térmico que no sea el alivio de esfuerzos.

(j) Las bridas de acero Clase 150 pueden unirse c(
pernos a bridas de hierro fundido Clase 125. Cuang
se utiliza dicha construccién, la cara elevada de Y,
(1.6 mm) de la brida de acero debera eliminarse. Cuang
se empernan estas bridas entre si utilizando una
empaquetadura de anillo que se extienda hasta el borde
interior de los orificios para pernos, los pernos deberdn
ser de acero al carbono, equivalente a ASTM A3(7
Grado B, sin tratamiento térmico que no sea el alivfo
de esfuerzos. Cuando se empernan estas bridas entfe
si utilizando una empaquetadura de cara completa, 1ps
pernos pueden ser de acero aleado (ASTM A193).

(k) Las bridas de acero Clase 300 pueden unirse cg
pernos a bridas de hierro fundido Clase 250. Cuand
se utiliza esta construccién, los pernos deberan ser de
acero al carbono, equivalente a ASTM A307 Grado B, sin
tratamiento térmico que no sea el alivio de esfuerzos. Las
buenas practicas indican que la cara elevada de la brida
de acero debe eliminarse, pero, en este caso, los perngs
también deberdn ser de acero al carbono equivalente|a
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las clases de presion establecidos en ASME B16.5.

(d) Se permiten bridas deslizantes para soldar en los
tamanos y las clases de presion establecidos en ASME
B16.5. Las bridas deslizantes de secciéon rectangular
pueden sustituirse por bridas deslizantes acampanadas,
siempre y cuando se aumente el espesor segin sea
necesario para producir una resistencia equivalente
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ASTM A307 Grado B.

(I) Las bridas de cuello para soldar de acero forjado
con un didmetro exterior y una perforacién igual a la
indicada en ASME B16.1, pero con un espesor de brida,
dimensiones de acampanado y detalles especiales de
las caras modificados pueden utilizarse para empernar
bridas de hierro fundido de cara plana y pueden operar
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con los regimenes de presion-temperatura presentados
en ASME B16.1 para las bridas de tuberias de hierro
fundido Clase 125, siempre y cuando se cumpla
lo siguiente:

(1) el espesor de brida minimo, T, no es menor
que el especificado en el Apéndice obligatorio I para
bridas ligeras

estandares de ASME que cumplan con las dimensiones
indicadas en ASME B18.2.1 y ASME B18.2.2.

(g) Pueden utilizarse tuercas cortadas de material de
barra, de manera tal que el eje sea paralelo a la direccion
de giro de la barra, en todos los tamafios para juntas
en las que una de las bridas, o ambas, sean de hierro
fundido, y para juntas con bridas de acero en las que la

(2) las bridas se utilizan con empaquetaduras de
ra completa no metalicas que se extienden hasta la
priferia de la brida

(3) se comprobé mediante prueba que el disefio de
junta es adecuado para los regimenes
(m) Las bridas de hierro dtctil deberan cumplir con
lds requerimientos de ASME B16.42. Los requerimientos
hra las juntas con bridas de hierro ductil deberan ser
s mismos que para las bridas de acero al carbono y de
hja aleacion que se especifican en el parrafo 831.2.2.

831.2.2 Pernos

(1) Para todas las juntas con bridas, los pernos

los esparragos utilizados deberan extenderse
mpletamente a través de las tuercas.
(b) Para todas las juntas con bridas ademas de las
pscritas en los pdrrafos 831.21(h) a (k), los pernos
bberan ser de acero aleado, de acuerdo con ASTM
193, ASTM A320 o ASTM A354, o de acero al carbono
rhtado térmicamente, de acuerdo con ASTM A449. Sin
embargo, los pernos para bridas ASME B16.5, Clases 150
y[300 a temperaturas entre —20 °F y 400 °F (entre —29 °C
y[204 °C) pueden estar hechos de material ASTM A307
Grado B.
(c) Debe usarse un material de pernos de acefo
eado que cumpla con ASTM A193 o ASTM A354 pera
idas de aislamiento si dichos pernos se fabrican con
h tamano % in (3.2 mm) menor.
(d) Los materiales que se usan para las tuercas
bberan cumplir con ASTM A194 y ASTM A307. Las
ercas ASTM A307 solo pueden usarse con pernos
STM A307.
(e) Todos los pernos y espartagos de acero al carbono
acero aleado y sus tuercas‘déberan estar roscados de
uerdo con las siguientes eries de roscas y clases de
mensiones segln los.requerimientos de ASME B1.1.

(1) Acero al carbgno. Todos los pernos y esparragos
e acero al carbono deberan tener roscas gruesas con
mensiones_Clase 2A, y sus tuercas deberan tener
mensiones:Elase 2B.

(2) Atero aleado. Todos los pernos y espdrragos de
ageroraleado con didmetro nominal de 1 in (25 mm) o
njefior-deberdn pertenecer a la serie de rosca gruesa.
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presion no supere las 250 psig (1 720 kPa). Estas tuercas
no se utilizardn para juntas en las que ambas bridas sedn
de acero y la presion supere las 250 psig (1 720 kPa) estas
limitaciones no se aplican para los tamafios de tuercd de
% in (12.7 mm) o menores.

831.2.3 Empaquetaduras

(a) General

(1) Los materiales de las empagquetaduras deberan
mantener su capacidad de serviciowina vez instaladas y
expuestas a los gases y fluidos guie contiene el sistema
de tuberias.

(2) ASME B16.20, #ASME B16.21 son normas
que brindan pautas Sebre las empaquetaduras y los
materiales aplicables:

(b) Presion

(1) Las empaquetaduras deberdn estar hechas de
materiales;adecuados para el disefo y las presiones de
prueba de los sistemas en donde estan instaladas.

(2) ¥as empaquetaduras metalicas que no sean
empaquetaduras metélicas tipo anillo o espiraladas no se
deberan usar con bridas ASME Clase 150 o mas ligeras.
las empaquetaduras metdlicas no se deberdn usar para
bridas més ligeras que las bridas Clase 150, o cuando se
usen pernos ASTM A307 Grado B o equivalentes.

(c) Temperatura

(1) Los materiales de las empaquetaduras deberan
mantener las propiedades mecénicas y quimicas
deseadas en todo el rango de temperaturas al que
se expondran.

(2) Se debe considerar el uso de materiales
ignifugos para soportar condiciones de emergencia.

(d) Tipos

(1) El uso de las empaquetaduras metalicas o de
camisa metalica (planas o corrugadas) no esta limitado
por la presion, excepto por lo indicado en (b)(2), siempre
y cuando que el material de las empaquetaduras
sea adecuado para la temperatura de servicio. Se
recomienda usar estos tipos de empaquetaduras con las
caras pequefas macho y hembra o las caras pequenas
de ranura y lengiieta. También se pueden usar bridas
de acero con caras solapadas, caras grandes macho
y hembra, caras grandes de ranura y lengilieta o

Losquetengarrdiantetros TrommiTates te g (291
o mayores deberdn ser de la serie de roscas 8 (8 roscas
cada 25.4 mm). Los pernos y esparragos deberan tener
dimensiones Clase 2A, y sus tuercas deberdn tener
dimensiones Clase 2B.

(f) Los pernos deberan tener cabezas hexagonales
pesadas o cabezas cuadradas regulares estandares de
ASME y deberdn tener tuercas hexagonales pesadas
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(2) Las empaquetaduras de cara completa se
deben usar con todas las bridas de bronce (o aleacion
de cobre) y con bridas de hierro fundido Clase 25 y
Clase 125. Las empaquetaduras de anillo plano con un
didmetro exterior que se extiende hacia el interior de
los orificios para pernos se pueden usar con bridas de
hierro fundido, con bridas de acero de caras realzadas
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o con bridas de acero solapadas, siempre y cuando se
cumplan los requerimientos de empernado de ASME
B16.5, parrafo 5.3.5.

(3) Para que las bridas de acero garanticen una
compresion de unidad mayor en la empaquetadura, se
pueden usar empaquetaduras metélicas de un ancho
menor que la cara macho completa de la brida con caras

831.3.2 Acoples especiales. Cuando se requieren
acoples especiales fundidos, forjados, conformados o
soldados para dimensiones que son diferentes a las delas
formas regulares especificadas en las normas aplicables
ASME y MSS, se deberdn aplicar las disposiciones del
pérrafo 831.3.6.

83133 Conexiones de ramales

(16]

realzadas, caras solapadas o caras grandes macho y
hembra. El ancho de la empaquetadura para las juntas
macho y hembra pequefias o para las juntas de ranura y
lengiieta deberan ser igual al ancho de la cara macho o
de lengtieta.

(4) Los anillos de las juntas de anillo deberan
tener las dimensiones establecidas en ASME B16.20.
El material de esos anillos deberd ser adecuado para
las condiciones de servicio presentes y deberd ser mas
blando que las bridas.

(5) Empaquetaduras especiales. Las empaquetaduras
especiales, incluidas las empaquetaduras aislantes, se
pueden usar siempre y cuando sean adecuadas para
las temperaturas, las presiones, la composicion del
gas, los fluidos y otras condiciones a las que puedan
estar sujetas.

831.3 Acoples que no sean valvulas y bridas

831.3.1 Acoples estandares

(1) El espesor minimo del metal de los acoples
bridados o roscados no deberé ser inferior al especificado
para las presiones y temperaturas en las normas ASME
aplicables o en la practica estandar de MSS.

(b) Los acoples de acero para soldar a tope déberan
cumplir con ASME B16.9 o MSS SP-75 y deberan tener
regimenes de presién y temperatura segiin dos esfuerzos
para la tuberia del mismo material o equivalente. Para
que el disefio del acople sea adecuad¢,la resistencia al
estallido real de los acoples debexd ser, al menos, igual
a la resistencia al estallido calculada de la tuberia del
material designado y espesordela pared. No se requiere
la prueba hidrostatica de fabrica de los acoples de acero
para soldar a tope heches/en fabrica, pero todos estos
acoples deberan ser.'capaces de soportar una presién
de prueba en campe.equivalente a la presién de prueba
establecida por‘el/fabricante, sin fallas o fugas y sin
afectar su capacidad de servicio.

(c) Las(curvaturas por induccién para soldar a tope
de acero-conformado en fébrica o las curvaturas en
caliente‘deben cumplir con ASME B16.49.

()* Los acoples de acero para soldadura a enchufe
deberan cumplir con ASME B16.11.

(a) Las conexiones de ramales soldadas en tubefifs
de acero deben cumplir con los requerimiefitos de
disefio de los pérrafos 831.4 y 831.5.

(b) Las derivaciones roscadas en la tuberia\de hierfo
fundido para las conexiones de ramales.¢stah permitidas
sin refuerzo para un tamano que no;sea mayor que fl
25 % del didmetro nominal de la-tuberia. Sin embargp,
en los lugares en donde las condiciones climaticas de
servicio o las condiciones del suielo crean cargas externas
anormales o inusuales en,Jas-tuberias de hierro fundidp,
solo se permiten derivaciones roscadas no reforzadas
para las conexiones de tamales en las tuberias de hierfo
fundido NPS 8 (DI ,200) y de mayor didmetro siempfe
que el tamano.dela desviacién no sea mayor que el 25 |lo
del didmetre.neminal de la tuberia.

(c) Lasiderivaciones roscadas existentes en la tuberfa
de hierrofundido se pueden usar para las conexiones dle
ramalés de reemplazo cuando una inspeccién cuidadosga
nfuestra que no hay grietas u otro tipo de deterioro en |a
linea principal inmediatamente alrededor de la abertura.

(d) Las derivaciones roscadas en la tuberia de hierfo
ductil estan permitidas sin refuerzo para un tamafio qie
no sea mayor que el 25 % del didmetro nominal de [a
tuberia, excepto las derivaciones de 1 % in (DN 32) qie
estdn permitidas en la tuberia NPS 4 (DN 100) que tieme
un espesor nominal de pared de no menos de 0.380 |n
(9.65 mm).

(e) Losacoplesmecanicossepuedenusarpararealizyr
derivaciones sobre tuberia en carga en gasoductos |y
lineas principales, siempre y cuando estén disenadgs
para las condiciones de operacién del gasoducto o ling¢a
principal y sean adecuados para ese propdsito.

831.3.4 Aberturas para el equipo de control de gas ¢n
la tuberia de hierro fundido. Las derivaciones roscadas
que se usan para el equipo de control de gas en |[a
tuberia de hierro fundido (es decir, obturacién con balgn
de una seccién de la linea principal) estan permitidqs
sin refuerzo para un tamafio que no sea mayor que [l
25 % del didmetro nominal de la tuberia, excepto lfis
derivaciones de 1 % in (DN 32) que estan permitidas ¢n
la tuberia NPS 4 (DN 100). Las derivaciones mas grandgs
que aquellas permitidas arriba deberan usar una camiga

{e)—Ttosacoptes bridados de tierro ductiideberdn
cumplir con los requerimientos de ASME B16.42 o
ANSI A21.14.

(f) Los acoples termoplasticos deberan cumplir con
ASTM D2513 o ASTM F2945.

(g) Los acoples de plastico termoestable reforzado
deben cumplir con ASTM D2517.
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de refuerzo.

831.3.5 Componentes especiales fabricados median-
te soldadura

(1) Esta seccién cubre componentes del sistema
de tuberia ademas de los ensamblajes formados por
la tuberia y los acoples unidos mediante soldadu-
ras circunferenciales.
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(b) Todas las soldaduras se deberan realizar usando
procedimientos y operadores que estén calificados de
acuerdo con los requerimientos de la seccién 823.

(c) Las conexiones de ramales deberan cumplir con
los requerimientos de disefio de los parrafos 831.4, 831.5
y 831.6.

(d) Las unidades prefabricadas, ademds de los

como fin imponerle los requerimientos de un método de
disefo especifico al disefiador o fabricante de un cierre
de apertura rapida.

Loscierres de aperturarapida deberan tener regimenes
de presién y temperatura iguales o superiores a los
requerimientos de disefio del sistema de tuberias al que
se conectan.

a¢oples para soldar a tope fabricados regularmente,
qfe usan placas y costuras longitudinales a diferencia
dg la tuberia que se produce y prueba bajo una de estas
egpecificaciones mencionadas en este Cédigo, deberan
eqtar disefiadas, construidas y probadas segin los
rdquerimientos del Cédigo para calderas y recipientes
a[presion (BPV). Los requerimientos del Cédigo BPV no
tipnen como fin aplicarse a ensamblajes parciales como
Ids anillos partidos o collares u otros detalles soldados
el campo.

(e) Cada unidad prefabricada producida bajo esta
sgccion del Coédigo debera soportar con éxito una
pfueba de presion sin fallas, fugas, estrés o deformacion,
aglemds de la deformacién eldstica a una presioén igual
a(la presién de prueba del sistema en el que se instala,
yq sea antes de la instalaciéon o durante la prueba del
sistema. Cuando esas unidades se deban instalar en
sistemas existentes, se deberdn someter a pruebas
de presion antes de la instalacion, si es posible. De lo
c¢ntrario, deberdn soportar una prueba de fugas a la
pfesion de funcionamiento de la linea.

831.3.6 Diseiio de presion de otros componentes que
contienen presion. Los componentes que contienen
pfesion, que no estdn cubiertos por las normas del
Apéndice obligatorio A, y para los que no se./dan
e¢uaciones o procedimientos de disefio en el presente
dpcumento se pueden usar en aquellos casos“er’ donde
el disefio de componentes con forma, proporcién y
tqmanio similares ha probado de mapera satisfactoria
uh desempefio exitoso en condicionés de servicio
c¢mparables. (Se puede hacer la\interpolacién entre
cgmponentes de formas sifmilares con pequefias
d{ferencias en tamafio o proporcién). Ante la ausencia
d¢ experiencia de ese servigio, el disefio de presion se
deberd basar en un analisis consistente con la filosofia
d¢ disefio general incluida en este Cédigo y deberéd estar
rdspaldado por, al menos, uno de los siguientes puntos:
(a) pruebas de comprobacion, segiin se describe en
UG-101 de JaxSeccion VIII, Divisién 1 del Codigo para
cglderas ysecipientes a presion (BPV)

(b) andlisis de esfuerzo experimental, segiin se
deseribe en el Anexo 5.F de la Seccion VIII, Division 2
del€adigo BPV

Los cierres de apertura rapida deberan estar equipados
con dispositivos de bloqueo de seguridad de acuerde
con la Seccién VIII, Division I, UG-35.2 del CédigoBRV.

La preparacion de los extremos para soldar deberd’ser
de acuerdo con el Apéndice obligatorio I, figute I*4.

(b) Acoples de cierre. Los acoples delcierre que,
generalmente, se denominan “tapas.de soldadura”
deben estar disefiados y fabricados ded¢uerdo con ASME
B16.9 0 MSS SP-75. [Consulte el parrafo 831.3.1(b).]

(c) Cabezales de cierre. Los cabezales de cierre, como
los planos, elipsoidales [aparte. de los nombrados en
(b)], esféricos o conicos, se;plieden usar conforme a este
Codigo. Estos items pueden estar disefilados conforme
a la Seccion VIII, Division 1 del Cédigo BPV. En el caso
de los cabezales decierre que no estan disefiados segin
la Seccién VIII, Division 1 del Cédigo BPV, los esfuerzos
maximos adniisibles para los materiales usados en
estos cabezales de cierre deberan establecerse segtin las
disposi€iones de la seccién 841 y no deberdn superar el
nivel ‘de esfuerzo circunferencial del 60 % del limite de
fluencia minimo especificado (SMYS).

Si se usan soldaduras en la fabricacién de estos
cabezales, se deberdn inspeccionar de acuerdo con
las disposiciones de la Seccién VIII, Divisién 1 del
Codigo BPV.

Los cabezales de cierre deberdan tener regimenes
de presiéon y temperatura iguales o superiores al
requerimiento de disefio del sistema de tuberia al que
estdn conectados.

(d) Cierres fabricados. Estan prohibidos los tapones
ciegos y las reducciones piel de naranja a presion
en los sistemas que funcionan a niveles de esfuerzo
circunferencial del 20 % o mas del limite de fluencia
minimo especificado del material de la tuberia. Las
colas de pescado y los cierres planos estan permitidos
en una tuberia NPS 3 (DN 75) y menor, que funciona a
menos de 100 psi (690 kPa). Las colas de pescado estan
prohibidas en tuberias mayores que NPS 3 (DN 75). Los
cierres planos en una tuberia mayor que NPS 3 deberan
estar disefiados de acuerdo con la Seccién VIII, Division
1 del Cédigo BPV. [Consulte (c)].

(e) Conexiones empernadas de bridas ciegas. Las
conexiones empernadas de bridas ciegas deberan

(c) calculos de ingenieria

831.3.7 Cierres

(a) Cierres de apertura ripida. Un cierre de apertura
rapida es un componente que contiene presién (consulte
el parrafo 831.3.6), que se usa para el acceso repetido al
interior de un sistema de tuberias. Este Cédigo no tiene
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cumplir con el parrafo 831.2.

831.4 Refuerzo de conexiones de ramales soldadas

831.4.1 Requerimientos generales. Todas las cone-
xiones de ramales soldadas deberdn cumplir con los
siguientes requerimientos:

(16)
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(1) Cuando las conexiones de ramales se realizan en
una tuberia en la forma de una sola conexién o en un
cabezal o distribuidor como una serie de conexiones, el
disefio debe ser el adecuado para controlar los niveles
de esfuerzo en la tuberia dentro de los limites seguros.
La construccién se debera adaptar a los esfuerzos en
la pared restante de la tuberia debido a la abertura en

Tabla 831.4.2-1 Refuerzo de conexiones de
ramales soldadas, requerimientos especiales

Relacion entre
el esfuerzo
circunferencial de
disefo y el limite
de fluencia minimo

Relacion entre el diametro nominal
del ramaly el diametro nominal
del cabezal

la tuberia o cabezal, los estuerzos de corte producidos
por la presiéon que actiia sobre el area de la abertura del
ramal y cualquier carga externa debido al movimiento
térmico, peso, vibracién, etc. Los siguientes pdrrafos
proporcionan reglas de disefio para las combinaciones
usuales de las cargas arriba mencionadas, excepto por
las cargas externas excesivas.

(b) El refuerzo requerido en la seccién de bifurcacion
de una conexién de ramal soldada se determinarad de
acuerdo con la regla de que el 4rea de metal disponible
para el refuerzo debera ser igual o superior al area
requerida segtn se define en este parrafo asi como en el
Apéndice obligatorio F, figura F-5.

(c) Elarea de la seccién transversal requerida, A, se
define como el producto de d multiplicado por

AR:dt

donde

d = la longitud mayor de la abertura terminada
en la pared medida del cabezal paralela al eje
del tramo o al didmetro interior de la conexién
del ramal

t = el espesor nominal de la pared del cabezal
requerido segun el parrafo 841.1.1 para la
presién y temperatura de disefio

Cuando el espesor de la pared de laftuberia incluye
un margen para la corrosiéon o seresién, todas las
dimensiones usadas se deberan obteher después de que
se haya producido la corrosion.o erosién anticipada.

(d) El area disponible parasel refuerzo deberd ser la
suma de

(1) el drea de la seccion transversal que resulta de
cualquier exceso deespesor disponible en el espesor del
cabezal sobre el minimo requerido para el cabezal segtin
se define en (¢)\y 'que se encuentra dentro del area de
refuerzo comorse define en (e)

(2) «€larea de la seccién transversal que resulta de
cualguier exceso de espesor disponible en el espesor de
la pared del ramal sobre el espesor minimo requerido
parg el ramal y que se encuentra dentro del area de
refuerzo como se define en (e)

especificado en Vas det 25 %

el cabezal 25% o menos hasta50% Mas del 50
20 % o menos ®, () (0] (h) A4
Més del 20 % (@, M, ®, O (), @ ®
hasta 50 %
Mas del 50 % @, @), @, 0 ®), @, (a), (e), ), (

NOTA GENERAL: Las letras en la tabla corresponden a los
subparrafos del parrafo 831.4.2.

cuya longitud serd la distancia; d, a cada lado de [a
linea central transversal deé’la abertura terminada |y
cuyo ancho seréd la distancia de 2 %2 veces el espesor de
la pared del cabezal@"rada lado de la superficie de [a
pared del cabezal<{Sin embargo, en ningtin caso debef
extenderse mastde 2% veces el espesor de la pare
del ramal desde' la superficie exterior del cabezal o del
refuerzo, $i 16 hubiera.

(f) JEllmaterial de cualquier refuerzo agregad
deberA tener un esfuerzo de trabajo maximo admisibfe
pot 16 menos igual al de la pared del cabezal, excepfo
el ‘material del esfuerzo admisible mdas bajo que $
puede usar si el drea aumenta en relacién directa cqn
el esfuerzo admisible para el cabezal y el material de
refuerzo, respectivamente.

(¢) El material usado para el refuerzo del anillo
o asiento puede tener especificaciones que difiergn
de aquellas de la tuberia, siempre que el drea de |a
seccién transversal se realice en proporcion directa
con la resistencia relativa de la tuberia y los materiales
de refuerzo a las temperaturas de funcionamienfo
y siempre que tenga las cualidades de soldadufa
comparables con las de la tuberia. No se debera tengr
en cuenta la resistencia adicional del material que tiefe
mayor resistencia que la de la parte que se debe reforzar.

(h) Cuando los anillos o asientos cubren la soldadufa
entre el ramal y el cabezal, se deberd realizar yn
orificio de venteo en el anillo o asiento para mostrar
la fuga en la soldadura entre el ramal y el cabezal, |y
para proporcionar ventilacion durante las operaciongs
de soldadura y tratamiento térmico. Los orificios de
venteo se deben tapar durante el servicio para evitpr
que se produzca corrosién de fisura entre la tuberia|y
el miembro de refuerzo, pero no se debe usar materipl

(3) el area de la seccién transversal de todo el
metal de refuerzo agregado que se encuentra dentro
del area de refuerzo, segin se define en (e), incluida el
drea del metal de soldadura sélida que esta conectado
convencionalmente al cabezal o ramal

(e) Elérea derefuerzo, que se muestra en el Apéndice
obligatorio F, figura F-5, se define como un rectdngulo
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de-taponamiento-gte-sea—eapaz-de-soportarta—presion
dentro de la fisura.

(i) El uso de nervaduras o refuerzos no contribuye
al refuerzo de la conexién del ramal. Esto no prohibe el
uso de nervaduras o refuerzos para propésitos ademas
del refuerzo, como la rigidizacién.

(j) El ramal se deberd conectar mediante una

soldadura para obtener el espesor total del ramal o
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pared del cabezal mas una soldadura de filete, W,
como se muestra en el Apéndice obligatorio I, figuras
I-1 e I-2. Se prefiere usar soldaduras de filete céncavas
para minimizar atin més la concentracion del esfuerzo
de esquina. El refuerzo del anillo o asiento debera estar
conectado como se muestra en la figura I-2. Cuando no
se usa un filete completo, se recomienda que el borde

aquellas que aparecen en el Apéndice obligatorio I,
figuras I-1,I-2 e I-3.

(f) Los bordes internos de la abertura terminada
deberan estar redondeados, siempre que sea posible,
con un radio de %4 in (3.2 mm). Si el miembro envolvente
es mas ancho que el cabezal y se suelda al cabezal, los
extremos deberan biselarse al espesor del cabezal y se

dfI refuerzo se aligere o se bisele a, aproximadamente,
4% grados para que se fusione con el borde del filete.

(k) Los anillos y asientos de refuerzo se deberan
ajustar de manera precisa a las piezas a las que se
cdnectan. Las figuras I-2 y I-3 del Apéndice obligatorio I
Ipstran algunas formas aceptables del refuerzo.

(I) Las conexiones de ramales conectadas en un
ngulo inferior a los 85 grados con respecto al tramo
s¢ debilitan progresivamente a medida que el angulo
d{sminuye. Cada uno de esos disefios se debe estudiar
ridividualmente y se debe proporcionar el refuerzo
stficiente para compensar la debilidad inherente
de dicha construccién. Esta permitido el uso de
d

—-

[ON

[

brvaduras envolventes para sostener las superficies
anas o reingresantes y se puede incluir en los cédlculos
b resistencia. Se le advierte al disenador que las
cdncentraciones de esfuerzo cerca de los extremos de
nervaduras parciales, abrazaderas o refuerzos pueden
stiperar el valor de refuerzo.

n
p

831.4.2 Requerimientos especiales. Ademas de los
rdquerimientos del péarrafo 831.4.1, las conexiones de
rdmales deben cumplir con los requerimientos especiales
d¢ los siguientes parrafos tal como se presentan en la
Tabla 831.4.2-1:

(a) Se prefiere usar uniones en T de acero conforniado
c¢n contorno uniforme de disefio probado. Cuando no
s¢ pueden usar uniones en T, el miembro de refuerzo
deberd extenderse alrededor de la circunferencia del
cdbezal. Quedan prohibidos los parches;los asientos
phrciales u otros tipos de refuerzos localizados.

(b) Se prefiere usar uniones ‘en ‘T con contorno
uhiforme de disefio probadg:\Cuando no se usan
uhiones en T, el miembro derefuerzo debe ser del tipo
efvolvente completo, pero puede ser del tipo parche,
tipo asiento o tipo acople de salida de soldadura.

(c) El miembro (de) refuerzo puede ser del tipo
efvolvente completo, tipo parche, tipo asiento o tipo
agople de salidd\ para soldadura. Los bordes de los
nfiembros de‘refuerzo deben estar biselados al espesor
del cabezal.'Se recomienda que las piernas de las
s¢ldadtiras de filete que unen el miembro de refuerzo
cdn.el’cabezal no superen el espesor del cabezal.

deberan realizar soldaduras de filete continuas. En el
caso de las derivaciones sobre tuberia en carga o acoples
de taponamiento, use el requerimiento especial (j),

(g) No es obligatorio el refuerzo de aberturas;”sin
embargo, se puede requerir un refuerzo para“os casos
especiales que involucren presiones superiores a
100 psig (690 kPa), tuberias de pared delgada o cargas
externas fuertes.

(h) Si se requiere un miembré~de refuerzo y el
didmetro del ramal es tal quecun™tipo localizado del
miembro de refuerzo se extenderfa alrededor de mas de
la mitad de la circunferengia’del cabezal, se debera usar
un miembro de refuerzo de tipo envolvente completo,
independientemente tdel esfuerzo circunferencial de
disefio, 0 una union"en T de acero conformado con
contorno uniforme-de disefio probado.

(i) El refuérzo puede ser de cualquier tipo que
cumpla cefy 165 requerimientos del parrafo 831.4.1.

(j) En’el caso de las derivaciones sobre tuberia en
carga‘@ acoples de taponamiento de las configuraciones
tiponunién en T (consulte la figura 1-3.1), donde la
camisa de refuerzo estd presurizada y tiene un espesor
mayor que el cabezal, y la aplicacién da como resultado
una carga adicional como esa de la derivacion sobre
tuberia en carga y equipo de taponamiento, se aplican
los siguientes requerimientos:

(1) Ladimensién minima de pierna delasoldadura
de filete en los extremos de la camisa deberéd ser de 1.0t
mas el espacio observado o medido entre el interior del
acople y el exterior de la tuberia en la instalacién, donde
t es el espesor real de la pared de la tuberia. Esto dara
como resultado una garganta de soldadura efectiva
minima de 0.7¢.

(2) Ladimensién maxima de pierna de la soldadura
de filete en los extremos debera ser de 1.4t mas el espacio
observado o medido entre el interior del acople y el
exterior de la tuberia en la instalacién, lo que da como
resultado una garganta de soldadura efectiva que no
supera 1.0t.

(3) Si es mnecesario, los acoples deberan estar
ahusados o biselados en sus extremos a un angulo
minimo aproximado de 45 grados (con respecto a la
cara del extremo). El ahusamiento o biselado debe

(d) No es necesario hacer calculos de refuerzo para
las aberturas de 2 in (51 mm) e inferiores en didmetro;
sin embargo, se debe tener cuidado de proporcionar la
protecciéon adecuada contra vibraciones y otras fuerzas
externas a las que estas pequefias aberturas a menudo
estan sujetas.

(e) Todas las soldaduras que unen el cabezal, el ramal
y el miembro de refuerzo deberdn ser equivalentes a
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proporcionar, al menos, una cara nominal para incluir la
soldadura de filete, pero la dimensién de la cara no debe
superar 1.4 veces el espesor calculado que se requiere
para cumplir con el esfuerzo circunferencial méximo de
la camisa presurizada. La pierna del filete depositada en
la cara del extremo no se debe realizar por completo en
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el borde de la cara si al hacerlo resulta en una soldadura
de filete de tamafio excesivo.

(4) Debido a que cada instalacion puede ser tinica,
el ahusamiento o bisel debera estar a cargo del usuario
o, de lo contrario, se debera realizar por un acuerdo
entre el usuario y el fabricante.

(e) Area requerida. El area requerida se define como
A=Kt D,

donde
K =1.00 donde d/D > 0.60
= 0.6 +%d/D donde d/D > 0.15 y no supera 0.60

—831.5 Refuerzode aberturas muttiptes

(a) Cuando dos o mas ramales adyacentes estan dis-
tanciados a menos de dos veces el didmetro promedio
(de manera que las areas efectivas de refuerzo se
superponen), se deberd reforzar el grupo de aberturas
de acuerdo con el parrafo 831.4. Se debera agregar el
metal de refuerzo como un refuerzo combinado, cuya
resistencia debera ser igual a las resistencias combinadas
de los refuerzos que se requeririan para las aberturas
por separado. En ningtin caso, ninguna porcién de la
seccion transversal deberd considerarse como aplicable
amas de una abertura, o ser evaluada més de una vez en
un drea combinada.

(b) Cuando se proporcionan mas de dos aberturas
adyacentes con un refuerzo combinado, la distancia
minima entre los centros de cualquiera de las dos
aberturas debera ser preferentemente, al menos, 1%
veces el didmetro promedio, y el drea de refuerzo entre
ellos deberd ser, al menos, igual al 50 % del total requerido
para estas dos aberturas en la seccién transversal que se
estd considerando.

(c) Cuando la distancia entre los centros de dos
aberturas adyacentes es menor que 1 ¥; veces el didmetro
promedio, segtin se indica en (b), no se deberd considerar
el refuerzo para ningtin metal entre las dos aberttiras.

(d) Se puede reforzar una cantidad de-aberturas
adyacentes muy cercanas entre si en cudlquier confi-
guracién como si el grupo se tratara de.luna abertura de
un didmetro que encierra todas esas-aberturas.

831.6 Salidas extruidas

(a) Las reglas en este partafo aplican a las salidas
extruidas de acero en lasique’el refuerzo es integral.

Una salida extruida~se define como una salida en la
que el reborde extrtido en la salida tiene una altura
mayor que la supetficie del tramo que es igual o mayor
que el radio deMa curvatura de la parte externa del
contorno deasalida. (Consulte el Apéndice obligatorio
F, figuras.F-1 a F-4 y nomenclatura.)

(b) {Estas reglas no se aplican a boquillas o conexiones
decrantales en las que se aplica material no integrado
ddicional en la forma de anillos, parches o asientos.

(c) Estasreglas se aplican solamente a los casos en los

—ﬂ'7nr]nn,4nrl,/ﬁ_ﬁ‘ll—'.

El disefio debe cumplir con el criterio de que-elar¢a
de refuerzo definida en (f) abajo no es menor, que [l
drea requerida.

() Area de refuerzo. El drea de refuerZe,sera la sunja
de las dreas A; + A, + A; como se definea continuacion:

(1) Elérea A, es el drea que se'éncuentra dentro dle
la zona de refuerzo que resulta-dé cualquier exceso dle
espesor disponible en la pared\del tramo, es decir,

Al - Do (Tr_ tr)

(2) Elérea Ayes'eldrea que se encuentra dentro de
la zona de refuerzd.que resulta de cualquier exceso de
espesor dispomnible en la pared de la tuberia del ramgl,
es decir,

Ay =2L (T, - t)

(3) El drea Aj; es el drea que se encuentra dentfo
de‘la zona de refuerzo que resulta del exceso de espespr
disponible en el reborde extruido de la salida, es decir]

A3 = 270 (To - tb)

(g) Refuerzo de aberturas miiltiples. Se deberan cumplir
las reglas del parrafo 831.5, salvo que el area requerida
y el drea de refuerzo sea como se describe en gl
pérrafo 831.6.

(h) Ademds de lo anterior, el fabricante setd
responsable de establecer y marcar en la seccién que
contiene las salidas extruidas lo siguiente: la presién|y
temperatura de disefio y que estas se establecieron segin
las disposiciones de este Cédigo. En la seccidn, se debefa
marcar el nombre o la marca comercial del fabricante.

832 EXPANSION Y FLEXIBILIDAD

832.1 Aplicacién

La Seccion 832 se aplica a la tuberia que cumple con [a
definicién de tuberia no restringida en el parrafo 833.1(¢).

832.2 Cantidad de expansién o contraccion

que el eje de la salida intersecta y es perpendicular al eje
del tramo.

(d) Enlas figuras F-1 a F-4, se definen las dimensiones
correspondientes y las condiciones limitantes.
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la expansién vy confraccién térmica del acero hl
carbono y de baja aleacién mas comun se puede calcular
usando 6.5 x 107 in/in/°F (1.17 x 10> cm/cm/°C)
como el coeficiente de expansién térmica. La expansion
o contracciéon que se debe considerar es la diferencia
entre las temperaturas maximas o minimas de disefio y
la temperatura de instalaciéon promedio esperada. Para
obtener coeficientes de expansion térmica mas precisos
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Tabla 832.2-1 Expansion o contraccion térmica
de materiales de tuberias

Acero al carbono, de baja aleacion y de alta
resistencia, y hierro forjado

Expansion o contraccién aproximadas,

Se debera considerar la importancia de todas las piezas
de la linea y todas las restricciones, como soportes o
guias rigidas.

(d) Los calculos deberdn tener en cuenta que los
factores de intensificacion de esfuerzos existen en
componentes ademds de la tuberia recta simple. Se
puede considerar la flexibilidad adicional de esos

Temperatura, in/100 ft (mm/m)
oF ("\.) Porencimao poT \Jcbaiu te32-°F (G "C)

-125 (-87) 1.2 (1.0)
-100 (-74) 1.0(0.8)
-75 (-60) 0.8 (0.7)
=50 (-45) 0.6 (0.5)
0(-18) 0.2 (0.2)
32(0) 0.0 (0.0)
60 (16) 0.2 (0.2)
100 (38) 0.5 (0.4)
125 (52) 0.7 (0.6)
150 (66) 0.9 (0.8)
175 (79) 1.1 (0.9)
200 (93) 1.3(1.1)
225 (107) 1.5(1.3)
250 (121) 1.7 (1.4)
300 (149) 2.2(1.8)
350 (177) 2.6 (2.2)
400 (204) 3.0 (2.5)
450 (232) 3.5(2.9)

ppra materiales especificos, consulte los datos de fuentes
afitorizadas, como las publicaciones del National
Injstitute  of Standards and Technology (Instituto
Nacional de Normas y Tecnologia, NIST). En la Tabla
8$2.2-1, se proporcionan las cantidades aproximadas;de
eXpansion o contraccion por unidad de longitud paralas
tgmperaturas seleccionadas.

8B2.3 Requerimientos de flexibilidad

(1) Los sistemas de tuberias estdn_disefados para
qpe tengan suficiente flexibilidad .para evitar que
ld expansion o contraccién térimica cause excesivo
egfuerzo en el material de la tuberia, excesiva flexion
o|cargas inusuales en las juntas, o fuerzas o momentos
np deseados en puntos,de-eonexion con el equipo o en
phntos de anclaje o gufa. Se deberdn realizar célculos
fqrmales cuando«.exista una duda razonable con
rdspecto a la flexibilidad adecuada del sistema. Consulte
el parrafo 8337 para obtener pautas adicionales.

(b) La flexibilidad se debera proporcionar mediante
elluso de'survaturas, bucles o desviaciones, o se deberan
egtablecer disposiciones para absorber cambios térmicos
nfediante el uso de las juntas de expansion o conectores

componentes. Se pueden usar los factores de flexibilidad
y los factores de intensificacion de esfuerzos qute
aparecen en la Tabla E-1.

(e) Las propiedades de la tuberia y los.acoples
para estos calculos se deberdn basar en dimérnsiones
nominales, y el factor de junta E deberd sex1.00.

(f)  Entodos los calculos de esfuerzo de-expansion, se
deberd considerar el rango total en la témperatura, desde
la temperatura minima de disefo hasta la temperatura
maxima de disefo, independiententente de si la tuberia
se sometié al proceso de elasticidad en frio. Si las
temperaturas de instalacién, arranque o apagado estdn
fuera del rango de températuras de disefo, se debera
considerar el rango ‘dé/temperatura maxima posible.
Ademas de la expansion de la linea en si, se deberan
considerar los moVimientos lineales y angulares del
equipo al que-gsta conectada.

(g) Los{calculos de flexibilidad se deberdn basar en el
moéduldide elasticidad correspondiente a la temperatura
mas baja del ciclo operativo.

() Para modificar el efecto de expansiéon y con-
traccion, los tramos de la tuberia se pueden someter al
proceso de elasticidad en frio. Se puede tener en cuenta
la elasticidad en frio en los calculos de las reacciones,
siempre que se especifique y use un método efectivo
para obtener la elasticidad en frio disefiada.

832.4 Reacciones

(1) Las fuerzas y los momentos de reaccién que
se usardn en el disefio de restricciones y soportes
para un sistema de tuberias y en la evaluacién de los
efectos de los desplazamientos de tuberias en equipos
conectados deberan tener en cuenta el rango completo
de las condiciones de desplazamiento térmico, ademas
del peso y de las cargas externas. El conformado en frio
puede ser ttil para mantener las reacciones dentro de
los limites aceptables.

(b) Las reacciones para los desplazamientos tér-
micos se deberan calcular usando el médulo elastico
que corresponde a la temperatura mds baja de un
ciclo operativo.

(c) Se debera considerar la capacidad de transporte
de carga del equipo a presion giratorio conectado y la

de las juntas de labio o juntas de expansion del tipo
fuelle. Si se usan juntas de expansién, se deberan instalar
anclajes o sujeciones de suficiente resistencia y rigidez
para proporcionar fuerzas finales debido a la presién de
fluido y otras causas.

(c) Al calcular la flexibilidad de un sistema de
tuberias, el sistema se debera tratar como un todo.

estructura de soporte.

832.5 Madulo de elasticidad

En la Tabla 832.5-1, aparece el médulo de elasticidad
para el acero al carbono y de baja aleacion a diferentes
temperaturas. Los valores entre las temperaturas men-
cionadas se pueden interpolar linealmente.
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Tabla 832.5-1 Maddulo de elasticidad para el acero
al carbono y de baja aleacion

Temperatura, Modulo de elasticidad,

(b) El esfuerzo longitudinal debido a la presiéon
interna en gasoductos no restringidos es

ey te-esf toneittdinat

°F (°0) psi x 104 (GPa) S,=0.55y
_17000((2_63) ig; 88% donde Sy es el esfuerzo circunferencial, psi (MPa)
500 (93) 52 2 (198) (c) El esfuerzo longitudinal debido a la expansién
300 (149) 28.3 (195) térmica en tuberias restringidas es
400 (204) 27.7 (191)
500 (260) 27.3(188) Sr=Ea(T, - T»)

833 DISENO PARA ESFUERZO LONGITUDINAL

833.1 Restriccion

(1) La condicién de restriccion es un factor en el
comportamiento estructural del gasoducto. El grado
de restriccion puede verse afectado por aspectos
de construccion del gasoducto, disenio del soporte,
propiedades del suelo y terreno. La Seccién 833 se
aplica a todas las tuberias de acero dentro del alcance
de ASME B31.8. Para los propoésitos de disefio, este
Codigo reconoce dos condiciones de restricciéon axial,
“restringida” y “no restringida”. A continuacién,
se proporcionan pautas para la categorizacion de la
condicién de restriccion.

(b) La tuberia en la que el suelo o los soportes evitan
el desplazamiento axial o la flexion en las curvaturas se
denomina “restringida”. La tuberia restringida puede
incluir lo siguiente:

(1) secciones rectas de tuberia enterrada

(2) curvaturas y tuberias adyacentes enterradas en
suelo duro o consolidado

(3) secciones de tuberia sobre la superficie de la
tierra sobre soportes rigidos

(c) La tuberia que estd libre:para desplazarse
axialmente o flexionarse en las cufvaturas se denomina
“no restringida”. La tuberia no réstringida puede incluir
lo siguiente:

(1) la tuberia sobre-la_superficie de la tierra que
estd configurada para.adaptarse a los movimientos de
expansion térmica o-anclaje a través de la flexibilidad

(2) curvaturasy'tuberias adyacentes enterradas en
suelo blando o.ne'¢onsolidado

(3) undseccion sin relleno del gasoducto enterrado
que es  (suficientemente flexible para desplazarse
lateralmertite o que contiene una curvatura

(4)"1a tuberia sujeta a una fuerza de presién de tapa
dé-extremo

donde
E = el médulo elastico, psi (MPa), a-femperatura
ambiente
T; = la temperatura de la tuberid)al momento de la
instalacion, conexion o enterramiento, °F (°C)
T, = la temperatura de funicionamiento mds alta o
mas baja de la tubexia, °F (°C)
a = el coeficiente de,eXpansion térmica, 1/°F (1/°C

Si una secciontde’la tuberia puede funcionar a umna
temperatura fayor o menor que la temperatura de
instalacion, \es™ posible que se deban examinar las
condiciones de T,.

(d) {El ‘esfuerzo de flexién nominal en una tuberfa
recta ©'en curvaturas de radio grande debido al peso
otras cargas externas es

Sp=M/Z

donde
M = el momento de flexion en la seccién transversal
de la tuberia, Ib-in (N-m)
Z = el modulo de seccion de tuberia en in® (cm®)

(e) El esfuerzo de flexién nominal en acoples
componentes debido al peso u otras cargas externas es

Sp=My/Z

donde My es el momento intensificado resultante en
acople o componente. El momento resultante se delpe
calcular como

My = [(0.756; M)? + (0.75i, M,)? + M?]'/2, Ib-in (N-m

donde
i; = el factor de intensificacion de esfuerzos en el
plano del Apéndice obligatorio E
i, = el factor de intensificacion de esfuerzos fuera dg¢l

(a) El esfuerzo longitudinal debido a la presion
interna en gasoductos restringidos es

S, =035y

donde Sy es el esfuerzo circunferencial, psi (MPa)

33

plano del Apéndice obligatorio E
M; = el momento de flexion en el plano, Ib-in (N-m)
M, = el momento de flexion fuera del plano, lb-in
(N-m)
M, = el momento de torsién, 1b-in (N-m)

El producto 0.757 > 1.0
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(f) El esfuerzo debido a la carga axial aparte de la
expansion térmica y presion es

SX:R/A

donde
A = el drea de seccion transversal de metal de la

833.5 Diseiio para esfuerzo superior a la fluencia

(a) Los limites en los parrafos 833.3 y 833.4 se pueden
superar cuando se considera la ductilidad y la capacidad
de deformacion de los materiales de la soldadura
con costura, soldadura circunferencial y cuerpo de la
tuberia, y la prevencién de pandeo, expansién o dafio en
el recubrimiento

tuberia, in® (mm?)
R = el componente axial de fuerza externa, Ib (N)

83.3 Suma de esfuerzos longitudinales en
tuberias restringidas

(1) Los esfuerzos longitudinales netos en tuberias
rgdstringidas son

SL=5P+ST+SX+SB

Tenga en cuenta que Sy, S;, St 0 Sy pueden tener
hlores negativos.

(b) El valor maximo permitido de |S;| es 0.9ST,
dpnde S es el limite de fluencia minimo especificado,
i (MPa), segtn el parrafo 841.1.1(a), y T es el factor de
rdduccion de la temperatura segtin el parrafo 841.1.8.
(c) A menudo hay esfuerzos residuales de la
nstruccion; por ejemplo, la flexion en gasoductos
efiterrados en donde se produce asentamiento di-
rencial o colgamiento. Estos esfuerzos, con frecuencia,
n dificiles de evaluar con precisién, pero se pueden
norar en la mayorfa de los casos. Es responsabili-
hd del ingeniero determinar si se deben evaluar
chos esfuerzos.

<

s}

0

L 2

ooz

0

B3.4 Esfuerzo combinado para tuberias restringidas

(1) El estado del esfuerzo biaxial combinado del
hisoducto en el modo de funcionamjenté se evalda
upando el calculo en (1) o (2) a continuacion:

(1) max.{|Sy—-S.|, |Sul, |Spl}o

(2) [S2=S1Su+ 51"
El valor maximo permitido jpara el esfuerzo biaxial
combinadoeskST,donde §esellimite de fluenciaminimo
egpecificado, psi (MPa)f segtin el parrafo 841.1.1(a); T es
el factor de reducciénide la temperatura segtin el parrafo
841.1.8 y k se defineien (b) y (c) a continuacion.
(b) Para cargds de larga duracién, el valor de k no
stipera 0.90,
(c) Para’gcargas no periddicas ocasionales de corta
dpiraciényel valor de k no debe superar 1.0.
(d)."S} en (a) arriba se calcula considerando los valores

(b) La deformacién maxima permitida se limita
al 2 %.

833.6 Suma de esfuerzos longitudinales en tuberias
no restringidas

(a) El esfuerzo longitudinal neto en_la\tuberia no
restringida es

SLZSP+Sx+SB,pSi

(b) El esfuerzo longitudinal ‘maximo permitido en
las tuberias no restringidas,es S; < 0.75ST, donde S es
el limite de fluencia minimo especificado, psi (MPa),
segln el parrafo 84%1.1(a), y T es el factor de reduccion
de la temperatura‘segiin el parrafo 841.1.8.

833.7 Anadlisis\de flexibilidad para tuberias
no(restringidas

(a) ANeses necesario realizar un anélisis de flexibilidad
formal'para un sistema de tuberias no restringidas que
(1) duplica o reemplaza sin un cambio importante
yn sistema que funciona con un registro exitoso
(2) se puede juzgar facilmente como adecuado en
comparacion con sistemas analizados anteriormente
(3) tiene un tamafio uniforme, no tiene mdas de
dos puntos de fijacién ni limitaciones intermedias, y
se encuentra dentro de las limitaciones de la siguiente
ecuacion empirica
_br <K
(L-uy3
donde
D = didmetro externo nominal de la tuberia, in (mm)
K = 0.03, para unidades del sistema de medida de los
Estados Unidos (208, para unidades del sistema
internacional de medidas) que se mencionan en
la ecuacién anterior
L = longitud desarrollada de la tuberia entre anclajes,
ft (m)
U = separacién en linea recta entre anclajes, ft (m)
Y = resultado de las deformaciones totales por
desplazamiento, in (mm), que serdn absorbidas

détraccidn i r‘nmprpqir’\n de Si

(e) Los esfuerzos inducidos por cargas que no
se producen de manera simultinea no se deben
considerar agregados.

(f/ La evaluacion del esfuerzo biaxial descrita
anteriormente se aplica solamente a las secciones rectas
de la tuberia.

34
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NOTA: No se puede ofrecer una prueba general de que esta
ecuacion empirica siempre produzca resultados conservadores.
No se aplica a sistemas usados en condiciones ciclicas severas. Se
debe utilizar con precaucion en configuraciones como curvaturas
en U de tramos irregulares que tienen L/U > 2.5 o en tramos
zigzag casi rectos o donde i > 5 debido a un disefio de pared
delgada o donde los desplazamientos que no estan en la direccién
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que conecta los puntos de anclaje constituyen una gran parte del
desplazamiento total. No hay garantias de que las reacciones
terminales serdn aceptablemente bajas incluso si el sistema de
tuberias falla dentro de los limites de (a)(3).

(b) Cualquier sistema de tuberfas que no cumpla
con uno de los criterios en (a) debe ser sometido a un

S; = cualquier rango de esfuerzo calculado menor
que Sg, psi (MPa)

833.9 Esfuerzos locales

(1) Los esfuerzos locales altos normalmente se
generan en discontinuidades estructurales y en sitios
de cargas locales. Aunque pueden superar el limite de

andlisis de esfuerzos por flexibilidad realizado con un
método simplificado, aproximado o integral, segun se
considere apropiado.

833.8 Esfuerzos por flexibilidad y esfuerzos debido a
carga de fatiga ciclica o periddica
(a) Elrango deesfuerzosenuna tuberianorestringida
debido a la expansién térmica y a los desplazamientos
periddicos, por vibraciéon o ciclicos o a las cargas se
deben calcular como

SE = ME / Z
donde M; es el intervalo del momento intensificado

resultante de un estado de esfuerzo a otro. El momento
intensificado resultante se debera calcular como

M; = [(iM)? + (i,M,)? + M£]%, Ib-in (N-m)

(b) Elrango de esfuerzo ciclico Sy < S, donde
S4=fI1.25(S.+S;) - 51
f=6N"02<1.0

N = cantidad equivalente de ciclos durante laWida
atil de servicio prevista del sistema de“tuberias

S.=0.33S,T a la temperatura funcionamiento o de
instalacién minima

S.=0.33S,T a la temperatura funcioiiamiento o de
instalacién maxima

S, = esfuerzo longitudinal cdlculado de acuerdo con
el parrafo 833.6(a), psi\MPa)

S, = resistencia a la rot{ira por traccién minima
especificada, psi (MPa)

T = factor de reduuccion de la temperatura segun el

parrafo 841.1.8

(c) Cuando el rango de esfuerzos calculado varia,
Sk se define como el rango de esfuerzos mas grande
calculado. El valor de N en dichos casos se puede
caleutlar como

fluencia del material, dichos esfuerzos a menude $e
pueden ignorar porque tienen una influencia localizada
y pueden ser autolimitantes o aliviados por deformacign
local. Algunos ejemplos incluyen los esfuefzos ¢n
las conexiones de ramales causados por *presion |o
cargas externas, o esfuerzos en las «discontinuidades
estructurales. Este Cédigo no aborda. por completo
valor méaximo admisible para {dos' esfuerzos localds.
Es responsabilidad del ingeniero establecer si talps
esfuerzos deben ser evaluadps.

(b) El total maximo_admisible de esfuerzo circup-
ferencial debido a la-ptésion interna y al esfuerzo de
flexién a través deda pared circunferencial causado p
cargas de un vehicdlo en la superficie u otras cargas
locales es 0.9ST,donde S es el limite de fluencia minimo
especificado,psi (MPa), segtn el parrafo 841.1.1(a),
T es el factor de reduccion de la temperatura segiin
parrafo 841.1.8.

(6) YLos esfuerzos locales en (a) o (b) causados p
catgas periddicas o repetitivas pueden requerir mds
limitaciones en cuanto a la fatiga.

833.10 Pandeo e inestabilidad lateral

Para evitar el pandeo debido a pliegues en la par¢d
de la tuberia o a la inestabilidad lateral, el maximo
esfuerzo de compresiéon neto admisible es %; del
esfuerzo critico por pandeo calculado usando el criterfo
de estabilidad adecuado.

834 SOPORTES Y ANCLAJE PARA
TUBERIAS EXPUESTAS

834.1 General

Las tuberfas y los equipos deberdn tener abundane
apoyo de calidad para evitar o reducir la excesiya
vibracién, y deberan anclarse lo suficiente como pafa
evitar tensiones indebidas en los equipos conectados.

834.2 Prevision para la expansion

Los soportes, soportes colgantes y anclajes debg¢n
instalarse de forma que no interfieran con la expansign
y contraccion libre de la tuberia entre los anclajes. $e

N =N+ ¥[r5N] paraip1 2 n

donde
Ng = cantidad de ciclos del rango de esfuerzo maximo

calculado, Sg

cantidad de ciclos asociada al rango de

esfuerzo, S

Si/ Sk

NE

T
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arriostramiento transversal, etc., cuando sea necesario.

834.3 Materiales, diseiio e instalacion

Todos los soportes colgantes, soportes y anclajes
permanentes deberdn estar fabricados con materiales
incombustibles duraderos, y disefiados e instalados de
acuerdo con la buena practica de ingenieria para las
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condiciones de servicio implicadas. Todas las piezas
de los equipos de soporte deberan estar disefiadas
e instaladas para que no se desenganchen por el
movimiento de la tuberia soportada.

834.4 Fuerzas en las juntas de tuberia
(a) Todas las juntas de tuberias expuestas deberan

para que la presién de apoyo esté dentro de los limites
seguros para el terreno implicado.

835.3 Limitacion debido a la friccion del suelo

Cuando haya dudas sobre la adecuacion de la friccion
por limitacién, se deberdn hacer los calculos y se deberd
instalar el anclaje indicado.

tgner la capacidad de soportar la fuerza maxima en el
extremo, Ib (N), debido a la presién interna, es decir, la
ptesion de diseno, psig (kPa), por el drea interna de la
tyberia, in?> (mm?), asi como también cualquier fuerza
adlicional debido a la expansién o contraccién térmica, o
al peso de la tuberia y el contenido.

(b) Si se utilizan conectores tipo manga o de
mpresion en una tuberfa expuesta, se deberd
c¢ntemplar lo necesario para soportar las fuerzas
dngitudinales que se mencionan arriba en (a). Si no se
c¢ntempla esto en la fabricacion del conector, se deberdan
pfoporcionar los arriostramientos o las abrazaderas
adlecuados, pero dicho disefio no debe interferir con el
fyncionamiento normal del conector ni con su correcto
nfantenimiento. Las uniones deben cumplir con los
rdquerimientos del parrafo 834.5.

@]

—

8B4.5 Union de soportes o anclajes

(a) Sila tuberia esta disefiada para funcionar a un
egfuerzo circunferencial inferior al 50 % del limite de
flilencia minimo especificado, los soportes o anclajes
egtructurales pueden estar soldados directamente a la
tyberia. Los requerimientos de resistencia de soldadura
y|dimensionamiento de dichas uniones deberan cumplit
c¢n las précticas estructurales estandares.

(b) Si la tuberia estd disefiada para funcionar\a un
egfuerzo circunferencial del 50 % o mas delJimite de
flhencia minimo especificado, los soportes-o anclajes
egtructurales no deberdn estar soldados.directamente
a|la tuberia. Donde sea necesario proporcionar una
uhion soldada, los soportes o anclajes estructurales se
deberan soldar a un miembro gque rodee por completo
tuberia. La conexién de lactubéria al miembro que la
rgdea debera ser una soldadiira continua, en lugar de
inftermitente, o se debefdnmusar conexiones mecanicas
fifadas con abrazaderas)o pernos.

885 ANCLAJEPARA TUBERIAS ENTERRADAS

8B5.1 General

Las.¢urvaturas o desviaciones en tuberias enterradas
generan fuerzas longitudinales que el anclaje debe

835.4 Fuerzas en las juntas de tuberia

Si no se proporciona anclaje en la curvatura (constilte
el parrafo 835.2), las juntas de tuberias que estdn, cérca
de puntos de origen de empuje se deberand disenar
para soportar la fuerza de extraccién longitddinal. Si
no se contempla esto en la fabricacion de las juntas,
se deberan proporcionar los arriostramientos o las
abrazaderas adecuados.

835.5 Soportes para tuberias.enterradas

(1) En los gasoductos,.) especialmente los que
soportan grandes esfuerzos debido a la presion interna,
es fundamental un sopotte uniforme y adecuado de la
tuberia en la zanjanAsentamientos desiguales pueden
producir esfuerzes de flexién adicionales en la tuberia.
Los empujes faterales en conexiones de ramales pueden
aumentardsignificativamente los esfuerzos en la propia
conexidn del ramal, a menos que el relleno se consolide
adecuddamente o se contemplen otras medidas para
resistir el empuje.

(b) No se debera cubrir la tuberia con protectores
Contra piedras, a menos que se coloque relleno y
amortiguacién adecuados en la zanja para proporcionar
un soporte continuo y adecuado de la tuberia en la zanja.

(c) Cuando se hacen aberturas en un relleno con-
solidado para conectar nuevos ramales a una linea
existente, se debe tener cuidado de proporcionar una
base firme tanto para el cabezal como para el ramal, a
fin de evitar movimientos verticales y laterales.

835.6

Las lineas subterraneas estin sujetas a esfuerzos
longitudinales debido a cambios de presion y
temperatura. En el caso de lineas largas, la friccién
de la tierra evitard cambios en la longitud de estos
esfuerzos, excepto por varios cientos de pies cerca
de curvaturas o extremos. En estas ubicaciones, el
movimiento, si fuera no restringido, puede ser de una
magnitud considerable. Si se realizan conexiones en
esas ubicaciones en una linea relativamente no flexible o
en otro objeto fijo, es fundamental que la interconexién
tenga bastante flexibilidad para compensar el posible

Interconexion de lineas subterraneas

rdsistir en la curvatura, por Limitacidn debida a 13

friccién de la tierra o por esfuerzos longitudinales en
la tuberia.

835.2 Anclaje en las curvaturas

Si la tuberia estd anclada con soporte en la curvatura,
se deberd tener cuidado de distribuir la carga en el suelo

36

movimiento, o que la linea tenga un anclaje suficiente
como para desarrollar las fuerzas necesarias para limitar
el movimiento.
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Capitulo IV
Diseio, instalacion y pruebas

840 DISENO, INSTALACION Y PRUEBAS

840.1 Disposiciones generales

(a) Los requerimientos de disefio de este Codigo
pretenden ser adecuados para la seguridad publica
conforme a las condiciones que se encuentran en la
industria del gas. Se deberan establecer las condiciones
que pueden causar esfuerzo adicional en cualquier
pieza de una linea o sus accesorios, utilizando la buena
practica de ingenieria. Ejemplos de tales condiciones
incluyen tramos largos autoportantes, terreno inestable,
vibracién mecdnica o sénica, peso de uniones especiales,
esfuerzos causados por terremotos, esfuerzos causados
por diferencias de temperatura y condiciones de suelo
y temperatura encontradas en el Artico. Las diferencias
de temperatura se deberan entender como la diferencia
entre la temperatura més baja y més alta prevista del
metal durante la prueba de presiéon o los servicios
operativos, considerando especialmente los datos de
temperatura registrados en el pasado y los posibles
efectos de la temperatura del aire y del terreno mas-baja
0 mas alta.

(b) Cuando se disefian las instalaciones;.s¢ debe
considerar la calidad del gas que sera transportado en
el gasoducto o por el sistema del gasoducto-Se deberan
tomar las medidas para controlar o minitnizar los efectos
adversos de las propiedades del gasro la composicion
del gas cuando cualquiera de los”siguientes factores
pudiera ser una preocupacion:

(1) Composicion del gas."['as variaciones no contro-
ladas o imprevistas en el(valor calorifico pueden generar
problemas en el procéso o en la boquilla del quemador
del usuario final. Lios)compuestos no combustibles (por
ejemplo, nitrégeno) compuestos de nitrégeno, didxido
de carbono,et¢) pueden reducir el valor calorifico y
aumentar da gravedad especifica de la corriente de gas.
El di6xido.de carbono contribuye a la corrosién interna en
la préséncia de agua libre. La mayor gravedad especifica
delas corriente de gas puede predecir la condensacion
de/hidrocarburos pesados a temperaturas inferiores

(2) Contenido de sulfuro de hidrégeno. El) stulfuto

de hidrégeno es altamente toxico y contribuye a [a
corrosion en presencia de agua. ConsulteelMCapitulo IK,
Servicio de gas sulfuroso, para obtenei\as’disposiciones
especificas relacionadas con el sulfurede hidrégeno.
(3) Contenido de oxigeno. ENoOxigeno contribuye|a

los problemas de corrosion en presencia de agua libre|a
ciertas temperaturas. Deterfitinadas mezclas de oxigeno
y gas por encima del litnite inferior de explosividdd
pueden crear una eondicion explosiva. (Consulte [a
seccion 864 y los pdrrafos 841.2.7 y 850.6.)
(4) Contenido~de vapor de agua y liquidos libres. Fl
agua libre y les hidrocarburos a determinadas comHi-
naciones de ‘presiones y temperaturas pueden produdir
hidratos/10s cuales son sélidos cristalinos que pued¢n
prodfcir bloqueos parciales o totales en el gasoducto, Jo
quepuiede interrumpir las operaciones del gasoducto,
Seguin las caracteristicas de la corriente de gas (¢s
decir, valor calorifico, gravedad especifica, temperatura,
liquido libre, odorizacién, impurezas y otras sustancigis
objetables), se deberdn tomar las precauciones aprp-
piadas para abordar cualquier problema que pudiefa
afectar negativamente el sistema del gasoducto o pl
usuario final.
(c) Elfactor més importante que contribuye a la falfa
de un gasoducto es el dafo en la linea causado por lgis
actividades de las personas a lo largo del trayecto de
la linea. El dafio, generalmente, se producira durante
la construccién de otras instalaciones relacionadas cgn
el suministro de servicios asociados con viviendas dle
personas y empresas comerciales o industriales. Estps
servicios, como el suministro de agua, gas y electricidaf,
sistemas de desagiie, lineas de drenaje y zanjas, cables
de alimentacién y comunicacién enterrados, calles |y
caminos, etc., se vuelven mads frecuentes y extensos,|y
la posibilidad de dafio en el gasoducto es superior cgn
mayores concentraciones de edificios destinados a [a
ocupacion por parte de seres humanos. Determinar [a
Clase de ubicacién ofrece un método de evaluacion del
grado de exposicién de la linea al dafio.

aue pueden afectar necativamente las  overaciones
1 r [=) r

Un cambio en la gravedad especifica puede afectar los
calculos de la capacidad del compresor y del gasoducto.
Para obtener los efectos de los hidrocarburos pesados en
el disefo de la tuberia para la detencion de las fracturas
dtctiles, consulte el punto “Precaucion” al final del
parrafo 841.1.1.

(d) Un gasoducto diseflado, construido y operado
de acuerdo con los requerimientos de la ubicacién
Clase 1 [consulte el parrafo 840.2.2(a)] es, basicamente,
seguro en cuanto a la contencién de presiéon en
cualquier ubicacién; sin embargo, es necesario tomar
medidas adicionales para proteger la integridad de
la linea en la presencia de actividades que pudieran
causar dafos. Una de las medidas requeridas por este
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Codigo es disminuir el nivel de esfuerzo relacionado
con el aumento de la actividad publica. Esta actividad
se cuantifica determinando la Clase de ubicaciéon y
relacionando el disefio del gasoducto con el factor de
disefio apropiado.

(e) Enlas primeras ediciones de este Codigo se usaba
el término “indice de densidad de poblaciéon” para

al determinar los limites del diseiio de menor esfuerzo
para permitir el posible desarrollo futuro en el area.

(c) Cuando un grupo de edificios destinado a la
ocupacién por parte de seres humanos indica que 1 milla
(1.6 km) basica de gasoducto debe identificarse como
ubicacién Clase 2 o Clase 3, estas pueden terminarse a
660 ft (200 m) del edificio mas cercano en el grupo.

determinar los requerimientos de diseno, construccion,
pfuebas y operacién. También se usaba el término
“Clase de ubicacién” para determinar la presion de
sefio, el tipo de construccién y la maxima presiéon de
ncionamiento admisible. Para simplificar el uso de este
Cpdigo, se elimind el término “indice de densidad de
ppblacion”. Se eliminaron los Tipos de construccién A,
B| C y D, y se reemplazaron con la misma terminologia
ufilizada para la clase de ubicacién-diseno.

(f) Los requerimientos basados en la Clase de
upicacién eran tales que no hubo cambios importantes
en el diseno, la instalaciéon ni el funcionamiento de
lds sistemas de tuberias debido a los cambios en
terminologia.

(¢) Losgasoductosconstruidosantesdelapublicacién
d¢ esta Edicién y disefiados de acuerdo con las Clases de
upicacion establecidas en cumplimiento con ediciones
afteriores de este Cédigo pueden seguir utilizando las
Clases de ubicacién establecidas alli, siempre que cuando
s¢ observen aumentos comprobados en la cantidad de
edlificios destinados a la ocupacion por parte de seres
hfimanos, la determinacién de Clase de ubicaciéon serd
14 presentada en el parrafo 840.2.

840.2 Edificios destinados a la ocupacion por parte de

seres humanos

840.2.1 General

(1) Para determinar la cantidad. de edificios
bstinados a la ocupacién por parte de seres humanos
hra un gasoducto en tierra, se debe establecer una zona
e U4 de milla (0.4 km) de ancho a leJargo del trayecto del
hsoducto ubicando el gasoduktto en la linea central de
ta zona, y dividir el gasodticto en secciones aleatorias
e 1 milla (1.6 km) de longitud de manera que las
ngitudes individuales-incluyan la cantidad maxima
b edificios destinddes a la ocupaciéon por parte de
res humanos. §g debe contar la cantidad de edificios
destinados a la dcupacion por parte de seres humanos
dentro de,cada zona de 1 milla (1.6 km). Para este fin,
cqda unidad de vivienda independiente en un edificio
d¢ vivietidas multiples se contard como un edificio
irldependiente destinado a la ocupaciéon por parte de

O o000 0T Q

S¢

(d) En el caso de gasoductos de menos de 1 milla
(1.6 km) de longitud, se debera asignar una Clase_de
ubicacién que tipicamente se requiera para 1 milla
(1.6 km) de tuberia que atraviesa el drea.

840.2.2 Clases de ubicacion paradiseifioy construccion

(a) Ubicacion Clase 1. Una ubicacion—Clase 1 es
cualquier seccién de 1 milla (1.6 km), 'qtie tenga 10 o
menos edificios destinados a la qCupacién por parte
de seres humanos. Una ubicacion'Clase 1 estd prevista
para considerar dreas como, descampados, desiertos,
montafas, pastizales, tiefras de cultivo y dreas
escasamente pobladas.

(1) Clase 1, Digigion 1. Esta Divisiéon es una
ubicaciéon Clase 1-énla que el factor de disefio de la
tuberia es mayor,que 0.72, pero igual o inferior a 0.80.
(Consulte la Tabla 841.1.6-2 para obtener las excepciones
del factor de diseno).

(2) ~€lase 1, Division 2. Esta Divisidon es una
ubicaci6ry Clase 1 en la que el factor de disefio de la
tuberia’ es igual o inferior a 0.72. (Consulte la Tabla
84171.6-2 para obtener las excepciones del factor
de diseno).

(b) Ubicacion Clase 2. Una ubicaciéon Clase 2 es
cualquier seccién de 1 milla (1.6 km) que tenga mads
de 10 edificios destinados a la ocupacién por parte de
seres humanos, pero menos de 46. Una ubicacién Clase
2 esté prevista para considerar 4reas en las que el grado
de poblacién sea intermedio entre la ubicacién Clase
1 y la ubicacién Clase 2, tales como zonas marginales
alrededor de ciudades y pueblos, areas industriales,
fincas y haciendas, etc.

(c) Ubicacion Clase 3. Una ubicaciéon Clase 3 es
cualquier seccién de 1 milla (1.6 km) que tenga 46 o mas
edificios destinados a la ocupacion por parte de seres
humanos, excepto cuando prevalezca una ubicacién
Clase 4. Una ubicacién Clase 3 estd prevista para
considerar areas tales como desarrollos de viviendas
suburbanas, centros comerciales, areas residenciales,
areas industriales y otras dreas pobladas que no cumplan
con los requerimientos de la ubicacién Clase 4.

(d) Ubicacién Clase 4. La ubicaciéon Clase 4 incluye
areas en las que prevalecen los edificios de varios pisos,

SETES UTTTATIoS:

(b) Laintencién no es instalar 1 mi (1.6 km) completa
de gasoducto de nivel inferior de esfuerzo si hay barreras
fisicas u otros factores que limitardn la futura expansion
de dreas mas densamente pobladas a una distancia total
de menos de 1 milla (1.6 km). Sin embargo, esta previsto
que donde no existan dichas barreras se deje un margen

38

CI1 ldb quc tfl LlélfiLU (S48 PUbddU [8) illltfllbU, y €It Idb quc
puede haber gran cantidad de otros servicios publicos
subterraneos. De varios pisos significa cuatro o mas
pisos sobre el nivel del suelo, incluido el primer piso o la
planta baja. La profundidad de sétanos o la cantidad de
pisos de sétano es irrelevante.



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

840.3 Consideraciones necesarias para concentraciones
de personas en la ubicacion Clase 1 o 2.

a) Ademads de los criterios incluidos en el parrafo
840.2, se debe prestar especial atencién a las posibles
consecuencias de una falla cerca de areas en las que
es probable que haya concentracién de personas,
tales como iglesias, escuelas, unidades de viviendas

Tabla 841.1.6-1 Factor de diseiio basico, F

Factor de diseiio

multiples, hospitales o zonas recreativas de una
naturaleza organizada en la ubicacién Clase 1 o 2.

Si la instalacién se utiliza con poca frecuencia, no es
necesario aplicar los requerimientos de (b).

(b) Los gasoductos cerca de sitios de reuniones
publicas o concentraciones de personas, tales como
iglesias, escuelas, edificios de viviendas multiples,
hospitales o dareas recreativas de una naturaleza
organizada en la ubicacién Clase 1 o 2 deben cumplir
con los requerimientos de la ubicacién Clase 3.

(c) Las concentraciones de personas mencionadas en
(a) y (b) mas arriba no tienen como fin incluir grupos
con menos de 20 personas por instancia o ubicacion,
pero si cubrir a las personas tanto en un drea externa
como en un edificio.

840.4 Intencion

(a) Cabe enfatizar que la Clase de ubicacién (1,2, 3 o
4) segtin lo descrito en los parrafos anteriores se define
como una descripcién general de un drea geogréfica
que tiene ciertas caracteristicas como una base para
determinar los tipos de disefio, construccién y métodos
de pruebas que se utilizaran en esas ubicaciones @‘en
areas similares. Una Clase de ubicacion numerada, tal
como ubicacién Clase 1, se refiere solo a la‘geografia
de esa ubicacion o a un d&rea similar y “mo indica
necesariamente que un factor de disefio.de 0.72 serd
suficiente para toda la construccién emvesa ubicacién o
area en particular [por ejemplo, en-la tibicacién Clase 1
todos los cruces aéreos requieren ur’factor de disefio de
0.6; consulte el parrafo 841.1.9(b)]:

(b) Cuando se clasifican las ubicaciones para
determinar el factor de disefio para la construccién y las
pruebas del gasoducto que se deben utilizar, se debera
tener la debida cofisideracion sobre la posibilidad del
futuro desarrollg.del area. Si al momento de planificar
un nuevo gasodtucto parece que este futuro desarrollo
sera suficiente para modificar la Clase de ubicacién, se
deberd téner esto en cuenta en el disefio y las pruebas de
la tuberia propuesta.

841 TUBERIA DE ACERO

Clase de ubicacion F
Ubicacion Clase 1, Divisién 1 0.80
Ubicacion Clase 1, Divisién 2 0.72
Ubicacién Clase 2 0.60
Ubicacion Clase 3 0.50
Ubicacion Clase 4 0.40

con la siguiente férmula (para obtener las limitaciongds,
consulte el parrafo 841.1.3):

(Unidades del sistema de medidas de los.Estados Unidos)

_2st
P= D EET

(Unidades del sistema infernacional de medidas)

_ 20008t o

P=="p

T

donde

D = didmetro externo nominal de la tuberia, in (mm|

E =Aactor de junta longitudinal obtenido de la Tabja

841.1.7-1 [también consulte el parrafo 817.1.3(d)]

F = factor de disefio obtenido de la Tabla 841.1.641.

Al establecer los valores del factor de disenb,

F, se tuvo en consideraciéon y se dejé marggn

para las diferentes tolerancias por debajo dl

espesor establecidas en las especificaciones de [a

tuberia enumeradas y aprobadas para el uso ¢n

este codigo.

P = presion de disefio, psig (kPa) (también consulte el

parrafo 841.1.3)

S = limite de fluencia minimo especificado, psi (MPg),

estipulado en las especificaciones segtin las cualgs

se compro la tuberia al fabricante o determinado

de acuerdo con los pérrafos 817.1.3(h) y 841.14.

Los limites de fluencia minimos especificadds

de algunos de los aceros de tuberia mas usadds,

cuyas especificaciones se incorporan medianfe

referencia en el presente documento, se presentgn

en forma de tablas en el Apéndice obligatorio D

para mayor comodidad.

T = factor de reduccién de la temperatura obtenido
de la Tabla 841.1.8-1.

t = espesor nominal de la pared, in (mm)

PRECAUCION: Este aviso de precaucién no es obligatorio.
La tuberia de acero puede presentar diferencias pronunciadas ¢n

841.1 Requerimientos de diseiio de los sistemas
de tuberias de acero

841.1.1 Formula de diseiio de la tuberia de acero

(a) Lapresion de disefo para los sistemas de tuberias
de acero para gas o el espesor nominal de pared para
una determinada presién de disefio deberd determinarse

Tesistencia entre tas direcciones tongitudimaty circunferencial.
La orientacién de la prueba de resistencia se establece mediante
la especificacion del producto de la tuberia, segin su tamafio y
el método de fabricacion de la tuberia. Por lo tanto, la tuberia
puede tener una resistencia calificada en la orientaciéon de un
eje que no cumple con la orientacién de la carga o el esfuerzo
principal. Se la advierte al usuario que debe estar consciente de
la orientacion de la prueba estindar usada para determinar el
cumplimiento de la tuberia con el requerimiento de resistencia
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minima del grado seleccionado, y para tener en cuenta si los usos
previstos o si las condiciones de servicio anticipadas del sistema
de gasoducto justifican pruebas adicionales de las propiedades
de resistencia en otras orientaciones.

(b) Elfactor de disefio para gasoductos enla ubicacién
Clase 1, Divisién 1, se basa en la experiencia operativa
con gasoductos a niveles operativos que superan

apariencia de corte de la fractura del 40 % o mas a la
temperatura de prueba especificada.

(c) Detencién de fracturas diictiles. Para garantizar
que el gasoducto tenga la resistencia adecuada para
detener una fractura ductil, se deberan realizar pruebas
en la tuberia de acuerdo con los procedimientos de los
requerimientos adicionales SR5 de API 5L (43.2 edicién)

ad[uellos recomendados anteriormente por este Codigo.
Se debe tener en cuenta que es posible que se le exija al
upuario sustituir dicha tuberia o reducir la presién a un
SMYS de 0.72, méximo de acuerdo con el parrafo 854.2.

841.1.2 Controly detencion de fracturas

(a) Criterio de tenacidad a la fractura. Se deberd es-
pecificar un criterio de tenacidad a la fractura u otro
njétodo para controlar la propagacion de fracturas
clando se cumpla una de las siguientes condiciones:

(1) un gasoducto esté disefiado para funcionar a
uh esfuerzo circunferencial superior al 40 % y hasta el
80 % del limite de fluencia minimo especificado (SMYS)
el tamanos NPS 16 (DN 400) o mas grandes

(2) un gasoducto esté disefiado para funcionar a
uh esfuerzo circunferencial superior al 72 % y hasta el
80 % del SMYS en tamafios mas pequefios que NPS 16
(IPN 400)

(3) un gasoducto esté disehado con una tem-
bratura minima de disefio por debajo de los -20 °F
429 °C) tal como se detalla en la seccion 812.

Cuando se utiliza un criterio de tenacidad a la
frpctura, se puede lograr el control garantizando que la
tyberia tenga la ductilidad correcta, y especificando la
tgnacidad adecuada o instalando supresores de grietas
et el gasoducto para detener la propagacién.

(b) Control de fractura fragil. Para garantizar\ que
tuberia tenga la ductilidad adecuada, se'deberdn
rdalizar pruebas de tenacidad a la fractura\de acuerdo
c¢n los procedimientos de prueba de los'tequerimientos
adlicionales SR5 o SR6 de API 5L (437 edicion) o el
exo G de API 5L (45.2 edicién)iu otras alternativas
equivalentes. Si la temperaturayoperativa es inferior
a[50 °F (10 °C), se deberd(utilizar una temperatura
de prueba inferior adecuyada para determinar el
chimplimiento de los valores minimos de impacto de (c) y
la apariencia de cortélcomo se detalla a continuacién. Se
debera considerarque la temperatura de prueba inferior
adlecuada es la~témperatura mas baja prevista para el
etal, o infetior’a esta, durante las pruebas de presién
i es corlaire o gas) y durante el servicio, teniendo
el cuentalos datos de temperatura registrados en el
pfsad®)y los posibles efectos de las temperaturas del
aire'y del terreno mds bajas. El valor de corte promedio

o el Anexo G de API 5L (45.2 edicion). El promedio de la
temperatura completa de los valores de energia Charpy
deberd alcanzar o superar el valor de energia calcutado,
usando una de las siguientes ecuaciones que-se ‘han
desarrollado en varios programas de inweéstigacion
de gasoductos:

(Unidades del sistema de medidas de los Estados Unidos)
(1) Battelle Columbus Laboratories)(BCL) (AGA)

CVN = 1.08 x 10-262R1/341/3
(2) American Iron and“Steel Institute (AISI)
CVNL='3.39 x 10726°/2R1/2

(Unidades del sistema internacional de medidas)
(3) Battelle Columbus Laboratories (BCL) (AGA)

CVN = 3.57 x 10°¢2R/3t1/3
(4) American Iron and Steel Institute (AISI)

CVN =5.04 x 10*¢*/?2R1/2

donde
CVN = energia absorbida con la prueba de Charpy
con entalla en V de tamafio completo, ft-1b (J)
R = radio de la tuberia, in (mm)
t = espesor nominal de la pared, in (mm)
o = esfuerzo circunferencial méaximo admisible, ksi

(MPa)

Para la tuberia API 5L, los valores de impacto
minimos deberdn ser superiores a los proporcionados
por las ecuaciones anteriores o los requeridos por API
5L para las tuberias PSL 2. El Anexo G de API 5L (45.2
edicion) contiene metodologias aceptables adicionales
para establecer los valores minimos de energia Charpy
promedio o de todas las temperaturas.

Para las tuberfas fabricadas con otras normas en las
que los valores minimos de impacto se especifican en
dicha norma, se deberan mantener esos requerimientos

de la apariencia de la fractura de tres probetas Charpy
de cada temperatura no deberd ser inferior al 60 % y el
promedio de la temperatura completa para cada pedido
por didmetro, tamafio y grado no debera ser inferior al
80 %. Alternativamente, cuando se especifique la prueba
de desgarramiento por caida de peso (DWTT), al menos
el 80 % de las temperaturas deberd tener un drea de

40

minimos. En casos en los que la norma de fabricacién de
la tuberia no especifique los requerimientos minimos de
impacto, se deberan utilizar los requerimientos minimos
de impacto de API 5L (45.2 edicién).

(b) Supresores mecdnicos de grietas. Los supresores
mecénicos de grietas que constan de camisas, envoltura
de cable de acero, tuberia de pared gruesa u otros tipos
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adecuados han demostrado proporcionar métodos
confiables de detencion de fracturas dductiles. Los
supresores mecdnicos de grietas se deberdn colocar en
intervalos a lo largo del gasoducto.

PRECAUCION: Los requerimientos especificados en (c),

Detencion de fracturas ductiles, asumen que el gasoducto esta
transportando, fundamentalmente, metano puro y que la tuberia

841.1.4 Limitaciones del limite de fluencia minimo
especificado, S, en el parrafo 841.1.1

(a) Si la tuberia en consideracion no es una
nueva tuberia adquirida con una especificacién
aprobada y enumerada en este Codigo, el valor de
S puede determinarse de acuerdo con una de las
siguientes opciones:

S ST AT e CUAITto - at COMpPOTtanTemto de ta fractura a tr usad

para desarrollar las ecuaciones empiricas anteriores. La presencia
de hidrocarburos mas pesados puede hacer que el gas presente
un comportamiento de dos fases en una descompresion repentina
y, por lo tanto, requiere una mayor energia Charpy para detener
la fractura que se propaga por la tuberia. Asimismo, la tuberia
con un espesor de pared gruesa superior a 1.25 in (32 mm) o que
ha sido laminada bajo control o templada y revenida puede no
comportarse como se indica en las ecuaciones y también puede
requerir una mayor energia Charpy para detener una fractura
que se propaga. Se deben realizar cdlculos para determinar si
la descompresién presenta un comportamiento de dos fases, y
se debe realizar una evaluacién en cuanto a la aplicabilidad de
las ecuaciones de detencién en las que pueda requerirse mayor
tenacidad. De lo contrario, deben instalarse supresores mecanicos
de grietas [consulte el punto (d) arriba] o se deben verificar los
requerimientos de resistencia Charpy mediante experimentos o
calculos adicionales.

NOTA: Las ecuaciones empiricas especificadas en (c), Detencion
de fracturas ddctiles, fueron desarrolladas utilizando los espesores
de pared de tuberias de linea convencionales. Se le advierte al
usuario de este Cédigo que, a veces, es necesario disminuir la
temperatura de prueba por debajo de la temperatura minima
de disefio para simular adecuadamente el rendimiento de
los materiales cuando el espesor de la pared de la tuberfa sea
significativamente mayor que el tamafio de las probetas de ensayo.

841.1.3 Limitaciones en la presion de disefio, P; en
el parrafo 841.1.1. La presion de disefio obtenida por
la férmula del pérrafo 841.1.1 debe ser redueida para
cumplir con lo siguiente:

(a) P para tuberia soldada a tope en.horno no deberd
superar las restricciones del parrafo,841.1.1 o el 60 % de
la presién de prueba en fabrica, lo(que sea inferior.

(b) P no debera superar el 85 % de la presiéon
de prueba en fabrica paravtodas las otras tuberias
proporcionadas; sin embargo, dicha tuberia, probada
en fabrica a una presion-inferior al 85 % de la presién
requerida para producir un esfuerzo circunferencial
igual a la fluencia“minima especificada, puede ser
probada nuevainefite con una prueba hidrostética en
fébrica o endeldugar después de la instalacién. En caso
de que la tubéria se vuelva a probar por sobre la presién
de pruéba en fabrica, entonces P no deberd superar el
85 %.dé la presion de la nueva prueba en lugar de la
presion de prueba inicial en fabrica. Es obligatorio usar
mit liquido como el medio de prueba en todas las pruebas

(1) valor de S para la nueva tuberia calificada
segun el parrafo 811.2.2(a) u 811.2.2(b)
(2) valor de S para reutilizar la tuberia”de’acefo
calificada segtn una de las disposicionesydel parrafo
817.1
(3) valor de S para tuberia con_tmaespecificacign
desconocida segtin lo determinado en el parrafo
817.1.3(h)
(b) Cuando una tuberia que-se ha trabajado en frfo
para que cumpla con el eSfuerzo de fluencia minino
especificado es posterfermente calentada a wuna
temperatura superiorja,d0os 900 °F (482 °C) durante yn
tiempo o a mas dé,600 °F (316 °C) por més de 1 h, [a
presion maxima admisible a la cual puede usarse 1o
deberd superarel 75 % del valor obtenido por el uso de
la férmula del disefio de la tuberia de acero dada en fl
parrafo 841:1.1.

(c)SEn ningtn caso, en el que el Cédigo se refiera pl
valor,minimo especificado de una propiedad mecanida,
se“deberd reemplazar el valor real mas alto de una
propiedad en la férmula de disefio de la tuberia de acefo
dada en el parrafo 841.1.1. Si el valor real es inferior pl
valor minimo especificado de una propiedad mecanida,
el valor real puede ser usado donde sea permitido
por este Codigo, como en el parrafo 817.1 sobre [a
reutilizacion de tuberias de acero.

841.1.5 Requerimientos adicionales para el espespr
nominal de pared, t, en parrafo 841.1.1

(a) El espesor nominal de pared, t, requerido para [a
contencién de presion segin se determina en el parrafo
841.1.1 puede no ser adecuado para otras fuerzas|a
las que puede estar sujeto el gasoducto. [Consulte [l
pérrafo 840.1(a).] También se deberan considerar lgs
cargas por el transporte o la manipulacién de la tuberfa
durante la construccién, el peso del agua durante lfs
pruebas, y la carga del terreno y otras cargas secundarigs
durante el funcionamiento. [Consulte el pdérrafo
841.1.11(e) para obtener métodos sugeridos para brindpr
protecciéon adicional]. También se deben considerjr
los requerimientos de unién mecénica o soldadurgs.
El espesor de pared estandar, tal como se establece ¢n
ASME B36.10M, debera ser el menor espesor nominal dle

Tealizadas despues de la instalacion en 1as que la presion
de prueba supere la presiéon de prueba en fébrica. Este
pérrafo no debe interpretarse como una autorizacién
de presién de funcionamiento o presién de disefio por
sobre la proporcionada en el parrafo 841.1.1.
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paredutitizado para tuberfas Toscadas y Taruradas:

(b) El transporte, la instalacion o la reparacion de
la tuberia no deberd reducir el espesor de la pared en
ningin punto a un espesor inferior al 90 % del espesor
nominal de pared, segtn lo especificado en el parrafo
841.1.1 para la presion de disefio a la que estara sujeta
la tuberia.

(16)
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841.1.6 Factores de diseio, F, y Clases de ubicacion
Se debera utilizar el factor de diseno de la Tabla
841.1.6-1 para las Clases de ubicacién designadas. Todas
las excepciones a los factores de disefio basicos que
se utilizaran en la férmula del disefio se ofrecen en la
Tabla 841.1.6-2.

instrumentacién, como transmisores, registradores,
controladores, etc., excepto el instrumento de prueba,
deben aislarse de la tuberfa durante la prueba. Los
fluidos de prueba deberan ser eliminados de la tuberia
y los componentes de la tuberia, y se deberd purgar
la tuberia con gas natural antes de poner en servicio
las instalaciones.

TN t—FHfactor—e
junta longitudinal deberd cumplir con la Tabla 841.1.7-1.
841.1.8 Factor de reduccion de la temperatura. El

fgctor de reduccién de la temperatura deberd cumplir
c¢n la Tabla 841.1.8-1.

841.1.9 Informacién o instrucciones adicionales sobre
el disefio
(a) Ensamblajes fabricados. Cuando ensamblajes fabri-
dos, como conexiones para separadores, ensamblajes
dg¢ vélvula de linea principal, conexiones cruzadas,
bezales que cruzan rios, etc., se instalardn en dreas
definidas como ubicacién Clase 1, se requiere un
fgctor de disefio de 0.6 en todo el ensamblaje y por una
stancia igual o inferior a 5 didmetros o 10 ft (3 m) en
da direccién maés all4 del dltimo acople. Puede usarse
uha distancia mas corta, siempre que se consideren los
4fuerzos combinados en el disefio de la instalacién. Las
ezas de transicién en el extremo de un ensamblaje y
Ids codos utilizados en lugar de curvaturas de tuberias
np se consideran acoples segin los requerimientos de
4te parrafo. También consulte la seccién 822.
(b) Gasoductos o lineas principales en puentes. Se deberd
dpterminar el factor de disefio de gasoductos o lineas
Fincipales soportados por puentes de gasoductos
batonales, vehiculares o de ferrocarril de acuerde'con
Clase de ubicacién establecida para el drea en’la que
ubica el puente. En la ubicacién Clase 1, sin‘émbargo,
deber4 utilizar un factor de disefio de 0.6:
(c) Enfriamiento por descompresiongsSe* le advierte
usuario de este Cédigo que, cuando se prevé que
lg reduccion de presién debido.alla despresurizacién
pfoduzca una reduccién impoftante en la temperatura
del sistema de tuberias o cualquier porcién de este, debe
eyaluar los efectos de la déscompresién y el enfriamiento
agociado respecto della capacidad de servicio del
aterial y de los esfilerzos inducidos.
(d) Disefio de medicion y control de presion/flujo

(1) Todafatuberiay los componentes de la tuberia,
ircluidas las:dlvulas de corte de la salida de los tramos
de medicién'y control de presién/flujo individuales,
deberafvalcanzar o superar la presién méxima de disefio

S¢

al

8

(3) Se deben aplicar las medidas de control de
corrosion del Capitulo IV, segiin corresponda, en la
tuberia de medicién y control de presién/flujo.

(e) Instalacionesdemedicién. Sedeberdprestaratencion
y considerar particularmente el dimensionamiento
de las aperturas de la linea de medicién eo-las placas
de restriccion de flujo para medidores de.turbina y de
desplazamiento positivo. La despreSutizacion rapida
de las lineas de mediciéon puededdhar o destruir los
medidores debido a un exceso, de revoluciones del
medidor y diferenciales elevados que pueden poner en
peligro al personal.

(f) Otras consideracionesAno obligatorias) para instala-
ciones de medicion

(1) La verificacion de los medidores reduce la
incertidumbre de~la medicién. Cuando lo permita el
disefio, el tamafno y el caudal del medidor, considere
instalar v4lvulas de verificacién del medidor.

(2)£ Debe considerarse el uso de filtros de gas seco
corriente arriba cuando se instalan medidores rotativos
o decturbina. Las particulas y el polvo del gasoducto
pueden contaminar el aceite lubricante del medidor
y dafiar los cojinetes y otros componentes internos
del medidor.

(g) Instalaciones de control de presion/flujo

(1) Debera proporcionarse proteccién contra la
sobrepresion mediante el uso de lo siguiente:

(-a) Un regulador de monitoreo en serie con un
regulador de control (en cada linea de regulacién).

(-b) Valvulas de alivio de tamafio adecuado
corriente abajo de los reguladores de control.

(-c) Vélvulas de corte por sobrepresién corriente
arriba o corriente abajo de los reguladores de control. Es
util instalar dispositivos de alarma que indiquen fallas
del regulador primario (de control) y debe considerarse
para sistemas de reguladores de monitoreo.

(2) Cada linea de sensor, control y suministro
del regulador debera tener una vélvula de aislamiento
separada para fines de aislamiento durante la
configuracién y el mantenimiento del regulador para
evitar que un dispositivo de seguridad (es decir, un
monitor o un regulador) quede inoperable de manera no
intencional debido a la obstruccién o al congelamiento

en el.sistema de tuberia de entrada. No se deben utilizar
cI;mtes%duete&es—seseades—en—mstalae@nes—de—eer" i i ol

de presién/flujo cuando estén sujetas a vibraciones de
tuberia de alta frecuencia. Los requerimientos de disefio
del pérrafo 840.3 y la Tabla 841.1.6-2 se aplican a los
requerimientos de disefio de esta seccion.

(2) Toda la tuberia deberd ser probada de acuerdo
con el parrafo 841.3 y los requerimientos de la Clase
de ubicacién de la Tabla 841.1.6-2. Los dispositivos de
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de lineas de instrumentos.

(3) Deberan tomarse medidas para evitar el
congelamiento (interno y externo) de los reguladores,
las valvulas de control, los instrumentos, los controles
de piloto y los equipos de accionamiento de vélvulas
provocado por aire o gas de instrumentos saturados
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Tabla 841.1.6-2 Factores de disefio para la construccion de tuberias deacero

Clase de ubicacion

1
Instalacién Div.1 /,Div. 2 2 3 4

Gasoductos, lineas principales y lineas de servicio [consulte el parrafo 840.2.2] 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40
Cruces de caminos, vias férreas sin revestimiento:

(@) Caminos privados 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

(b) Caminos piblicos sin mejora 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40

(c) Caminos, carreteras o calles pdblicas con superficie dura y vias férreas 0.60 0.60 0.50 0.50 0.40
Cruces de caminos, vias férreas con revestimiento:

(@) Caminos privados 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

(b) Caminos piblicos sin mejora 0.72 0.72 0.60 0.50 0.40

(c) Caminos, carreteras o calles publicas con superficie dura y vias férreas 0.72 0.72 0.60 0.50 0.40
Invasion paralela de gasoductos y lineas principales en caminos y(Vids férreas:

(@) Caminos privados 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

(b) Caminos pablicos sin mejora 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

(c) Caminos, carreteras o calles piblicas con superficiendlira y vias férreas 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
Ensamblajes fabricados [consulte el parrafo 841.1.9@)] 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
Gasoductos en puentes [consulte el parrafo 841,1.9(b)] 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
Instalaciones de control de presion/flujo y de nredicion [consulte el parrafo 841.1.9(d)]  0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
Tuberfa de estaciones de compresién 0.50 0.50 0.50 0.50 0.40
Separadores de liquido construidoside tuberias y acoples sin soldadura interna 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

[consulte el parrafo 843.3.1(b)]
Concentracion cercana de persorfas en ubicaciones Clases 1y 2 [consulte el 0.50 0.50 0.50 0.50 0.40

parrafo 840.3(b)]
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Tabla 841.1.7-1 Factor de junta longitudinal, E

de humedad, gas del gasoducto o condiciones
ambientales externas.

Espec;‘lfffaaon Clase detuberia Factor £ (4) Deberan evitarse niveles de presiéon sonora
ASTVIAS3 S costura 100 1gu§les o mayores que 110 d,BA para evitar dafiar los
Soldada por resistencia eléctrica 1.00 equipos de control y las tuberias.
: (5) Las velocidades del gas en las tuberias no
ASTMALD f?ldad?ra continua a tope en hormno ?'fg deben superar los 100 ft/s (30 m/s) en condiciones
AN - maximas. Se recomienda utilizar velocidades menores,
AJTMAL34 - Soldada porfus!on ele.ctrlc‘a d,e arco 0.80 Las velocidades altas del gas en las tuberias aumentdn
AJTMAL35  Soldada porres !s:teana e.lectnca 1.00 la turbulencia y la caida de presién, contribuyenda
AJTMAL39 S?ldada porfusion eléctrica de arco 0-80 generar niveles de presiéon sonora excesivos—~(rtfido
AJTMA333  Sin costura 1.00 aerodinamico) y pueden provocar la erosién-inférna de
Soldada por resistencia eléctrica 1.00 la tuberia.
AJTMA381  Soldada porarco sumergido 1.00 (h) Otras consideraciones (no obligatorias) para las
APTMA671  Soldada por fusion eléctrica instalaciones de control de presién/flujo
Clases 13, 23, 33, 43, 53 0.80 (1) Debe considerarse la filtracion de gas, en
Clases 12,22,32, 42,52 1.00 particular para los instrumentos; los reguladores
A3JTMA672  Soldada por fusion eléctrica de instrumentos, etc., en los_casos en los que haya
Clases 13, 23, 33, 43, 53 0.80 contaminantes particulade$ presentes o donde sean un
Clases 12, 22,32, 42, 52 1.00 problema potencial.
AJTMA6E91  Soldada por fusion eléctrica (2) La instalaciétivde reductores conicos inme-
Clases 13, 23, 33, 43, 53 0.80 diatamente corriente.abajo de un regulador o una vélvula
Clases 12, 22, 32, 42, 52 1.00 de control permitird una expansién del gas mds gradual
A$TM A984  Soldada por resistencia eléctrica 1.00 hacia tuberias-nds grandes y reducird la turbulencia y la
A$TM A1005  Soldada por doble arco sumergido 1.00 caida de pfesién durante la expansion del gas.
A$TM A1006  Soldada por rayo laser 1.00 (i) Ifistalaciones eléctricas y equipos electrénicos para
ARI 5L Soldada por resistencia eléctrica 1.00 instalaciones de control de presion/flujo y de medicion
Sin costura 1.00 (1) Todos los equipos eléctricos y el cableado
Soldada por arco sumergido (costura 1.00 instalados en instalaciones de control de presién/flujo
longitudinal o helicoidal) y de medicién deberan cumplir con los requerimientos
Soldadura continua a tope en horno 0.60 de NFPA 70 y otros codigos eléctricos aplicables. Las
NPTA GENERAL: Las definiciones para las diversas clases de referencias adicionales de API'y AGA se indican en el

tuperia soldada se dan en el parrrafo 804.7.3.

Tabla 841.1.8-1 Factorde’reduccion de la
temperatura, T, para tuberia de acero

Temperatura, °F(%C)

Factor de reduccion de

la temperatura, T

250 (121) @ ménos 1.000
300 (149) 0.967
350 (27) 0.933
400/204) 0.900
4501232) 0.867

Apéndice no obligatorio C.

(2) Los equipos de control electrénico, monitoreo
y medicién de gas deberdn estar conectados a tierra y
aislados de las tuberias adecuadamente para ayudar
a evitar situaciones de sobrepresién o corte accidental
debido a fallas del equipo debido a caida de rayos
y sobretensiones eléctricas, y para evitar riesgos de
seguridad provocados por corrientes de falla. No
deben instalarse equipos de aislamiento eléctrico con
fines de control de la corrosion en edificios, a menos
que estén especificamente disefiados para utilizarse en
atmosferas combustibles.

(3) Debe considerarse el uso de fuentes de
alimentacion ininterrumpidas o sistemas de respaldo
redundantes para ayudar a evitar situaciones de
sobrepresion o cierre no intencional provocadas por los
cortes de energia.

(4) Una referencia util para las mediciones de

NOTAGENERAL:

Para tas temperaturas miermedias, Se depe
interpolar el factor de reduccién de la temperatura.
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gas electronicas es el Manual de Normas de Medicién
de Petréleo de API, Capitulo 21 — Medicién de flujo
utilizando sistemas de medicion electrénica, Seccion 1
— Medicién de gas electrénica.
(j)  Instalacién de gasoductos mediante perforacion dirigida
(1) Calificaciones. Los contratistas de perforacién
deberdn mantener procedimientos de disefio e
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instalacion escritos que aborden los cruces que deberan
completarse mediante el método de perforacion dirigida.
Los operadores del equipo de perforacién y el personal
responsable de establecer la ubicacién del escariador
y del cabezal del piloto durante las operaciones
de perforacion deberan estar calificados mediante
capacitacién y experiencia en la implementacién de los

todas las estructuras adyacentes debido a cualquier
desviacion que pudiera ocurrir de la ruta de disefio.

(k) Otras consideraciones (no obligatorias) para la fatiga
debida a ciclos de presion de las costuras longitudinales de
las tuberias. En general, no se considera que las costuras
longitudinales de las tuberias de linea sean susceptibles
a la fatiga debido a ciclos de presion de funcionamiento

procedimientos del contratista.

(2) Ewvaluaciones geotécnicas. Debe considerarse la
realizaciéon de evaluaciones geotécnicas en la ubicacion
delcruce para establecer las condiciones subsuperficiales.

(3) Esfuerzos y fuerzas de instalacion. Deberan
evaluarse las cargas y los esfuerzos a los que se somete el
tramo de tuberia durante la instalacién para garantizar la
proteccion de la tuberia contra deformaciones, pandeo,
aplastamiento y movimiento no deseado del tramo de
tuberia debido a los efectos combinados de la presién
externa, la friccion, las fuerzas axiales y la flexion.
(Consulte las referencias para la perforacién dirigida en
el Apéndice no obligatorio C).

(4) Recubrimiento protector. Cuando se especifique
el tipo de sistema de recubrimiento que se aplicard en la
tuberia y las juntas de soldadura, se deberan considerar
las fuerzas friccionales y abrasivas que pueden ejercerse
en el recubrimiento de la tuberia durante la instalacién.
Al momento de la instalacion, se debera tener cuidado
para proteger la calidad y la integridad del recubrimiento
anticorrosion externo.

(5) Medidas de evaluacion adicionales. Ademas de los
requerimientos minimos de inspeccién y posinspecgion
de este Codigo, se debera considerar la aplicacién delas
siguientes medidas en el tramo de tuberia:

(-a) exdmenes no destructivos del 100% de todas
las soldaduras circunferenciales antes de la(instalacién

(-b) pruebas de presion (prueba previa) del
tramo de tuberia fabricado antes de\lalinstalacién

(-c) pasaje de una placa desmedicién interna, un
calibre o un dispositivo de ingpeccion instrumentado a
través del tramo de tuberia.después de la instalacion

(6) Prevencion de daries. Para minimizar el po-
tencial de dafos en~las” estructuras superficiales o
subsuperficiales, eldiseno del perfil y del plan de cruce
deberd consideraryla precision de los métodos que
se emplearanspara ubicar las estructuras existentes,
mantener las-distancias minimas con respecto a las
estructuras_/existentes, mantener un seguimiento de
la posicion del escariador y del cabezal del piloto
duranté las operaciones de perforacién, y mantener un
segitimiento del escariador durante la extraccion.

Antes de comenzar con las operaciones de perforacion,

en la mayoria de los servicios de gas natural. $e
recomienda una evaluacion del potencial del crecithienfo
de grietas por fatiga debido a los ciclos de presién pata
las tuberias que contengan costuras longitudinales ¢n
las que la acumulacion esperada en toda-sd vida ttil de
ciclos a la maxima presién de funcionaimiento admisibfle
(MAOP) completa pueda superar el'siguiente nimeto
de ocurrencias:

(Unidades del sistema de medidas de los Estados Unidos)

6.0 x 107
N=JEx sy x5

(Unidades del sistema internacional de medidas)

9.8 x 10"
N= (F x S)® x 05 )
donde
F = factor de disefio de la Tabla 841.1.6-1
N = cantidad equivalente de ciclos durante la vida
atil de servicio prevista del sistema de tuberias
S = limite de fluencia minimo especificado, psi
(MPa), estipulado en la especificacién segtin
la cual se compro la tuberia al fabricante o
determinado de acuerdo con los parrafos
817.1.3(h) y 841.1.4
t = espesor nominal de la pared, in (mm)

Se considera que el gasoducto no es susceptible a [a
fatiga en las costuras longitudinales debido a los ciclps
de presién si el gasoducto ha estado expuesto a umpa
prueba hidrostética a un nivel de presién de, al mengs,
1.25 veces la MAOP, si la acumulacién en toda la vida
atil de ciclos a la MAOP completa es de N o mengr,
o si el factor de disefio, F, es de 0.4 o menos. Para 1ps
fines de la aplicacion de este criterio de seleccién, 1ps
ciclos de presién con una magnitud mayor al 50 % de [a
MAQP deben contarse como ciclos de MAOP completa.
Las soldaduras con costura que no estén orientadas de
manera paralela al eje longitudinal de la tuberia estqn
exentas de esta evaluacion.

debera exponerse la ubicacién de todas las estructuras
subsuperficiales que se encuentren en las cercanias de
la ruta de perforacién de disefio, en los casos en los que
sea practico, para permitir una confirmacion visual de la
ubicacion de la estructura.

Antes de iniciar la operacién de escariado, debera
considerarse el impacto potencial de la operacién en

841.1.10 Proteccién de gasoductos y lineas prindi-

pales contra peligros

(1) Cuando se deben instalar gasoductos y lineas
principales en lugares donde estardn sujetos a peligros
naturales como erosién, inundaciones, suelo inestable,
derrumbes, eventos relacionados con terremotos
(como fallas superficiales, licuefaccion del suelo y
caracteristicas de inestabilidad del suelo e inclinacién) u
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otras condiciones que puedan provocar un movimiento
importante del gasoducto o cargas anormales sobre
este, se deberdn tomar las precauciones razonables para
proteger el gasoducto, como aumentar el espesor de
pared, construir muros de contencién, evitar la erosién e
instalar anclajes.

(b) En los casos en los que los gasoductos y las

Tabla 841.1.11-1 Requerimientos de cubiertas
de los gasoductos

Cubierta, in (mm)

Para excavaciones en
roca [Nota (1)]

liheas principales crucen dreas que normalmente se
eficuentran bajo el agua o sujetas a inundacién (es decir,
l4gos, bahias o pantanos), deberd aplicarse un peso o
afclaje suficiente a la linea para evitar la flotacion.

(c) Dado que los cruces submarinos pueden estar
stijetos a erosion debido a los peligros naturales de los
cambios en el lecho de la via fluvial, las velocidades
del agua, la profundizacién del canal o el cambio de la
upicacion del canal en la via fluvial, se debera considerar
el el disefio la proteccion del gasoducto o la linea
fincipal en dichos cruces. El cruce debera ubicarse en
s ubicaciones de la orilla y el lecho mas estables. La
Fofundidad de la linea, la ubicacién de las curvaturas
rstaladas en las orillas, el espesor de pared de la tuberia
el lastre de la linea deberdn seleccionarse sobre la base
dg las caracteristicas de la via fluvial.

(d) En los casos en los que los gasoductos y las
iheas principales estén expuestos, como entre pilotes,
cgballetes y cruces de puentes, los gasoductos y las
iheas principales deberdn protegerse razonablemente
nlediante distancia o Dbarricadas contra dafios
cidentales provocados por el transito vehicular u
ras causas.

841.1.11 Requerimientos de cubiertas, distancias
mlinimas y revestimientos para gasoductos y lineas
ptincipales de acero enterradas

(a) Requerimientos de cubiertas para las lineas ptincipales.
Ljs lineas principales enterradas deberan jnistalarse con
uha cubierta de no menos de 24 in (610 mm). En los casos

5 O

=g

—
=

o o

el los que esta disposicién sobre cubiértas no pueda
C:I:mplirse, o en los que las cargas, externas pudieran
s¢r excesivas, la linea principal* se debera revestir,
afriostrar o disefiar para quesoporte cualquiera de estas
cqrgas externas anticipadasy En los casos en los que la
tividad agricola u ofras operaciones pudieran tener
mo resultado un atado profundo, en dreas sujetas a la
efosion o en ubicaciones donde unanivelacién futura sea
probable, comguh camino, una carretera, un ferrocarril y
clfuces de zanjas, deberd proporcionarse una proteccién
iicional. [Consulte el punto (e) para conocer métodos
geridos para proporcionar proteccién adicional].
(B),“Requerimientos de cubiertas para los gasoductos.

nnpfn Pnrn los g:\cr\r‘]nnfnq en alta mar, las tuberias

(23

“ o

E

Ubicacion Para Tamaio Tamaiio
eXCavacionm —detuberfa—detuberfa—]

normal NPS20  mayor que
(DN 500) NPS 20

y més (DN’00)

pequeiio

Clase 1 24 (610) 12 (300) 18 (460)
Clase 2 30 (760) 18 (460) 18 (460)
Clases 3y 4 30 (760) 24,(610) 24 (610)
Zanja de drenaje en caminos 36 (910) 24 (610) 24 (610)

piblicosy cruces de
vias férreas (todas las
ubicaciones)

NOTA:
(1) La excavacion de roca esda’excavacion que requiere voladura.

que la actividad agricola u otras operaciones pudieran
tener com@resultado un arado profundo, en dreas sujetas
a la er6sioh o en ubicaciones donde una nivelacién
futuraéea probable, como caminos, carreteras, cruces de
viasiférreas y cruces de zanjas, deberd proporcionarse
uha protecciéon adicional. [Consulte el punto (e)
para conocer métodos sugeridos para proporcionar
proteccion adicional].

(c) Distancia minima entre gasoductos o lineas principales
y otras estructuras subterrineas

(1) Debera haber una distancia minima de,
al menos, 6 in (150 mm), siempre que sea posible,
entre cualquier gasoducto enterrado y cualquier otra
estructura subterranea que no se utilice junto con el
gasoducto. Cuando no pueda alcanzarse dicha distancia
minima, deberdn tomarse precauciones para proteger la
tuberia, como la instalacion de revestimiento, riostras o
material de aislamiento.

(2) Debera haber una distancia minima de, al
menos, 2 in (50 mm), siempre que sea posible, entre
cualquier linea principal de gas enterrada y cualquier
otra estructura subterrdnea que no se utilice junto con
la linea principal. Cuando no pueda alcanzarse dicha
distancia minima, deberdn tomarse precauciones para
proteger la linea principal, como la instalacién de
material de aislamiento o revestimiento.

(d) Requerimientos de revestimiento bajo vias férreas,

enterradas deberan instalarse con una cubierta que no
sea menor que lo que se indica en la Tabla 841.1.11-1.
En los casos en los que estas disposiciones sobre
cubiertas no pueda cumplirse, o en los que las cargas
externas pudieran ser excesivas, el gasoducto se debera
revestir, arriostrar o disefiar para que soporte cualquiera
de estas cargas externas anticipadas. En las dreas en las
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carreteras, caminos o calles. Los revestimientos deberan
disefiarse para soportar las cargas impuestas sobre ellos.
Cuando existe una posibilidad de que el agua ingrese
en el revestimiento, deberdn sellarse los extremos de
este. Si el sellado del extremo es de un tipo que retendra
la maxima presiéon de funcionamiento admisible
de la tuberia de transporte, el revestimiento debera
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disefiarse para esta presién y, al menos, con un factor
de disefio de 0.72. No es obligatoria la ventilacion de
los revestimientos sellados; sin embargo, si se instalan
ventilaciones, deben estar protegidas contra el clima
para evitar que ingrese agua en el revestimiento. (Los
requerimientos para los cruces dentro del revestimiento
de vias férreas y carreteras se muestran en la Tabla

con el fin de promover una marcacién confiable de la
ubicacién de la tuberia por todo el derecho de via y en los
limites del derecho de via. Se debera utilizar proteccién
subterrdnea adicional para la tuberia junto con un
programa de educacién efectivo (parrafo 850.4.4), una
vigilancia periédica de los gasoductos (parrafo 851.1), el
patrullaje del gasoducto (parrafo 851.2) y la utilizacién

8I1.1.62).

(e) Proteccién adicional para tuberias subterrineas. El
factor de diseno de la tuberia, F, deberd establecerse de
acuerdo con la Tabla 841.1.6-2 para los cruces de caminos
y vias férreas. Puede considerarse la orientacion ofrecida
por API RP 1102, Gasoductos de acero que cruzan vias
férreas y carreteras, el Reporte GRI N.° 91/0284, Pautas
para gasoductos que cruzan carreteras o el Apéndice
G-15, Disefio de cruces de tuberias con carreteras y vias
férreas del Material de guia del Gas Piping Technology
Committee (Comité de Tecnologia de Tuberias de Gas)
para el disefio y la instalacion del cruce del gasoducto.
El operador del gasoducto deberd evaluar la necesidad
de extender una proteccion de tuberfa adicional sobre
el gasoducto cuando el ancho de derecho de via no
pueda definirse debido a la carga anticipada del transito
o de equipos pesados que lleven a cabo actividades
de mantenimiento de manera adyacente al camino o
via férrea.

Pueden lograrse distintos grados de proteccién
adicional contra dafios de terceros en un cruce de linea
principal o gasoducto enterrados dentro del derecho de
via de un camino o via férrea (o de forma paralela a este)
si se utilizan las siguientes técnicas, o variantes de estas,
de manera individual o combinada:

(1) Puede instalarse una barrera fisica o un
marcador sobre la tuberia o alrededor de ésta (consulte
el parrafo 851.7). Si se utiliza una barrera fisica, se debe
considerar el conflicto potencial con:las actividades de
mantenimiento del derecho de wia." Los métodos de
barrera fisica o marcadores incluyen los siguientes:

(-a) una barrera de-concreto o acero colocada
sobre la tuberia

(-b) una losa de concreto colocada verticalmente
de manera adyacentexata tuberia a cada lado y extendida
por encima de da\yparte superior de la elevaciéon de
la tuberia

(-c) _firmaterial de recubrimiento resistente a los
dafios, cemo el concreto

(-d)” mayor profundidad de la cubierta que lo
requerido en el punto (b)

(-e) cinta de advertencia de alta visibilidad
enterrada de manera paralela a la tuberia y sobre esta

de programas que les proporcionen notificaciengs
a los operadores sobre las proximas actividades-de
excavacion, si estuviera disponible.

841.1.12 Resumen de los factores de diseno. Los

factores de diseno se resumen en la Tabla-841.1.6-2.

841.2 Instalacion de gasoductos y lineas principales
de acero

841.2.1 Especificaciones de--construccion. Todo fl
trabajo de construccion que”se realice en sistemas dle
tuberias de acuerdo,¢dm los requerimientos de esfe
Codigo debera realizarse segun las especificaciongs
de construccién.\l¥as especificaciones de construccign
deberan cubrirtodas las fases del trabajo y deberan tengr
suficiente detalle como para cubrir los requerimient
de este Codigo.

84%.2.2 Disposiciones de inspeccion
(@.)La empresa operadora debera llevar a cabo urfa
inSpeccion adecuada. Los inspectores deberdn estpr
calificados mediante experiencia o capacitacién. Fl
inspector debera tener la autoridad para ordenar |a
reparacion o la extraccién y el reemplazo de cualquipr
componente que se descubra que no cumple con lfs
normas de este Codigo.
(b) Las disposiciones de la inspeccién de instalacign
para tuberias y otras instalaciones para funcionar |a
esfuerzos circunferenciales del 20 % o mas del limite dle
fluencia minimo especificado deberdn ser adecuadgs
para posibilitar, al menos, las siguientes inspecciongs
a intervalos suficientemente frecuentes como pata
garantizar la buena calidad de la mano de obra:
(1) Inspeccionar la superficie de la tuberia en bus¢a

de defectos superficiales graves inmediatamente antps
de la operacién de recubrimiento. [Consulte el parrafo
841.2.4(b)(1)].
(2) Inspeccionar la superficie del recubrimiento dle

la tuberia a medida que se la hace descender en la zanja
con el fin de encontrar laceraciones en el recubrimienfo
que indiquen que la tuberia pudiera haber resultado
dafnada después de haber sido recubierta.
(3) Inspeccionar el empalme de las juntas antes dle
realizar la soldadura.

(-f) revestimiento de la tuberia [consulte el
punto (d) y el parrafo 861.1.6]

(2) Un mayor espesor de pared que el requerido
por el factor de disefo de la tuberia, F, de acuerdo con la
Tabla 841.1.6-1 o la Tabla 841.1.6-2.

(3) La alineacién de la tuberia debe ser tan recta y
perpendicular al camino o via férrea como sea posible,
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(4) Inspeccionar visualmente el cordén rectilineo
antes de aplicar otros cordones.

(5) Inspeccionar las soldaduras completas antes de
cubrirlas con el recubrimiento.

(6) Inspeccionar el estado del fondo de la zanja
inmediatamente antes de que se haga descender la
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Tabla 841.2.3-1 Requerimientos de doblado en frio
en campo de los gasoductos

Radio minimo de

Deflexion de eje  curvatura en diametros

(4) Para tuberias menores que NPS 12 (DN 300),
los requerimientos del punto (1) anterior deben
cumplirse, y el espesor de pared, después del doblado,
no deberd ser menor que el minimo permitido por el
parrafo 841.1.1. Esto puede demostrarse mediante las
pruebas adecuadas.

(5) Excepto en los casos de gasoductos en alta mar,

Tamafio nominal longitudinal, de tuberia
de tuberia grados [consulte 841.2.3(a)(3)]

Menor gue NPS 12 841.2.3(a)(4) 18D

(DN 300)

PS 12 (DN 300) 3.2 18D

PS 14 (DN 350) 2.7 21D

PS 16 (DN 400) 2.4 24D

PS 18 (DN 450) 2.1 27D

PS 20 (DN 500) 1.9 30D

y mayor

tyberia hacia el interior, excepto en el caso de tuberias
ef alta mar.

(7) Inspeccionar el ajuste de la tuberia en la zanja
antes de rellenar, excepto en el caso de tuberias en
a]:a mar.

(8) Inspeccionar todas las reparaciones, los
rdemplazos o los cambios ordenados antes de cubrirlos.
(9) Llevar a cabo las pruebas e inspecciones
egpeciales requeridas por las especificaciones, como
pfuebas no destructivas de soldaduras y pruebas
eléctricas del recubrimiento protector.

(10) Inspeccionar el material de relleno antes del
upo y observar el procedimiento de rellenado para
gqrantizar que no se dafie el recubrimiento durante-el
pfoceso de rellenado.

841.2.3 Curvaturas, ingletes o codos mitrades-y codos
en lineas principales y gasoductos de acero: Pueden
rdalizarse cambios de direccion mediante el uso de
rvaturas, ingletes o codos mitrados o'eedos de acuerdo
n las limitaciones que se indican‘a continuacién:

(a) Curvaturas

(1) Una curvatura debéraestar libre de pandeo,
ietas o cualquier otra evidencia de dafio mecénico.

(2) El grado maximo de la curvatura en una
operacion de doblado en frio en campo puede
determinarse mediante cualquiera de los métodos de la
Tabla 841.2.3-1-La primera columna expresa la deflexion
nfaxima en_und longitud de arco igual al didmetro
terior nGminal, y la segunda columna expresa el radio
nfinime:como funcién del didmetro exterior nominal.
(3D Puede llevarse a cabo un doblado en frio en
cdmpo para un radio minimo menor que el permitido

o n

cuando se realice una soldadura circunferencial en una
seccién con curvatura, deberd someterse a un exameén
radiografico tras el doblado.

(6) Todas las curvaturas en caliente debérdn
realizarse de acuerdo con ASME B16.49.

(7) Se deberan permitir curvaturas.eon arrugas
solo en sistemas que operen a niveles.de esfuerzo
circunferencial de menos del 30 % del limite de fluencia
minimo especificado. Cuando se realicen curvaturas con
arrugas en tuberias soldadas, la'soldadura longitudinal
debera ubicarse sobre el eje neutral de la curvatura, o
cerca de este. No se deberan permitir curvaturas con
arrugas que exhiban pliegdes agudos. El espaciado de
las arrugas deberd medifse a lo largo de la bifurcacién
de la curvatura de-la tuberia, y la distancia de pico a
pico entre arrugas-debera ser superior al didmetro de
la tuberia. En-tuberias NPS 16 (DN 400) o mds grandes,
la arruga fie debera producir un dngulo de més de 1%
grados por arruga.

(8% Pueden producirse ondulaciones accidentales
en-la superficie de la tuberfa a lo largo del radio
interior durante la formacién de curvaturas en frio
en campo en algunas tuberias. Las ondulaciones que
tengan una dimensién medida de pico a valle, que no
superen el 1 % del didmetro exterior de la tuberia, se
considerardn aceptables para todo servicio de gas. Las
ondulaciones mas grandes pueden permitirse sobre
la base de un analisis de ingenieria que considere los
efectos de la construccion y la operacién del gasoducto
sobre la confiabilidad de la tuberia afectada por dichas
ondulaciones. Ademas, la curvatura debera cumplir con
todas las demds disposiciones de esta seccion.

(b) Ingletes o codos mitrados. Se permiten curvaturas
con ingletes o codos mitrados, siempre y cuando se
cumpla con las siguientes limitaciones:

(1) En sistemas disefiados para funcionar a niveles
de esfuerzos circunferenciales iguales o mayores que
el 40 % del limite de fluencia minimo especificado, no
se permiten curvaturas con ingletes o codos mitrados.
Las deflexiones provocadas por una alineacién
incorrecta de hasta 3 grados no se consideran ingletes o
codos mitrados.

(2) Ensistemas disefiados para funcionar a niveles

en el punto (2) anterior, siempre y cuando la curvatura
completada cumpla con todos los otros requerimientos
de esta seccion y el espesor de pared, después del
doblado, no sea menor que el minimo permitido por el
parrafo 841.1.1. Esto puede demostrarse mediante las
pruebas adecuadas.
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de esfuerzos circunferenciales iguales o mayores que
el 10 %, pero menores del 40 %, del limite de fluencia
minimo especificado, el dngulo de deflexién total en
cada inglete o codo mitrado no deberd superar los
12 Y2 grados.

(3) Ensistemas disefiados para funcionar a niveles
de esfuerzos circunferenciales menores del 10 % del
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limite de fluencia minimo especificado, el angulo de
deflexion total en cada inglete o codo mitrado no debera
superar los 90 grados.

(4) En sistemas disefiados para funcionar a niveles
de esfuerzos circunferenciales iguales o mayores que
el 10 % del limite de fluencia minimo especificado,
la distancia minima entre ingletes o codos mitrados,

(c) Abolladuras
(1) Una abolladura puede definirse como una
depresién que provoca una alteracién importante en
la curvatura de la pared de la tuberia (en comparacion
con una raya o una ranura, que reducen el espesor de la
pared de la tuberia). La profundidad de una abolladura
se medird como el espacio entre el punto méas bajo de la

medida desde la bifurcacion, no debera ser menor que
un didmetro de tuberia.

(5) Se debera tener cuidado al crear juntas con
ingletes o codos mitrados paraproporcionar unespaciado
y una alineacién adecuados, y una penetracién total.

(c¢) Codos. Pueden usarse codos de soldadura de
acero forjado, conformados en fdbrica, o segmentos
transversales cortados de estos, para los cambios de
direccién, siempre y cuando la longitud de arco medida
alo largo de la bifurcacién sea de, al menos, 1 in (25 mm)
para tamafios de tuberias NPS 2 (DN 50) o mayores.

841.2.4  Requerimientos de superficie de la tuberia
aplicables agasoductosy lineas principales parafuncionar
a un esfuerzo circunferencial del 20 % o mas del limite
de fluencia minimo especificado. Se ha demostrado
que las estrias, las ranuras y las muescas son una causa
importante de fallas de gasoductos. Todos los defectos
perjudiciales de esta naturaleza se deben evitar, eliminar
o reparar. Deberdn tomarse precauciones durante la
fabricacién, el transporte y la instalacién para evitar la
formacién de estrias o ranuras en la tuberia.

(a) Deteccion de estrias y ranuras

(1) La inspeccién en campo que se lleva a eabo
en cada trabajo debera ser adecuada para reduciria un
minimo aceptable la probabilidad de que undduberia
con estrias o ranuras llegue hasta el gasoducto o la
linea principal terminada. Se requiere una’inspeccién
con este fin inmediatamente antes de-la- operacion de
recubrimiento y durante las opepaciones de descenso
y rellenado.

(2) Cuando se recubre la‘tuberia, debera realizarse
una inspeccién para detefminar que la madaquina de
recubrimiento no provoque estrias ni ranuras perjudiciales.

(3) Deberan exXaminarse cuidadosamente las
laceraciones del récubrimiento protector antes de la
reparacion del réeubrimiento, con el fin de determinar si
la superficie dela tuberia se ha danado.

(b) Repardcion en campo de estrias y ranuras

(1)«kas estrias o ranuras perjudiciales deberdn
elimifidrse.

(2) Es posible eliminar las estrias o ranuras
amolando hasta lograr un contorno suave, siempre y

abolladura y una prolongacién del contorno original dle
la tuberia en cualquier direccién.

(2) Una abolladura, segun se define en elpunto (k)
(1), que contenga un concentrador de esfuerze c6mo uina
raya, una ranura o una estria, o una quemadura por ar¢o
eléctrico deberd eliminarse cortando el¢ilindro donde e
encuentra la porcién dafiada de la tuberia.

(3) Se deberan eliminar todas las abolladurgs
que afecten la curvatura de la“toberia en la soldaduta
longitudinal o en cualquier soldadura circunferencial. No
se permitirdn abolladuras\que superen una profundiddd
méxima de % in (6 mm)_en tuberias NPS 12 (DN 300)
menores, 0 el 2 % del didmetro nominal de la tuberia ¢n
tuberias mayoresique NPS 12 (DN 300) en gasoduct
o lineas principales disefiados para funcionar a nivelgs
de esfuerzo ¢ircunferencial del 40 % o mas del limite dle
fluencia miinimo especificado. Cuando se eliminan lgs
abolladuras, el cilindro dela porcién danada de la tuberfa
debera‘cortarse. Se prohibe el parchado con insertos y |a
reparacion de las abolladuras mediante martillado.

(d) Muescas

(1) Lasmuescasenlasuperficiedelatuberiapuedg¢n
ocurrir debido a un dano mecéanico en la fabricacion, fl
transporte, la manipulacion o la instalacion. Cuando $e
determine que fue provocada mecdnicamente, debeta
tratarse de la misma manera que las ranuras y estrips
[consulte el punto (a) anterior].

(2) Las concentraciones de esfuerzo que pueden
no involucrar una muesca geométrica también pued¢n
haber sido creadas por un proceso que involucre energfa
térmica en el que la superficie de la tuberia se calienta
lo suficiente para cambiar sus propiedades mecénic
o metaldrgicas. Estas imperfecciones se denomingn
“muescas metaltirgicas”. Algunos ejemplos incluygn
una quemadura por arco eléctrico producida por yn
contacto accidental con un electrodo de soldadura|o
una quemadura por fricciéon producida por la aplicacign
de fuerza excesiva sobre un disco de amolado. L
muescas metaltirgicas pueden generar concentraciongs
de esfuerzo mds severas que una muesca mecdnica
deberan evitarse o eliminarse en todos los gasoductps
disefiados para funcionar a niveles de esfuers
circunferencial del 20 % o mads del limite de fluencja

FIIQY\A{'\ D] DQPDC{'\Y‘ fqﬂ ]Q pQYﬂA YQQ11]+Qﬂ+ﬂ no _sea_menor

que el minimo prescrito por este Cédigo para las
condiciones de uso. [Consulte el parrafo 841.1.5(b).]

(3) Cuando no se pueden satisfacer las condiciones
detalladas en el punto (b)(2), deberd cortarse y retirarse
el cilindro de la porcion dafiada de la tuberia y
reemplazarse con una pieza en buen estado. Se prohibe
el parchado con insertos.
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minimo especificado.

(e) Eliminacion de quemaduras por arco eléctrico. Las
muescas metaltdrgicas provocadas por quemaduras por
arco eléctrico deberdn eliminarse mediante amolado,
siempre y cuando el amolado no reduzca el espesor
de la pared restante a menos del minimo prescrito por
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este Codigo para las condiciones de uso.! En todos los
demads casos, se prohibe la reparacién, y debera cortarse
el cilindro de la porciéon de tuberia que contenga la
quemadura por arco eléctrico y reemplazarse con
una pieza en buen estado. Se prohibe el parchado con
insertos. Se deberd tener cuidado para garantizar que el
calor del amolado no produzca una muesca metaltrgica.

llevarse a cabo de manera segura en gasoductos, lineas
principales y equipos auxiliares, siempre y cuando estén
completamente llenos de gas o aire libre de material
combustible. Deberdn tomarse medidas para evitar la
mezcla de gas y aire en todos los lugares donde se vaya
a realizar cualquiera de estas operaciones.

(b) Cuando un gasoducto o una linea principal

841.2.5 Operaciones varias involucradas en la
inlstalacion de lineas principales y gasoductos de acero
(a) Manipulacién, transporte y colocacion. Se deberd
tgner cuidado al seleccionar el equipo de manipulaciény
al manipular, transportar, descargar y colocar la tuberia
df manera tal que esta no se dafie.
(b) Instalaciéndelatuberinenlazanja. Enlosgasoductos
le funcionan a niveles de esfuerzo circunferencial del
20 % o mas del limite de fluencia minimo especificado,
importante que se minimicen los esfuerzos impuestos
s@bre los gasoductos como resultado de su construccion.
Ekcepto en los casos de los gasoductos en alta mar, la
tyberia deberd colocarse en la zanja sin el uso de fuerzas
ternas para sostenerla en su lugar hasta que se
c¢mplete el rellenado. Cuando se bajan secciones largas
de tuberia que se soldaron junto a la zanja, se debera
tgner cuidado de no sacudir la tuberia ni imponer ningtin
tipo de deformacion que pudiera crear pliegues o crear
uha curvatura permanente en la tuberia. Este parrafo no
prohibe la conformacién de bucles de dilatacién en los
sos en los que las condiciones de disposicién hagan
ie su uso sea recomendable.
(c) Rellenado

(1) El rellenado debera llevarse a cabo de una
nfanera que brinde un soporte firme debajo de la tubértia.
(2) Si el material que se utilizard para_relleno
tipne rocas grandes, se debera tener cuidado para evitar
dpnar el recubrimiento, mediante el uso-de material
de proteccién contra rocas o la realizacion del llenado
tficial con suficiente material libre de ‘rocas como para
eyitar los dafios.
(3) Enlos casos en los qué s¢'inunde la zanja para
c¢nsolidar el relleno, se debera gbservar con cuidado que
1o tuberia no se eleve poxflptacion de su asentamiento
fitme en el fondo de la zanja.

0
o

—-

841.2.6 Derivaciones’sobre tuberia en carga. Personal
dpacitado y experimentado deberd instalar todas las
dgrivaciones.sobre tuberia en carga.

0

841.2.7 Precauciones para evitar explosiones de
ezclaS:de gas y aire o incendios no controlados durante
l3s eperaciones de construccion

pueda mantenerse libre de gas durante una
operaciéon de soldadura o corte, se recomiendan los
siguientes procedimientos:

(1) Mantener un flujo ligero de gas en movimiento
hacia el punto donde se lleva a cabo elcorte o
la soldadura.

(2) Controlar la presién de gas envel lugar del
trabajo utilizando un medio adecuad¢;

(3) Una vez que se lleva a cabo un corte, cerrar
inmediatamente todas las ranuras o los extremos
abiertos con cinta, una lona, ajustada u otros mate-
riales adecuados.

(4) No permitir que‘permanezcan dos aberturas
descubiertas al mismod/tiempo. Esto es doblemente
importante si las des aberturas se encuentran a eleva-
ciones diferentes;

(¢) No deberan llevarse a cabo soldaduras, cortes u
otras opetaciones que pudieran significar una fuente
de igni€ion’ en un gasoducto, una linea principal o un
aparatg auxiliar que contengan aire si se encuentran
conectados a una fuente de gas, a menos que se haya
proporcionado un medio adecuado para evitar la
formacion de una mezcla explosiva en el area de trabajo.

(d) En situaciones en las que la soldadura o el corte
deba llevarse a cabo en instalaciones llenas de aire y
conectadas a una fuente de gas, y no puedan tomarse las
precauciones recomendadas anteriormente, se sugiere
aplicar una o més de las siguientes precauciones, segtin
las circunstancias del lugar de trabajo:

(1) purgar la tuberia o el equipo en el que se
llevara a cabo la soldadura o el corte con un gas inerte
o de manera continua con aire de manera tal que no se
forme una mezcla combustible en el drea de trabajo en
las instalaciones

(2) analizar la atmoésfera en el drea cercana a la
zona que se calentard antes de comenzar con el trabajo,
y a intervalos a medida que progresa el trabajo, con
un indicador de gas combustible o a través de otros
medios adecuados

(3) verificar cuidadosamente antes del trabajo
y durante este, asegurandose de que las valvulas que
aislan el trabajo de una fuente de gas no tengan fugas

(e) Purga de gasoductos y lineas principales

{m/—Easoperaciones como 1 soidadura etéctrica
o por gas y el corte con sopletes de corte pueden

! La eliminacion completa de la muesca metaldrgica creada
por una quemadura por arco eléctrico puede determinarse de
la siguiente manera: Una vez que el amolado haya eliminado
la evidencia visible de la quemadura por arco eléctrico, se debe
limpiar el drea amolada con una solucién de persulfato de amonio
al 20 %. Una mancha ennegrecida es una evidencia de una muesca
metaltirgica e indica que se necesita un amolado adicional.
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(1) Cuando se colocara en servicio un gasoducto

0 una linea principal, se debera desplazar el aire. Los
siguientes son algunos métodos aceptables:

(-a) Meétodol. Introducirunflujomoderadamente

rapido y continuo de gas en un extremo de la linea y

ventilar el aire por el otro extremo. El flujo de gas debera
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continuar sin interrupciones hasta que el gas ventilado
esté libre de aire.

(-b) Método 2. Si el venteo se encuentra en una
ubicacién en la que la liberacién de gas a la atmoésfera
pudiera provocar una condicién peligrosa, debera
introducirse una inyeccion de gas inerte entre el gas y el
aire. El flujo de gas deberd continuar sin interrupciones

(4) Proporcionar un extintor de incendio del
tamano y tipo adecuados, conforme a NFPA 10.

841.3 Pruebas después de la construccion

841.3.1 Disposiciones generales. Todos los sistemas
de tuberias se probardn después de la construccién

de acuerdo - con los reauerimientos de este Cadio
O]

hasta que todo el aire y el gas inerte se hayan eliminado
de las instalaciones. Los gases ventilados deberan
monitorearse y el venteo debera cerrarse antes de que
se libere una cantidad sustancial de gas combustible a
la atmésfera.

(2) Enlos casos en los que se decida que el gas de
un gasoducto o una linea principal se desplazara con aire
y la tasa a la que se puede suministrar el aire a la linea es
demasiado pequefia como para que un procedimiento
similar, pero inverso al descrito en el parrafo (1) anterior,
sea factible, debe introducirse una inyeccion de gas
inerte para evitar la formaciéon de una mezcla explosiva
en la interfase entre el gas y el aire. Puede utilizarse
nitrégeno o didxido de carbono con este fin.

(3) Si se debe eliminar un gasoducto o una linea
principal que contiene gas, la operacién puede llevarse a
cabo de acuerdo con el punto (b) o puede desconectarse
la linea de todas las fuentes de gas en primer lugar, y
luego purgarse minuciosamente con aire, agua o gas
inerte antes de realizar cualquier otra operacién de corte
o soldadura.

(4) Si se debe llenar de aire un gasoducto, una
linea principal de gas o un equipo auxiliar después.dé
estar en servicio y existe una posibilidad razonable“de
que las superficies interiores de las instalaciones estén
humedecidas con liquidos inflamables volatiles o de
que dichos liquidos se puedan haber adtimulado en
lugares bajos, deberan usarse procedimientos de purga
disefiados para solucionar esta situacior. Se recomienda
soplar con vapor las instalaciohes hasta que todos
los liquidos combustibles hayan sido evaporados y
arrastrados. Una recomendacion alternativa es llenar
las instalaciones con unygas’inerte y mantenerla llena
de dicho gas durante-el progreso de cualquier trabajo
que pudiera encemder’ una mezcla explosiva en las
instalaciones. No debe ignorarse como posible fuente
de ignicion la«descarga de chispas de estatica dentro de
las instalaciértes.

(f) Entodos los casos en los que sea probable que la
ignicién'accidental en el aire de una mezcla de gas y aire
prevoque lesiones personales o dafios a la propiedad,
debeéran tomarse precauciones como las siguientes:

(1) Prohibir fumar y encender llamas abiertas en

4
excepto por los ensamblajes fabricados preprobados|y
las conexiones soldadas donde las pruebas de conéxign
posconstruccién no sean practicas.

Adicionalmente, los tramos individuales'o los tramps
multiples soldados de tuberia que ya sethgyan probado
de acuerdo con este Cédigo para fines.de reparacién|o
reemplazo no requieren una nueya prueba después de
la construccién.

(a) Las soldaduras circunferenciales asociadas c(
la conexién de ensamblajes_preprobados, los tramos
las secciones de tuberias de reparacién preprobadas
las conexiones soldadas’que no se hayan sometido
una prueba de presion después de la construccién e
inspeccionardnmediante métodos radiograficos u otrps
métodos no._déstructivos aceptados de acuerdo con [l
parrafo 826.2

(b) Lds)ctonexiones no soldadas que no se hayqn
sometido a pruebas de presién después dela construccign
deberan probarse en busca de fugas a una presién que
no'sea inferior a la presion disponible cuando se colo¢a
€n servicio la conexién.

(c) Se recomienda realizar pruebas de presién cqn
agua siempre que sea posible. Sin embargo, se reconoge
que ciertas condiciones pueden requerir pruebas cgn
gases. Cuando se utilice un gas como medio de pruebp,
la presiéon de prueba no deberd superar los valorgs
maximos indicados en las Tablas 841.3.2-1 y 841.3.3-1.

Se le advierte al usuario que la liberacién de energfa
almacenada en una falla en una prueba con gas puede s¢r
significativamente mas peligrosa que una falla similgr
con agua. Cuando se prueba con gas, se recomienda una
evaluacién de riesgos formal en la que se identifiqu¢n
los riesgos y se identifiquen e implementen medidgs
de mitigacion adecuadas para minimizar esps
riesgos adicionales.

(d) Cuando se instalan sistemas de gasoduct
en suelos inestables o la masa del medio de pruela
contribuye a generar esfuerzos adicionales sobfe
el sistema de gasoductos, deberan investigarse lps
esfuerzos y las reacciones debido a la expansién,
presién longitudinal y la flexién longitudinal antes dle
las pruebas. Esta investigacion debera confirmar que 1

o< OB

»

el drea.

(2) Instalar una unién metalica alrededor de la
ubicacién de los cortes de las tuberias de gas que se
realizaran por medios que no sean sopletes de corte.

(3) Tomar precauciones para evitar chispas de
electricidad estética.
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presionesy-las-cargas-de pruebanoproducen-esfuerzds,
deformaciones o deflexiones inaceptables u otras
condiciones que pudieran afectar de manera adversa la
capacidad del sistema de funcionar como se requiere.
(e) La planificacién de las pruebas debera considerar
las temperaturas del medio de prueba de presién y la
duracion de las operaciones de prueba para limitar el
dafo en la tuberia debido al congelamiento del medio
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de prueba y evitar deformaciones perjudiciales en
el gasoducto debido a la desestabilizacion de suelos
de permafrost.

(f) Cada ensamblaje de prueba (fabricacién que no
es parte de la instalacion permanente, que se utiliza
para llenar, presurizar y monitorear la prueba) se
debera disefar, fabricar e instalar de acuerdo con las

o invalidarian la prueba, y no es posible usar reductores
quimicos del congelamiento.
(2) No puede recurrirse razonablemente al agua
aprobada de calidad satisfactoria en cantidad suficiente.
(c) Enlos casos en que existe una o ambas condiciones
de (b), se puede usar una prueba de presién con aire
o gases no inflamables y no téxicos como el medio

dfsposiciones de este Codigo. Cada ensamblaje de
pfueba se deberd disefiar para funcionar a la presién
nfaxima de prueba anticipada. Se le recomienda al
operador considerar la prueba del ensamblaje de prueba
aftes de su uso para reducir el riesgo para el personal
eIcargado de las pruebas. Se requieren pruebas previas
del ensamblaje de prueba cuando la prueba de presion
s¢ llevard a cabo en un medio de gas sulfuroso. Deben
considerarse nuevas pruebas subsiguientes anteriores
la reutilizacién si se sospecha que el ensamblaje de
Fueba sufri6 danos durante las pruebas o entre estas.

(g) Los ensamblajes de prueba deben ubicarse
considerando la accesibilidad, las fuentes del medio de
pfueba y el perfil de elevacion del segmento de prueba.
Allgunas ubicaciones seleccionadas pueden ofrecer
flexibilidad para las pruebas, al mismo tiempo que
nitan las presiones de prueba entrela presion de prueba
nfinima y la presion de prueba maxima seleccionada.

o

p

841.3.2 Requerimientos de prueba de presion para
obar la resistencia de lineas principales y gasoductos
ara funcionar a esfuerzos circunferenciales del 30 %
mas del limite de fluencia minimo especificado de la
yberia. A continuacién aparecen los requerimientos
df prueba de presién para probar la resistencia de
gpsoductos y lineas principales para funciondr’ a
4fuerzos circunferenciales del 30 % o més del limite de
flfiencia minimo especificado de la tuberia:
(1) En la Tabla 841.3.2-1, se mencionan“los medios
b prueba de presion permisibles. El medio de prueba
rdcomendado es el agua. El gas sulfuroso; como se define
e el parrafo B803, y el gas inflamable solo se pueden
bar para propositos de pruelsa’jen ubicacion Clase 1,
upicaciones Division 2. Cuando se usa cualquiera de estos
nfedios, el publico se delena trasladar a una distancia
gura durante la prueba y el personal de prueba debera
codntar con el equip@ de¢ proteccion personal adecuado.
Lps pruebas con-gas sulfuroso y gas inflamable deben
chimplir con laslimitaciones de presiéon de prueba segin
1d establecidoéri la Tabla 841.3.3-1.

(b) Ngesrecesario queseapliquenlosrequerimientos
pfra lésimedios de prueba de presion de la Tabla
841:3,2-1 para la prueba de presiéon de los gasoductos

Q.

[

de prueba de presién, siempre que existan todas las
siguientes condiciones:

(1) El esfuerzo circunferencial maximo durante la
prueba de presién es menor al 50 % del limite de fluencia
minimo especificado en ubicaciones Clase 3y ‘menor
al 40 % del limite de fluencia minimo especificado en
ubicaciones Clase 4.

(2) La presiéon maxima a la cualdebe funcionar el
gasoducto no supera el 80 % de la“presion de prueba
maxima en campo.

(3) Se confirmé que la tuibefia involucrada es apta
para el servicio y tiene un facfor de junta longitudinal de
1.00 (consulte la Tabla 841%.7-1).

(d) Antes de ponérlo”en servicio, se debe realizar
una prueba de resistencia del sistema de gasoducto
recientemente, cgnstruido durante un periodo minimo
de 2 horas, aAna presién minima igual o superior a la
especificada en la Tabla 841.3.2-1 después de alcanzar
la estabilizaciéon de temperaturas e incrementos de
operaciones con presién. Se debera obtener y mantener
la presién minima en la elevacion mas alta en el sistema
de gasoducto.

(¢) En la Tabla 841.3.2-1, se resumen los reque-
rimientos de prueba como una funciéon de Clase
de ubicacién.

(f) Al seleccionar la presién de prueba, el disefiador
o la empresa operadora deben conocer las disposiciones
de la seccién 854 y la relacién entre la presion de prueba
y la presion de funcionamiento cuando el gasoducto
experimenta un aumento posterior en la cantidad de
viviendas destinadas a la ocupacion de seres humanos.

(g) A pesar de otras disposiciones de este Codigo,
los gasoductos y las lineas principales que cruzan
carreteras y vias férreas se pueden probar previamente
de manera independiente o se pueden probar junto con
los segmentos del gasoducto adyacente de la misma
manera y a la misma presién que el gasoducto a cada
lado del cruce.

(h) A pesar de otras disposiciones de este Cddigo,
los ensamblajes fabricados, incluidos los ensamblajes
de valvulas de lineas principales, conexiones cruzadas,
cabezales que cruzan rios, etc., instalados en gasoductos
en ubicaciones Clase 1 y disefados de acuerdo con

emlas ubicaciones Clases 3 ¥ 4 Qi, cuandalaos gncnr‘]nnfne

estdn listos por primera vez para la prueba de presion,
existe una o ambas de las siguientes condiciones:

(1) La temperatura del suelo en las profundidades
de la tuberia es lo suficientemente baja durante la
prueba para hacer que el medio de prueba cambie de
estado y cause danos o bloqueos que dafiarian la tuberia
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un factor de disefio de 0.60 segun lo requerido en el
pérrafo 841.1.9(a), se pueden probar previamente de
forma independiente o se pueden probar junto con los
segmentos de gasoductos adyacentes segtin lo requerido
para la ubicacién Clase 1.

(i) Las empresas operadoras deberan conservar, en
sus archivos, durante la vida ttil de cada gasoducto
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Tabla 841.3.2-1 Requerimientos de prueba para lineas principales y gasoductos de acero para funcionar
a esfuerzos circunferenciales del 30 % o mas del limite de fluencia minimo especificado:de la tuberia

1 2 3 4 5 6
Factor de disefio Prueba d .. it Maxima presion de
Clase de maximo, Medio de prueba rueba de presion prescrita funcionamiento admisible,
ubicacion F permisible Minimo Maximo la menor de
1 Divisién 1 0.8 Agua 1.25 x MOP Ninguna TP +1.250DP
1 Division 2 0.72 Agua 1.25 x MOP Ninguna TP +1.250DP
0.72 Aire o gas [Nota (1)]  1.25 x MOP 125%DP TP+1.250DP
2 0.6 Agua 1.25 x MOP Ninguna TP +1.250DP
0.6 Aire [Nota (1)] 1.25 x MOP 1.25xDP TP+1.250DP
3 [Nota (2)] 0.5 Agua [Nota (3)] 1.50 x MOP Ninguna TP+1.50DP
4 0.4 Agua [Nota (3)] 1.50¢MOP Ninguna TP+1.50DP
LEYENDA:
DP = presion de disefio
MOP = maxima presion de funcionamiento (no necesariamentedd maxima presion de funcionamiento admisible)
TP = presion de prueba
NOTAS GENERALES:

(@) Esta Tabla define la relacion entre las presiones de prueba y las maximas presiones de funcionamiento admisibles posteriores a la prueb
Si una empresa operadora decide que la maximacpresion de funcionamiento sera menor que la presion de disefio, se puede realizar una
reduccién correspondiente en la presion de prueba prescrita, tal como se indica en la Prueba de presién prescrita, columna Minimo. Sin
embargo, si se usa esta presion de prueba reducida, la maxima presion de funcionamiento no puede aumentarse después hasta la presid
de disefo sin volver a probar la linea auna‘presion de prueba mas alta. Consulte los parrafos 805.2.1(d), 845.2.2 y 845.2.3.

(b) Latuberia de gas sin instalaciones de gasoducto (por ejemplo, estaciones medidoras, estaciones reguladoras, etc.) se debera probary sg
debera calificar la maxima presién.de funcionamiento admisible de acuerdo con el parrafo 841.3 y las Tablas 841.3.2-1 y 841.3.3-1 segl
la clase de ubicacion, el factor.de-disefio y el criterio de medio de prueba apropiados.

(c) Cuando se realiza una prueba.con aire o gas, el usuario de este Cédigo debe tomar la precaucion de evaluar la habilidad del sistema de
tuberia para resistir la propagacion de una fractura fragil o ddctil en el nivel maximo de esfuerzo que se alcanzara durante la prueba.

NOTAS:

(1) Cuando se prueh€tapresion con aire o gas, consulte los pérrafos 841.3.1(c) y 841.3.2(a) a (c), y la Tabla 841.3.3-1.
(2) Latuberia de estaciones de compresion se debera evaluar con agua segtn los requerimientos del gasoducto de la ubicacion Clase 3 que

se indican en el’parrafo 843.5.1(c).

(3) En el cago'de las excepciones, consulte los parrafos 841.3.2(b) y (c).
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y linea principal, los registros que muestran los
procedimientos usados y los datos desarrollados
para establecer la méxima presion de funcionamiento
admisible de ese gasoducto o linea principal. Consulte la
secciéon N-7 del Apéndice no obligatorio N para obtener
una lista de los registros sugeridos para conservacion.

.
Cla

Tabla 841.3.3-1 Esfuerzo circunferencial maximo
permisible durante una prueba con aire o gas

Clase de ubicacién, porcentaje
de limite de fluencia minimo
especificado

Medio de prueba 2 3 4

de lineas principales y gasoductos para su funcionamiento
iveles de esfuerzo circunferencial menores que el 30 %
del limite de fluencia minimo especificado de la tuberia,
pero por sobre 100 psig (690 kPa). La tuberia de acero
qle operard aniveles de esfuerzo circunferencial menores
qfe el 30 % del limite de fluencia minimo especificado
el ubicaciones Clase 1 se deberan probar, por lo menos,
b acuerdo con el parrafo 841.3.4. En ubicaciones Clases
3y 4, dicha tuberia se deberé probar de acuerdo con la
ibla 841.3.2-1, excepto que el gas o aire se pueden usar
mo el medio de prueba dentro de los limites maximos
qtablecidos en la Tabla 841.3.3-1.

841.3.4 Pruebas de fugas en lineas principales o
hsoductos para su funcionamiento a 100 psig (690 kPa)
mas
(1) Se debera probar cada gasoducto y linea principal
pspués de la construccién y antes de colocarlos en
ncionamiento para demostrar que no tienen fugas. Si
prueba indica que hay una fuga, se deberé localizar
eliminar la fuga o fugas, a menos que se pueda
pterminar que no existe un peligro excesivo para la
guridad publica.
(b) El procedimiento de prueba usado deberd
permitir visualizar todas las fugas en la seccion que
s¢ somete a prueba y se deberd seleccionar después-de
considerar debidamente el contenido volumétyico de
seccién y su ubicacién. Esto requiere el ejercicio de
h juicio responsable y experimentado, enlugar de una
Fecision numérica.
(c) En todos los casos en que una linea se someta
a| esfuerzos en una prueba e comprobacion de
rdsistencia a un nivel de esfuerzo circunferencial del
% o mas del limite de fluencia minimo especificado
P la tuberia, y el gas o-aire'sea el medio de prueba, se
bbera realizar una prueba de fugas a una presiéon en
rango de 100 psig\(690 kPa) del valor requerido para
Foducir un esfuerzo circunferencial del 20 % del limite
b fluencia miniimo especificado o se debera recorrer la

S¢

u

p

2
d
d
el

p
d

linea mientras el esfuerzo circunferencial se mantiene
a| aproxithadamente, el 20 % del limite de fluencia
nfinimie'especificado.

841.3.5 Pruebas de fugas en gasoductos y lineas

AITE U gas MU tOXICO Y
no inflamable

[4°] U 44U

Gas inflamable 30 30 30

NOTA GENERAL: Consulte el parrafo 841.3.2(c).

(b) Se puede usar el gas como el medio de prueba ala
maxima presién disponible en el sistefna‘de distribucién
en el momento de la prueba. En ‘eSte caso, se puede
usar la prueba de jabon para localizar fugas si se puede
acceder a todas las juntas durante la prueba.

(c) La prueba a presiones.del sistema de distribucion
disponibles como se indican en (b) puede no ser adecua-
da si se usan recubrirhientos de protecciéon importantes
que sellarian una estura abierta de tuberia. Si se usan
esos recubrimientes, la presién de prueba de fugas
debera ser de-100 psig (690 kPa).

841.3,6 Seguridad durante las pruebas. Todas las
pruebas‘de gasoductos y lineas principales después de
la construccion se deberdn realizar teniendo en cuenta
laseguridad de los empleados y del ptuiblico durante la
prueba. Cuando se usa aire o gas, se deberdn seguir los
pasos adecuados para mantener a las personas que no
trabajan en las operaciones de prueba lejos del drea de
prueba cuando el esfuerzo circunferencial se aumenta
primero del 50 % de la fluencia minima especificada al
esfuerzo de prueba méaximo, y hasta que la presién se
reduzca a la maxima presiéon de funcionamiento.

841.4 Puesta en marcha de las instalaciones

841.4.1 General. Se deberdn establecer por escrito
los procedimientos para la puesta en marcha. Los proce-
dimientos deberan tener en cuenta las caracteristicas del
gas que se transporta, la necesidad de aislar el gasoducto
de otras instalaciones conectadas y la transferencia
del gasoducto construido a aquellos responsables de
su funcionamiento.

Se deberan seleccionar los procedimientos de la puesta
en marcha, los dispositivos y los fluidos para garantizar
que no se introduzca nada en el sistema de gasoducto
que sea incompatible con el gas que se transporta, o con
los materiales en los componentes del gasoducto.

principales para su funcionamiento a menos de 100 psig
(690 kPa)

(a) Cada gasoducto, linea principal y equipo rela-
cionado que funcione a menos de 100 psi (690 kPa) se
debera probar después de la construcciéon y antes de
colocarlo en funcionamiento para demostrar que no
tiene fugas.
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841.4.2 Procedimientos de limpieza y secado. Se
deberd considerar la necesidad de limpiar y secar la
tuberia y sus componentes ademds de lo requerido para
la extraccién del medio de prueba.

841.4.3 Prueba funcional de los equipos y sistemas.
Como parte de la puesta en marcha, todos los equipos
y sistemas de control y monitoreo de la estacion de
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compresion y los gasoductos se deberdn someter a
pruebas de funcionamiento completas, especialmente
los sistemas de seguridad, como los bloqueos de trampa
de chancho o cerdo, los sistemas de monitoreo de
presién y flujo y los sistemas de apagado de emergencia
del gasoducto. También se debe considerar realizar una
prueba final de las vélvulas del gasoducto antes de que

requerimientos de ANSI A21.52. El hierro ductil de grado
(60-42-10) tiene las siguientes propiedades mecanicas:

Resistencia a la traccion minima 60,000 psi (414 MPa)
Limite de fluencia minimo 42,000 psi (290 MPa)
Elongacion minima 10 %

(d) Espesor admisible para la tuberia de hierro diictil. Los

se introduzca el gas para asegurarse de que cada valvula
funcione correctamente.

841.4.4 Procedimientos de arranque e introduccion
del gas transportado. Se deberan preparar por escrito
los procedimientos de arranque antes de introducir
el gas transportado en el sistema y se debera requerir
lo siguiente:

(a) el sistema deberd estar mecdnicamente completo
y en funcionamiento

(b) se deberan realizar y aceptar todas las pruebas
funcionales

(c) todos los sistemas de seguridad necesarios
deberén estar operativos

(d) los procedimientos operativos deberdn estar
disponibles

(e) se debera establecer un sistema de comunicacién

(f) deberd haber una transferencia del sistema
de gasoducto completo a aquellos responsables de
su funcionamiento

841.4.5 Documentacion y registros. Se deberan
mantener los siguientes registros de puesta en marcha
como registros permanentes:

(a) procedimientos de limpieza y secado

(b) resultados de la limpieza y secado

(c) registros de la prueba de funcionamiento del
monitoreo del gasoducto

(d) sistemas de equipo de control

(e) lista completa de verificacién pfevia al inicio

842 OTROS MATERIALES

842.1 Requerimientos de-los'sistemas de tuberias de
hierro dactil

842.1.1 Disefio.de fuberia de hierro dictil

(a) Determinacion del espesor de pared requerido. La
tuberia de /hierro ductil deberd estar disefiada de
acuerdo conylos métodos establecidos en ANSI/AWWA
C150/ A21.50.

(b)&Valores admisibles de s y f. Los valores del esfuerzo
cixcutnferencial de disefio, s, y el esfuerzo de flexion de disefio,
f,een la parte inferior de la tuberia, que se usardn en las
/-7,-”-1,-.0 £ /\T\TCT//ll‘v/\"”'/\']/\1 CIEO///}F," 50
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espesores de tuberia de hierro ductil menos permitidps
son la clase estandar més ligera para cada tamafio-ge
tuberia nominal como se muestra en ANSI A21:52. Los
espesores de pared estdndares para una maxima’presign
de trabajo de 250 psig (1 720 kPa) y las,cofidiciones dle
disposicién estdndar en diferentes pirofundidades de
cubierta se muestran en la Tabla 842, 1\1-1.
(e) Juntas de tuberia de hierro difctil

(1) Juntas mecdinicas. La tuberia de hierro ductil cd
juntas mecanicas debera cumplir con los requerimient
de ANSI A21.52 y ANSI/AWWA CI111/A21.11. L
juntas mecanicas deberdfy estar ensambladas de acuerd
con las “Notas sobre instalacién de las juntas mecanicag
en ANSI/AWWACI1/A21.11.

(2) Otrag_juntas. La tuberia de hierro ductil §
puede sumihistrar con otros tipos de juntas, siemptge
que estén-eorrectamente calificadas y cumplan con 1
dispogiciones correspondientes de este Codigo. Es
juntas deberdn estar ensambladas de acuerdo con 1
nefmas aplicables o de acuerdo con las recomendaciongs
escritas del fabricante.

(3) Juntas roscadas. No se recomienda el uso de
las juntas roscadas para acoplar tramos de tuberia de
hierro ddctil.

n

S

842.1.2 Instalacién de tuberia de hierro dictil

(a) Disposicién. La tuberia de hierro ductil se debef
disponer de acuerdo con las condiciones de camy
aplicables que se describen en ANSI/AWWA C15(
A21.50.

(b) Cubierta. La tuberia de hierro ductil subterranga
deberd instalarse con una cubierta minima de 24
(610 mm), a menos que otras estructuras subterraneas
impidan. Cuando no se puede proporcionar suficienfe
cubierta para proteger la tuberia de cargas extern
o dafios y la tuberia no estd disehada para soportpr
semejantes cargas externas, la tuberia se deberd revestir
o arriostrar para su proteccion.

(c) Restriccion de junta. Se debera proporcionar equips
o refuerzos adecuados en puntos donde la linea principgl
se desvie de una linea recta y el empuje, si no se restringe,
separaria las juntas.

(d) Realizacion de juntas de hierro diictil en campo. L
juntas de tuberia de hierro diictil deberan m1mp]ir cd

nS
n

s = 16,800 psi (116 MPa)
£=136,000 psi (248 MPa)

(c) Resistencia del hierro duictil estandar y en conformidad
con ANSIA21.52. Latuberia de hierro ductil debera tener
un grado de (60-42-10) y deberd cumplir con todos los

55

el pérrafo 842.1.1(e) y deberdn estar ensambladas de
acuerdo con las normas nacionales estadounidenses o de
acuerdo con las recomendaciones escritas del fabricante.

842.1.3 Prueba de juntas de hierro dictil en campo.
Las juntas de tuberia de hierro ductil se deberdn probar
para detectar si tienen fugas de acuerdo con el parrafo
841.3.4u 841.3.5.
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Tabla 842.1.1-1 Tabla de seleccion de espesor estandar para tuberia de hierro dictil

[amafio nominal Espesor, in (mm), para profundidad de cubierta, ft (m)
de tuberia, NPS  Condicion de
(DN) disposicion 2 31 5 8 12 16 20 24
3(75) A 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28¢Z31) 0.28(7.1)
B 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0.28(7.1) 0£28(.1) 0.28(7.1)
4 (100) A 0.29(7.4) 0.29(7.4) 0.29((7.4) 0.29(7.4) 0.29(7.4) 0.29(7.4), \0:29 (7.4) 0.29(7.4)
B 0.29 (7.4) 0.29((7.4) 0.29((7.4) 0.29(7.4) 0.29(7.4) 0.29(7.4)0 0.29(7.4) 0.29(7.4)
6 (150) A 0.31(79 031(.9 031(.9 03179 03179 0319 031((7.9 031((7.9
B 0.31(79 031(.9 031(9 03179 03179 03179 031(7.9 031((7.9
8 (200) A 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33/(84) 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33(8.4)
B 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33(84) 0.33(8.4) 0.33(8.4) 0.33(8.4)
10 (250) A 0.35(8.9) 0.35(8.99 0.35(8.9) 0.35(8.9) (0.35(8.90 0.35(8.9) 0.38(9.7) 0.38(9.7)
B 0.35(8.9) 0.35(8.99 0.35(8.9) 0.35(8.9» 0.35(8.90 0.35(8.9) 0.38(9.7) 0.38(9.7)
12 (300) A 0.37 (9.4) 0.37(9.4) 0.370.4) 0.37(9%) 0.3709.4) 0.37(9.4) 0.40(10.2) 0.43(10.9)
B 0.37(9.4) 0.3709.4) 0370.4) @370.4) 03709.4) 0.3709.4) 0.40(10.2) 0.40(10.2)
14 (350) A 0.36(9.1) 0.36(9.1) 0.36(9.1), “0.36(9.1) 0.39(9.9) 0.42(10.7) 0.45(11.4) 0.45(11.4)
B 0.36(9.1) 0.36(9.1) 0.36¥9) 0.36(9.1) 0.36(9.1) 0.42(10.7) 0.42(10.7) 0.45(11.4)
16 (400) A 0.37 (9.4) 0.37(9.4) ,0:37 (9.4) 0.37(9.4) 0.40(10.2) 0.43(10.9) 0.46 (11.7) 0.49 (12.4)
B 0.37 (9.4) 0.37 (9.4) \N©.37 (9.4) 0.37 (9.4) 0.40(10.2) 0.43(10.9) 0.46 (11.7) 0.49 (12.4)
18 (450) A 0.38(9.7) 0.38%9w7) 0.38(9.7) 0.38(9.7) 0.41(10.4) 0.47 (11.9) 0.50(12.7) 0.53(13.5)
B 0.38(9.7) 0:38.9.7) 0.38(9.7) 0.38(9.7) 0.41(10.4) 0.44(11.2) 0.47 (11.9) 0.53(13.5)
20 (500) A 0.39 (9.9 90.39(9.90 0.39(9.90 0.39(9.9) 0.45(11.4) 0.48(12.2) 0.54(13.7)
B 0.39.(99)  0.39(9.90 0.39(9.90 0.39(9.9) 0.42(10.7) 0.48(12.2) 0.51(13.0)
24 (600) A 074411.2) 0.41(10.4) 0.41(10.4) 0.44(11.2) 0.50(12.7) 0.56 (14.2)
B 0,41 (10.4) 0.41(10.4) 0.41(10.4) 0.41(10.4) 0.47(11.9) 0.53(13.5)
NPTAS GENERALES:
(@) EstaTabla se extrajo d6'ANSI A21.52.
(b) Condicién de disposicion A: zanja de parte inferior plana sin bloques, relleno sin apisonar.
(c) Condicién de digposicion B: zanja de parte inferior plana sin bloques, relleno apisonado.
(d) Los espesores’én‘esta Tabla son iguales o superiores que los requeridos para soportar una presion de trabajo de 250 psi (1 720 kPa).
(e) Todos los espésores que se muestran en esta Tabla para las profundidades de la cubierta indicadas son adecuados para cargas de zanja,
incluidas las grandes cargas de camiones.
(f| ParaJa‘base del disefio, consulte ANSI/AWWA C150/A21.50.
(g) Lasconexiones de rosca en derivaciones para conexiones de servicio y orificios para mediciones y muestreo, podrian requerir

consideracion al momento de seleccionar los espesores de la tuberia. Consulte el Apéndice de ANSI A21.52.
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842.2 Diseiio de tuberias de plastico

Disposiciones generales. Los requerimientos de disefio
de esta seccion tienen como fin limitar el uso de tuberias
de plastico principalmente a las lineas principales y
lineas de servicio en sistemas de distribucién? de PVC
(cloruro de polivinilo) tipicos que funcionan a una
presion de 100 psig (690 kPa) o menos. sistemas de

DR = relacién de dimensidn, la relacion del didmetro
externo especificado promedio con el espesor
de pared minimo especificado

presion de disefio, mandmetro, psig (kPa)

para la tuberia de termoplastico, base de disefio
hidrostatico (HDB) determinada de acuerdo
con ASTM D2837 a una temperatura igual

wn I
Il

(16

distribucién de PE (polietileno) que funcionan a una
presion de 125 psig (860 kPa) o menos y sistemas de
distribucién de PA-11 (poliamida 11) que funcionan
a presiones que llegan hasta la presién de disefio del
material segtn lo determinan las férmulas en el parrafo
841.2.1. Para otras aplicaciones en las ubicaciones Clases
1 0 2, se pueden usar tuberias de plastico dentro de las
limitaciones prescritas en este Cédigo. La tuberia de
plastico debera cumplir con los requerimientos de una
especificacion indicados en el Apéndice obligatorio A.

842.2.1 Formula de disefio de tuberias y tubos de
plastico. La presion de disefio para los sistemas
de tuberias de gas de plastico o el espesor de pared
nominal para una presién de disefio dada (sujetos a
las limitaciones en el pérrafo 842.2.2) deberdn estar
determinados por las siguientes férmulas:

(Unidades del sistema de medidas de los Estados Unidos)

2S

P=——xD
(SDR)-1 7
o)
po 25t p,
D-t

(Unidades del sistema internacional de-wiedidas)

(P :%x Df)
(0]

-2 )
donde

D= diametro externo especificado, in (mm), en
el caso de la tuberia de plastico termoestable
reforzada (RTP), el didmetro externo
especificado de la capa termoestable reforzada

a 73 °F (23 °C), 100 °F (38 °C), 120 °F (49°(),
140 °F (60 °C) 0 180 °F (82 °C). Si falta una'H#)B
establecida a la temperatura especificada, fe
puede usar la HDB de una temperattira mis
alta para determinar una presiénnominal de
disefio a la temperatura especifieada mediante
la interpolacién matematica, usando fl
procedimiento en la Part®&)D.2 de PPI TR-3. Pata
la tuberia de RTP NPS6 (DN 150) e inferiqr,
usada en ubicaciones €lases 1y 2, la HDB ge
determina de acuerdo con la especificacign
mencionada.~Para todas las otras tuberias de
RTP, se debe wsar 11,000 psi (76 MPa).
SDR = relaciontestandar de dimensiones, la relacign
del diametro externo especificado promedfo
conielespesor de la pared especificado minimp,
correspondiente a un valor de un sistenja
numeérico comuin que se deriva de la serie de
numeros preferida 10 del American Nationgl
Standards Institute. En el caso de la tuberia de
RTP, la SDR es la relacion del didmetro externo
promedio de la capa termoestable reforzada
con el espesor de la pared especificado
minimo de la capa termoestable reforzada.
La DR se puede reemplazar con SDR en esfe
calculo, cuando la relaciéon de dimensign
no es una relacion “estdndar” de dimensign
definida anteriormente.
t = espesor de la pared especificado, in (mm), en gl
caso de la tuberia de RTP, el espesor de la pargd
especificado de la capa termoestable reforzadja

NOTA: En el Apéndice obligatorio D, se incluye la resistendia
hidrostética a largo plazo a 73 °F (23 °C) para los materiales
plasticos cuyas especificaciones se incorporan para referencia ¢n
el presente documento.

842.2.2 Limitaciones del disefio de termoplastico
(a) Excepto por lo dispuesto en (e) y (f), la presign
de disefio no puede superar una presiéon manométri¢a
de 100 psig (689 kPa) para la tuberia de plastico que e

usa en
(1) sistemas de distribucién

Dy = factor de diseno p 0.32 o 0.40 para PA-11. El
factor de disefio es un ntimero menor o igual
a 1 que se multiplica por la presién maxima
calculada para obtener la presién de disefio.

2 Segun ASTM D2513, se puede usar tuberia de PVC solo para
reparaciéon y mantenimiento de las instalaciones de PVC existentes.

lﬁ/\ L»lbiLClLiUl IcS C}(JDCD 3 y 4
(b) No se debera usar tuberia de plastico en donde la
temperatura de disefo de la tuberia sera
(1) inferior a —40 °F (—40 °C). En ningun caso se
deberan usar la tuberia o los componentes de la tuberia
en aplicaciones que excedan los valores nominales
recomendados por el fabricante para la tuberia o los
componentes de la tuberia.

(16)
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(2) superior a la temperatura a la cual se determina
la HDB usada en la férmula de disefio.
(c) El valor de t para la tuberia de termoplastico no
debera ser menor que el especificado en ASTM D2513.
(d) Para las conexiones de servicio tipo asiento
realizadas mediante técnicas de fusién térmica, es
posible que se requiera un espesor de pared mayor

842.2.5 Valvulas en la tuberia de plastico

(a) Las vélvulas en la tuberia de plastico pueden
estar hechas de cualquier material y disefio adecuado
que este Codigo permita. Las valvulas de termoplastico
deberan cumplir con ASTM D2513 y ASME B16.40.

(b) Las instalaciones de valvulas en las tuberias
de plastico deberdn estar disefiadas para proteger el

qpe el detinido por la térmula de diseno de presion
ppra los tamafios NPS 2 (DN 50) y menores para
Jgunos materiales que estdn destinados a usarse a
fesiones de funcionamiento altas. Se debe contactar
los fabricantes del material de la tuberia especifica
hira obtener recomendaciones o se deberd usar un
focedimiento calificado.

(e) La presion de disefio para tuberfas de PE puede
stiperar una presion manométrica de 100 psig (689 kPa),
siempre que

(1) la presion de diseno no exceda las 125 psi
(§62 kPa)

(2) el material sea material de PE segin se
egpecifica en ASTM D2513

(3) el tamafo de la tuberia sea NPS 12 (DN 300)
omenor

(4) lapresionde disefio esté determinada de acuerdo
c¢n la ecuacion de disefio definida en el parrafo 842.2.1
(f) La tuberia de poliamida 11 (PA-11) se puede usar
alpresiones que lleguen a la presion de disefo segtin se
determina de acuerdo con la ecuacién de disefio definida
ei el parrafo 842.2.1.

o))

T T T

842.2.3 Limitaciones del disefio de plastico termoes-
tgble reforzado (RTP)

(a) Elvalor de P para las lineas principales y las lifieas
de servicio de RTP en sistemas de distribucién ‘en las
upicaciones Clases 3 y 4 no debera exceder 1as:100 psig
(489 kPa), excepto lo indicado en (d).

(b) Las tuberias y los acoples de plastico-termoestable
rdforzado no se deberdn usar en los casos en que las
tgmperaturas de funcionamiento estén por debajo de los
—P0 °F (=29 °C), o por encima dé Tgs 150 °F (66 °C), y si el
fgbricante lo recomienda, hastaylos 180 °F (82 °C).

(c) El espesor de la pdred para tuberias de RTP no
dgbera ser menor que el especificado en ASTM D2517.
(d) Latuberia de RTP no puede funcionar a presiones
stiperiores a la presion de disefio segtin se determina de
a¢uerdo con larecuacion en el parrafo 842.2.1.

842.2.4 ,Presion de disefio de acoples de plastico. La
pfesion hiominal méaxima para los acoples deberd ser
el misnio valor que la maxima presién de disefio del
tqmafio de tuberia correspondiente y del espesor de

material plastico contra cargas de torsion o cizallamiento
excesivas cuando la valvula o el cierre funciona, y contta
cualquier otro esfuerzo secundario que se pueda ejercer
a través de la vélvula o su recinto.

842.2.6 Proteccion contra peligros. Las~ tuberias
de plastico deberan cumplir con las.disposiciones
aplicables del parrafo 841.1.10.

842.2.7 Requerimientos de cubiérta y revestimiento
debajo de vias férreas, caminos,calles o carreteras. La
tuberia de plastico deberd cumplircon los requerimientos
aplicables de los parrafos 841,1.11(a) y (d). En los casos
en que la tuberia de pléstico’se deba revestir o arriostrar,
se deberdn tomar las{precauciones adecuadas para
evitar el colapso ocizallamiento de la tuberia. (Consulte
también el parrafe.842.3.3).

842.2.8 Distancia entre las lineas principales y otras
estructuras subterraneas. Las tuberias de plastico
deberai cumplir con las disposiciones aplicables del
péarrafé 841.1.11(c). Se deberd mantener suficiente
distanicia entre la tuberfa de plastico y las lineas de
yapor, agua caliente o alimentacién, y otras fuentes
de calor para evitar temperaturas de funcionamiento
que superen las limitaciones del parrafo 842.2.2(b) u
842.2.3(b).

842.2.9 Juntas y conexiones de tuberias y tubos
de plastico
(a) Disposiciones generales. Las tuberias, tubos vy
acoples de plastico se pueden unir mediante el método
de cemento solvente, el método adhesivo, el método por
fusién térmica u otros medios de conectores o bridas
de compresioén. El método usado debe ser compatible
con los materiales que se unen. Se deberdn considerar
las recomendaciones del fabricante al momento de
determinar el método que se usara.
(b) Requerimientos de las juntas
(1) La tuberia o el tubo no deberan ser roscados.
(2) Las juntas con cemento solvente, las juntas
adhesivas y las juntas por fusion térmica se deberdn
realizar de acuerdo con los procedimientos calificados
establecidos y probados mediante pruebas, para generar
juntas herméticas al gas al menos tan resistentes como la

pared segun se indica en la norma de referencia para 1os
acoples y segun se determina en los parrafos 842.2.1 y
842.2.2. Se debe consultar al fabricante para que aconseje
sobre la maxima presién nominal para los acoples que
no estan cubiertos en las normas de referencia.

58
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(3) El personal calificado mediante capacitacién
o experiencia debera realizar las juntas en los
procedimientos adecuados requeridos para el tipo de
junta involucrada.

(4) El cemento solvente solo se debera usar en
juntas de PVC.

16)
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(5) Las juntas mecanicas o por fusién térmica
se deberdan usar al unir tuberias, tubos o acoples
de polietileno o poliamida 11. Los componentes de
PA-11 se pueden unir a componentes de PA-11 y los
componentes de PE se pueden unir a componentes
de PE. Los componentes de PE y PA-11 no se deberdn
unir entre si por fusién térmica. Los componentes de

(8) Se deberan seguir los requerimientos de
seguridad del Apéndice A de ASTM D2513 cuando se
usan cementos solventes.

(d) Juntas por fusion térmica

(1) Lasjuntas por fusién térmica a tope adecuadas
requieren el uso de un dispositivo de unién que
mantenga el elemento del calentador a escuadra en los

polietileno hechos de diferentes grados de materiales
se pueden fusionar térmicamente, siempre que se usen
los procedimientos correctamente calificados para unir
los componentes especificos. Cualquier combinacién de
materiales de PE con un indice de fusién de categoria
C, categoria de tuberia de la Tabla 4 de ASTM D2513,
se puede unir mediante procedimientos de fusién
térmica como aquellos detallados en PPI TR-33. El
Plastics Pipe Institute (Instituto de Tuberias de Pléstico,
PPI) publica los siguientes procedimientos por fusién
térmica genéricos:

(-a) TR-33, procedimiento de unién por fusién a
tope genérico para tuberia de gas de polietileno

(-b) TR-41, procedimiento de unién por fusién
genérica de silleta para tuberia de gas de polietileno

(-c) TR-45, procedimiento de unién por fusién
a tope para uniones en campo de tuberia de poliamida
11 (PA-11)

La fusion de componentes de PE con diferentes
categorias de fusiéon puede requerir procedimientos de
“fusion diferentes" proporcionados por el fabricante.

(6) Se pueden usar bridas o juntas especiales,
siempre que tengan la calificacién adecuada y.(sé
usen de acuerdo con las disposiciones apropiadas“de
este Codigo.

(c) Juntas con cemento solvente

(1) Se requieren extremos de corte a(escuadra sin
rebabas para una junta de enchufe correcta.

(2) Para lograr una buena unién) es esencial un
ajuste adecuado entre la tuberia o el fubo y el acople o la
camisa en contacto. Generalmente, no se pueden hacer
uniones adecuadas entre componentes de acople sueltos
o muy ajustados.

(3) Las superficies efrcontacto deben estar limpias,
secas y sin materialque’pueda dafar la junta.

(4) Para redlizar juntas cementadas, se deberan
usar cementossolventes que cumplan con ASTM D2513
y que estén fecomendados por el fabricante de la tuberia
o del tubo.

(5),"Se requiere una cubierta uniforme del cemento
solyenté en ambas superficies en contacto. Luego de
realizar la unidn, el exceso de cemento se debera retirar
del exterior de la junta. La junta no se deberd tocar hasta

extremos de la tuberia, pueda comprimir los extrem@s
calentados juntos y sostenga la tuberia en la alinéacign
adecuada mientras el plastico se endurece.

(2) Las juntas por fusion térmica,~a ‘enchufe
adecuadas requieren el uso de un dispositivo'de unign
que caliente las superficies en contacte_de la junta de
manera uniforme y simultdnea a laznisma temperatufa
esencialmente. La junta finalizada no se deberéd tocpr
hasta que se asiente correctamérnte.

(3) Se debe tener cuidado en la operacién de
calentamiento para evitar dafiar el material plastigo
por sobrecalentamiento’d por no calentar lo suficienfe
el material para garantizar una buena junta. Queda
prohibida la apli¢agion directa de calor con un soplete
otra llama abigxta.

(4) Al Conectar acoples tipo asiento a una tuberfa
NPS 2 (BN 50) y mas pequefas, consulte el parrafo
842.22(e) para minimizar la posibilidad de fallas.

(€) YJuntas adhesivas

(1) Se deberan usar adhesivos que cumplan cqn
ASTM D2517 y estén recomendados por el fabricante dle
la tuberia, tubo o acople para realizar las juntas unid
con adhesivo.

(2) Cuando se unen materiales diferentes, se debeta
realizar una investigacion detallada para determingr
que los materiales y el adhesivo usado sean compatibles
entre si.

(3) Unajunta unida con adhesivo se puede calentpr
de acuerdo con la recomendacién del fabricante de
tuberia para acelerar la curacién.

(4) Se deben tomar precauciones para sujethr
o de algin otro modo evitar que los materiales
unidos se muevan hasta que el adhesivo se haya
endurecido correctamente.

(f)  Juntas mecinicas’

(1) Cuando se usan juntas mecanicas de tif]
compresion, el material de la empaquetaduta
elastomérica en el acople deberéd ser compatible con
pléstico (es decir, el plastico y el elastémero no deberdn
deteriorar las propiedades fisicas y quimicas del otf:
durante un largo periodo).

(2) El rigidizador tubular que se requiere pata
reforzar el extremo de la tuberia o tubo debera extep-

que se haya fraguado correctamente.

(6) El cemento solvente y los componentes de la
tuberia que se uniran se pueden acondicionar antes del
ensamblaje, calentandolos si se realiza de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.

(7) Una junta con cemento solvente no se deberd
calentar para acelerar el fraguado del cemento.
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derse, al menos, hasta debajo de esa seccién de la tuberia
que se comprime con el material de la empaquetadura
o adherencia. El rigidizador deberd estar libre de

% Consulte las ediciones actuales del Catdlogo de AGA N.°
XR0104, Manual de tuberias de pldstico para servicio de gas; ASTM
D2513; ANSI/ GPTC Z380.1, Guia para transporte de gas y sistemas
de tuberia de distribucién; y publicaciones técnicas de fabricantes de
tuberias y acoples de plastico.
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bordes asperos o filosos y no se debera colocar a la
fuerza en la tuberia o tubo. No se deberan usar acoples
tubulares divididos.

(3) Debido a que la resistencia de extraccion de los
acoples de tipo compresién varia con el tipo y tamafio,
todas las juntas mecédnicas deberan estar disefiadas
e instaladas para resistir eficazmente las fuerzas de

Tabla 842.2.9-1 Valores nominales de coeficientes
de expansion térmica de materiales de
tuberia termoplastica

Coeficientes nominales de
expansion térmica ASTM D696,
x 1075 in/in/°F
(x 1075 mm/mm/°Q)

Designacion de
material general

(16)

extraccion longitudinal causadas por la contracciéon de
lg tuberia o por la maxima carga externa anticipada. La
irfstalacion se deberd disefar y realizar para minimizar
egtas fuerzas de la siguiente manera:

(-a) En el caso de enterramiento directo cuando
14 tuberia es suficientemente flexible, la tuberia se puede
desplazar en la zanja.

(-b) Enel caso de una tuberia instalada mediante
ld insercion en un revestimiento, la tuberia se debera
empujar en lugar de tirar en el lugar para colocarla en
mpresion en lugar de tension.

(-c) Se deberé dejar un margen para la expansién
y|contracciéon térmica debido a cambios de estacién en
temperatura de la tuberia instalada. La importancia
de este margen aumenta a medida que aumenta la
Igngitud de la instalacién. Dicho margen es de suma
ithportancia cuando la tuberia de plastico se usa para
rgnovar la insercién dentro de otra tuberia, ya que no
e4td restringida por la carga de tierra. Este margen se
phede lograr mediante combinaciones adecuadas de
(-1) desviaciones
(-2) anclajes
(-3) alineacién de la tuberia y acople
(-4) en el caso de compresion, acoples a través
del uso de tipos de estilo largo y la colocacion dejta
tyberia en compresion axial leve
(-5) dispositivos de expansion y contragcion
(-6) acoples disefiados para evitarla extraccién
Lps coeficientes tipicos de expansionstérmica, que
s¢ pueden usar para realizar calculos, aparecen la
Tabla 842.2.9-1.

0

842.3 Instalacion de tuberias-de plastico

842.3.1 Especificaciones de construccion. Todo el
trpbajo de construcciéon_dque se realice en sistemas de
tyberias de acuerd@scon los requerimientos de este
Cpdigo debera realizarse usando las especificaciones
d¢ construccigmy“Las especificaciones de construccién
deberan cubnir” los requerimientos de este Coédigo
y| deberdn/ estar lo suficientemente detalladas para
ghrantizar'la instalaciéon adecuada.

842:3.2 Disposiciones de inspeccion y manipulaciéon.

PA32312 (PA-11) 8.5 (4.3)
PA 32316 (PA-11) 8.5 (4.3)
PE 2406 9.0 (5.0)
PE 2606 10.0 (5.6)
PE 2706 10.0 (5.6)
PE 2708 10.0.(5.6)
PE 3408 9:0,(5.0)
PE 3608 9.6 (5.0)
PE 3708 9.0 (5.0)
PE 3710 9.0 (5.0)
PE 4708 9.0 (5.0)
PE 4710 9.0 (5.0)
PVC 1120 3.0 (1.7)
PVC 1220 3.5 (1.9)
PVC 2116 4.0 (2.2)
NOTAS GENERALES:

(@) Los compuestés individuales pueden diferir de los valores
en esta Tabla-hasta en 10 %. Los valores mas exactos para
produeto$ comerciales especificos se pueden obtener de
losfabricantes.

(b) Abréviaturas: PA-11 = poliamida 11, PE = polietileno,

PVC = cloruro de polivinilo.

deberé rechazar cualquier tuberia o tubo que contenga
imperfecciones perjudiciales.

(b) Cadainstalacion se debera inspeccionar en campo
para detectar imperfecciones perjudiciales. Se deberd
eliminar cualquier imperfeccién que se encuentre.

(c) Se requiere la aplicacién adecuada de técnicas
calificadas y el uso de materiales y equipos correctos
en buenas condiciones para lograr juntas fiables
en las tuberias de plastico, usando métodos con
cemento solvente, adhesivos o por fusién térmica.
Las disposiciones de inspeccién se deberan verificar
visualmente. Si existe alguna razén para creer que la
junta esta defectuosa, se debera retirar y reemplazar.

(d) Se deberda tener cuidado para evitar Ila
manipulacion descuidada de la tuberia y del tubo
de plastico. No se deberan empujar o tirar sobre
proyecciones filosas o dejarlos caer, ni se les debera
arrojar objetos sobre ellos. Se deberd tener cuidado
para evitar torceduras o pandeos, y se deberd eliminar
cualquier coca o pandeo que se produzca cortdndolo

Los™ componentes de la tuberia de plastico son
susceptibles a dafios por mala manipulacién. Las
ranuras, los cortes, los pliegues u otras formas de dafios
pueden causar fallas. Se debera tener cuidado durante la
manipulacién e instalacién para evitar esos dafios.

(1) La tuberia y los tubos de plastico se deberdn
inspeccionar con cuidado para detectar si hay cortes,
rayas, ranuras y otras imperfecciones antes de usar y se
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como un cilindro.

(e) Se debera tener cuidado en todo momento para
proteger el material plastico contra incendios, calor
excesivo o sustancias quimicas perjudiciales.

(f) La tuberia y el tubo de plastico se deberdn
sostener correctamente durante el almacenamiento. Las
tuberias, los tubos y acoples de termoplastico deberdn
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estar protegidos de la exposicion a largo plazo a la luz
directa del sol.

842.3.3 Disposiciones de instalacion

(a) Instalacion sobre la supertficie de la tierra. La tuberia
de plastico se puede instalar sobre la superficie de la
tierra si se cumple una de las siguientes opciones:

tuberia. El material usado para el relleno debera estar
libre de piedras grandes, trozos de pavimento o de
cualquier otro material que pudiera dafar la tuberia.

(5) Enlos casos en los que se inunde la zanja para
consolidar el relleno, se debera observar con cuidado que
la tuberia no se eleve por flotacion de su asentamiento
firme en el fondo de la zanja.

(1) estd revestida en tuberia de metal que estd
protegida contra la corrosién atmosférica; protegida
contra el deterioro (por ejemplo, degradacién por alta
temperatura) y protegida contra dafos externos

(2) esta instalada en un puente de acuerdo con
el Reporte GRI 00/0154, Guia de disefio para tuberias
en puentes

(3) estainstalada para lineas de servicio de plastico
seglin lo permitido en el parrafo 849.4.2(b)

La tuberia de plastico no se debera usar para sostener
cargas externas. La tuberia de plastico revestida debera
poder soportar temperaturas anticipadas sin que se
deteriore o reduzca la resistencia por debajo de los
limites de disefio mencionados en los parrafos 842.2.2
y 842.2.3. Cuando se protege contra dafios externos, se
debera considerar la necesidad de aislar el segmento
revestido y ventilar de manera segura o contener el gas
que pudiera salir de la tuberia de pléstico en el caso de
una fuga o rotura.

(b) Instalacion debajo del nivel del suelo. La tuberia de
plastico no se debera instalar en cAmaras o en ningtn
otro recinto debajo del nivel del suelo, a menos que
esté completamente revestida en una tuberia de metal
hermética al gas y acoples de metal y tenga proteceion
adecuada contra la corrosién.

(c) Esfuerzos. La tuberia de plastico se deberddnstalar
de manera tal que se minimicen los esfuerzos de tensién
o cizallamiento que resultan de la cohstruccién, el
relleno, la contraccién térmica o carga externa. [Consulte
el parrafo 842.2.9(f).]

(d) Enterramiento directo

(1) La tuberia de plastico” se deberd disponer
sobre suelo intacto o bien €ompactado. Si la tuberia de
plastico se debe disponef en suelos que puedan dafiarla,
la tuberia se debera groteger con materiales adecuados
sin rocas antes de términar de colocar el relleno. La
tuberia de plastico no se debera sostener mediante
bloqueo. Se, debera usar tierra bien apisonada u otro
soporte comtinuo.

(2)<ha’tuberia se deberd instalar con suficiente
holgura, para permitir una posible contracciéon. Es
posible que se requiera enfriar antes de realizar la
ultima conexiéon en condiciones de temperatura

(6) Se requiere un método positivo de localizacign
de los sistemas de tuberia de plastico. Un método dermijn
es la instalacién de material eléctricamente conductivp
como unrastreador o cinta metalica recubiertadeplastigo
con la tuberia de plastico, para facilitar,sulocalizacign
con un localizador de tuberia electrénieo. Se pued¢n
usar métodos de localizacion probados alternativos.
(e) Insercion del revestimiento

(1) Se debera preparar la‘tdberia de revestimienfo
en la medida en que sea necesaria para eliminar bordes
filosos, proyecciones o material abrasivo que podrfa
dafiar el plastico durante)y después de la insercion.

(2) La tuberia ovel tubo de pléstico se deberdn
insertar en la tubérfa de revestimiento de manera tpl
que se proteja~el plastico durante la instalacion. El
extremo prineipal del pléstico se debera cerrar antes dle
la insercién. Se debera tener cuidado para evitar que [a
tuberiadeplastico quede en el extremo del revestimientp.

(3)' La parte de la tuberia de plastico expuesta
debido a la extraccién de una seccién de la tuberia dle
revestimiento debera tener suficiente resistencia pata
soportar la carga externa anticipada, o se debera protegpr
con una pieza de conexién adecuada para soportar [a
carga externa anticipada.

(4) La parte de la tuberia de plastico que e
extiende por la tierra movida debera estar protegida
adecuadamente mediante una pieza de conexiéon u otrps
medios contra el colapso o cizallamiento causado por
cargas externas o asentamiento del relleno.

(5) La tuberia se deberd instalar para permitir una
posible contraccion. Puede ser necesario el enfriamienfo
antes de realizar la tltima conexién cuando la tuberia e
instala en temperaturas altas o muy altas. [Consulte
pérrafo 842.2.9(f).]

(6) Si se acumula agua entre el revestimiento y
tuberia portadora que puede estar sujeta a temperaturgs
de congelamiento, la tuberia portadora se puede contragr
hasta el punto en que la capacidad se vea afectadafo
la pared de la tuberia podria aplastarse y tener fuggs.
Para evitar esto, se deberdn seguir uno o mas de lps
siguientes pasos:

(-a) El anillo entre la tuberia portadora y
revestimiento deberd mantenerse a un minimo para qie

N

extremadamente alta [Fnﬂcn]fn el Pﬁrrnfn 422 Q(F) ]

(3) Cuando se bajan largas secciones de tuberia que
se ensamblaron junto a la zanja, se debera tener cuidado
para evitar deformaciones que puedan sobrecargar
o pandear la tuberia o aplicar esfuerzo excesivo en
las juntas.

(4) El rellenado deberd llevarse a cabo de una
manera que brinde un soporte firme alrededor de la
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el aumento de volumen del agua que cambia a hielo no
sea suficiente para aplastar la tuberia portadora.

(-b) Se debera proporcionar un drenaje adecuado
para el revestimiento.

(-c) Elrelleno como la espuma se debera insertar
en el anillo entre el revestimiento y la tuberia portadora.
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(f) Instalaciones sin zanja: tuberia de pldstico. Para
obtener los requerimientos generales de instalacion,
consulte el parrafo 841.1.9(j). Ademéds, se deberan tomar
las siguientes medidas para instalaciones de tuberias de
plastico sin zanja:

(1) Proteccién de la tuberia
(-a) Se deberdn tomar precauciones para evitar

842.3.6 Derivaciones sobre tuberia en carga. Personal
capacitado y experimentado deberd instalar todas las
derivaciones sobre tuberia en carga.

842.3.7 Purga. La purga de lineas principales y
lineas de servicio de plastico se deberd hacer de acuerdo

con las disposiciones vigentes de los pérrafos 841.2.7(e)
v (f)

tifar o empujar el tramo de tuberia expuesto sobre
objetos filosos o superficies abrasivas que puedan dafiar
14 tuberia durante la instalacion.
(-b) Se debera realizar una inspeccién visual de
la superficie expuesta de la tuberfa antes y después de la
rfstalacién. Esto incluiria secciones de tuberia expuesta
el el cabezal de traccién y en orificios excavados para
ppzos de reconocimiento, uniones y conexiones de
rqmales o servicio. Si el dafio (por ejemplo, rayas,
rdqnuras, etc.) supera el 10 % del espesor de pared
npminal, la tuberia se deberd reemplazar por completo.
(-c) Se deberan tomar medidas para evitar
qhe se sobrecargue la tuberia de plastico durante las
rfstalaciones sin zanja. Estas medidas pueden incluir el
njonitoreo de la fuerza de traccién, el uso de un enlace
ligero en el cabezal de traccién u otros métodos. Para
obtener més informacién, consulte el Manual de la
tyberia de polietileno.

(-d) Para ubicar la tuberia con un localizador
b tuberia electronico, se deberd insertar un rastreador
c¢n la tuberia, pero con un contacto fisico minimo con
14 tuberia.
(2) Medidas de evaluacién adicionales. Se deberan,
emplear los requerimientos minimos de inspeccién y
pfuebas posteriores a la inspeccion que figuren en otras
pprtes de este Codigo.

=

=

Q.

842.3.4 Curvaturas y ramales. Los cambios de
reccién en la tuberia de plastico se pueden realizar
c¢n curvaturas, uniones en T o codos eonlas siguientes
ifnitaciones:

(1) Las tuberias y los tubos denplastico se pueden
flexionar a un radio no inferior(@lyminimo recomendado
b1 el fabricante para la clasef ebtipo, el grado, el espesor
df pared y el didmetro del pjdstico particular utilizado.
(b) Las curvaturas no deberan tener pandeos, grietas
ninguna otra evidengia de dafo.

(c) Los cambios;de direccion que no se puedan
rdalizar de acuerdo con el punto (a) mds arriba deberan
hficerse con.acoples tipo codo.

(d) No‘estan permitidos los acoples de inglete o codo
nfitradéfabricados en el campo.

(@), Lzas conexiones de ramales se deberan hacer solo
con RQlones-en

especificamente disefiados para ese fin.

842.3.5 Reparaciones en campo de ranuras y perfo-
raciones. Las ranuras o perforaciones perjudiciales
se deberan eliminar cortando y reemplazando la parte
dafada como un cilindro o se deberdn reparar de
acuerdo con el pérrafo 852.5.2.
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842.4 Pruebas de tuberias de plastico después de
la construccion

842.4.1 Disposiciones generales

(a) Prueba de presion. Se debera realizar\tina prueba
de presién en toda la tuberia de plastico’después de la
construccion y antes de colocarla en funcionamiento
para demostrar que no tiene fugas.

(b) Conexiones. Dado que a veces-es necesario dividir
un gasoducto o una linea principal en secciones para
realizar las pruebas e instalar cabezales de prueba,
conectar tuberias y cualqtiier otro accesorio necesario,
no es necesario sometef Jas secciones de conexién de la
tuberia a pruebas/Sitt embargo, las juntas de conexién
deberan probarseen’busca de fugas a la presion de linea.

842.4.2 Requerimientos de prueba

(1) El procedimiento de prueba usado, incluida la
duracién de la prueba, deberd permitir visualizar todas
las fugas en la seccién que se somete a prueba y se
deberd seleccionar después de considerar debidamente
el contenido volumétrico de la seccién y su ubicacién.

(b) La tuberia termoplastica no se debera probar con
temperaturas del material superiores a los 140 °F (60 °C)
y la tuberia de plastico termoestable reforzado no se
debera probar con temperaturas del material superiores
a los 150 °F (66 °C). Sin embargo, la duracién de la
prueba de la tuberia termoplastica por encima de los
100 °F (38 °C) no debera superar las 96 h.

(c) Se debe dejar el tiempo suficiente para que las
juntas se “asienten” antes de comenzar la prueba.

(d) Los gasoductos y las lineas principales de plastico
deberan ser probadas a una presién no inferior a 1.5
veces de la maxima presién de funcionamiento o 50 psig
(340 kPa), la que sea mayor, excepto que

(1) lapresion de prueba para la tuberia de plastico
termoestable reforzado no debera superar en 3.0 veces la
presién de disefo de la tuberia

(2) la presiéon de prueba para la tuberia termo-
plastica no deberd superar en 3.0 veces la presiéon de
disefio de la tuberia a temperaturas de hasta 100 °F
(38 °C), inclusive, 0 2.0 veces la presion de disefio de la
i 00 ° 8 °

puede
de prueba.

842.4.3 Seguridad durante las pruebas. Todas las
pruebas después de la construccién se deberdn realizar
teniendo en cuenta la seguridad de los empleados y del
publico durante la prueba.
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842.5 Lineas principales de cobre

842.5.1 Diseiio de las lineas principales de cobre
(a) Requerimientos. Cuando se utiliza en las lineas
principales de gas, la tuberia o el tubo de cobre deberd
cumplir con los siguientes requerimientos:
(1) La tuberia o el tubo de cobre no se debera

debe ubicarse a distancias apartadas de la propiedad
adyacente que no esté bajo el control de la empresa
operadora para minimizar el riesgo de contacto de fuego
con el edificio de compresion desde estructuras en la
propiedad adyacente. Se debe proporcionar el suficiente
espacio abierto alrededor del edificio para permitir el
movimiento libre del equipo de extincién de incendios.

u’Lithu l)ald 1lt:lb ll,lltclb PlillLiPdlUD LUC[I[L‘[U ‘La Plcbi()ll
supere las 100 psig (690 kPa).

(2) Latuberiaoel tubode cobrenosedebera utilizar
para las lineas principales cuando el gas transportado
contenga mds de un promedio de 0.3 granos de sulfuro
de hidrégeno por cada 100 ft? estandares (2.8 m®) de gas.
Esto equivale a una traza segin se determina mediante
una prueba de acetato de plomo.

(3) El tubo o la tuberia de cobre para las lineas
principales debera tener un espesor de pared minimo de
0.065 in (1.65 mm) y debera ser estirado en frio.

(4) Latuberiaoeltubode cobrenosedebera utilizar
para las lineas principales en donde la deformacién o
carga externa pueden dafiar la tuberia.

(b) Vilvulas en la tuberia de cobre. Las vélvulas
instaladas en lineas de cobre pueden estar hechas de
cualquier material adecuado permitido por este Codigo.

(b) Acoples en la tuberia de cobre. Se recomienda que
los acoples en la tuberia de cobre y expuestos al suelo,
como uniones en T para servicio, acoples de control de
presion, etc., estén hechos de bronce, cobre o laton.

(d) Uniones en tuberias y tubos de cobre. La tuberia
de cobre debera estar unida con un conector tip@
compresion o una junta solapada soldada o *con
soldadura brazing. El material de aporte utilizadg para
la soldadura brazing debera ser una aleacién de‘cobre y
fésforo o una aleacién a base de plata. Las\soldaduras
a tope no estdn permitidas para unir tuberias o tubos
de cobre. El tubo de cobre no deberd ser roscado; sin
embargo, la tuberia de cobre con(tn-espesor de pared
equivalente al tamafio comparable de una tuberia de
acero de Sch 40, es decir, quesaria de 0.068 in (1.73 mm)
para NPS 18 (DN 6) a 0.406 in (10.31 mm) para NPS 12
(DN 300), puede ser roscada y utilizada para conectar
acoples o valvulas roscados.

(e) Proteccién gentra la corrosion galvinica Se deberdn
tomar las medidas/para evitar la accién galvanica nociva
donde el cobte'esté conectado de manera subterrdnea al
acero. [Consuilte el parrafo 861.1.3(a).]

842/5.2 Prueba de las lineas principales de cobre
después de la construccion. Todas las lineas principales
degobre deberan ser probadas después de la construccion
deé acuerdo con las disposiciones del parrafo 841.3.5.

843.1.2 Construccion del edificio. Todos los edifieips
de estaciones de compresién que albergan tuberia.de gas
con tamanos superiores a NPS 2 (DN 50) o equipos quie
manipulan gas (excepto el equipo para usd.domésticp)
deberan construirse de materiales no combustibles o de
combustién limitada tal como se define.en NFPA 220.

843.1.3 Salidas. Se deberan)proporcionar como
minimo dos salidas en cada pis¢r de operacién de yn
edificio de compresioén prineipal, sétanos y en cualquipr
pasarela o plataforma eleyada a 10 ft (3 m) o mads sobfe
el nivel del piso. Es posible que las pasarelas de motores
individualesnorequietdn dossalidas. Las salidas de cada
uno de esos edifigigspueden ser escaleras fijas, escalergs
moviles, etc. La*distancia maxima desde cualquipr
punto en un.piso de operacién hasta una salida 1o
debera superar los 75 ft (23 m), medidos a lo largo de [a
linea gentral de pasillos o pasarelas. Las salidas deberdqn
ser¢puertas sin obstrucciones ubicadas de manera qie
preporcionen una posibilidad convencional de escapely
deberan ofrecer un pasaje sin obstrucciones a un lugpr
seguro. Los pestillos de las puertas deberan ser de yn
tipo que se pueda abrir facilmente desde adentro sin
llave. Todas las puertas abatibles ubicadas en una pargd
exterior deberan abrirse hacia afuera.

843.1.4 Areas cercadas. Cualquier cerca qie
pudiera impedir o evitar el escape de personas %e
la cercania de una estacion de compresion en una
emergencia debera tener como minimo dos puertds.
Estas puertas deberan estar ubicadas de manera qie
proporcionen una oportunidad conveniente de escape
a un lugar seguro. Cualquier puerta ubicada dentfo
de los 200 ft (61 m) de cualquier planta de compresign
debera abrirse hacia afuera y deberd estar destrabada [o
ser capaz de abrirse desde adentro sin llave) cuando [l
area dentro del recinto esté ocupada. Alternativamente,
se pueden proporcionar otras instalaciones que pueddn
permitir una salida conveniente similar desde el area.

843.2 Instalaciones eléctricas

Todo el equipo y el cableado eléctrico instalados en 1gis
estaciones de compresién de transporte y distribucign
de gas deberdan cumplir con los requerimientos de

843 ESTACIONES DE COMPRESION

843.1 Diseiio de las estaciones de compresién

843.1.1 Ubicaciondeledificiodecompresion. Excepto
por los gasoductos en alta mar, el edificio de compresién
principal para las estaciones de compresién de gas
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NFPA 70, en la medida en que el equipo disponible en el
mercado lo permita.

Las instalaciones eléctricas en ubicaciones peligrosas
segtin lo definido en NFPA 70 y que permanecerdn en
funcionamiento durante el apagado de emergencia de la
estacién de compresion, segtin lo dispuesto en el parrafo
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843.3.3(a)(1), deberan estar disenadas de acuerdo con los
requerimientos de NFPA 70 para la Clase I, Division 1.

843.3 Equipos de las estaciones de compresion

843.3.1 Instalaciones de tratamiento de gas
(a) Eliminacion de liquidos. Cuando hay una cantidad

la_corriente

dos ubicaciones fuera del area de gas de la estacion,
preferentemente proximo a las puertas de salida en la
cerca de la estacion, pero a no mas de 500 ft (150 m) de
los limites de las estaciones. La tuberia de purga debera
extenderse hasta una ubicacién en la que la descarga
del gas no pueda crear un peligro para la estacion de
compresion o el area circundante.

Sl ficiente de vapores condensables en

de gas para licuar en las condiciones de temperatura
y| presién anticipadas, la corriente de succién en
cdda etapa de compresién (o en cada unidad para
Ids compresores centrifugos) deberd estar protegida
c¢ntra la introduccién de cantidades peligrosas
d¢ liquidos arrastrados hacia el compresor. Cada
s¢parador de liquido utilizado con este fin debera
ntar con instalaciones operadas manualmente para la
eliminaciéon de liquidos de a partir de alli. Ademas, en
lds lugares donde las inyecciones de liquidos puedan ser
trpansportadas hacia los compresores, se deberan utilizar
rfstalaciones de eliminacién automatica de liquidos, un
dispositivo de apagado automadtico del compresor o una
alarma de nivel de liquido alto.

(b) Equipo para la eliminacién de liquidos. Los se-
ppradores de liquido deberdn estar fabricados de
a¢uerdo con la Seccién VIII del Cédigo BPV, excepto
ds construidos con tuberia y acoples sin componentes
s¢ldados en el interior de la tuberia, los cuales pueden
egtar construidos de acuerdo con ASME B31.8 usando
uh factor de disefio de 0.4. El diseniador del equipo de
eliminacién de liquidos debera aplicar un margen de
c¢rrosion adecuado y deberd dirigir todas las cargas
de golpes de ariete y de liquidos de manera que no_se
stiperen los esfuerzos permitidos por el Cédigo.

(@)

—-

—

843.3.2 Proteccién contra incendios. Deben propor-
cionarse instalaciones de proteccién contra incendios
dg acuerdo con las recomendaciones defla American
Irjsurance Association (Asociacion de j)Seguros Esta-
dpunidenses). Si las bombas contra ihcendios son parte
d¢ dichas instalaciones, su opefa€ién no deberd estar
afectada por instalaciones de.apagado de emergencia.

843.3.3 Dispositivos de'seguridad
(a) Instalaciones de apagado de emergencia

(1) Excepto lo danéncionado o aclarado desde el
phnto (a)(2) hastatel*(a)(4), la estacién de compresion
debera estar provista de un sistema de apagado de
emergencia_inediante el cual se pueda bloquear el gas
de la estaciénry purgar la tuberia de gas de la estacion. El
fyncionamiento del sistema de apagado de emergencia
deberdapagar todo el equipo de compresién de gas y
tdddCel equipo alimentado por gas. El funcionamiento

(2) Las estaciones de compresion de campo sin
supervisién de 1,000 hp (746 kW) y menos no estdn
incluidas en las disposiciones de (a)(1).

(3) Cada estacién de compresién que suministra
gas directamente a un sistema de distribucion
deberd estar provista de instalaciones <de-apagado
de emergencia ubicadas afuera de los\ edificios de
las estaciones de compresion medidnte las cuales se
pueda bloquear todo el gas de la estacion, siempre que
haya otra fuente adecuada decgas-para el sistema de
distribucién. Estas instalaciones” de apagado pueden
ser accionadas de forma-dutomatica o manual segin
lo determinen las condiciones locales. Cuando no haya
disponible otra fuente’de gas, no se deberan colocar
instalaciones de apagado que puedan funcionar en el
momento equivoeado y causar un corte en el sistema
de distribucion:

(4) Apesardelasexcepcionesen (a)(2)y (a)(3), cada
estacion, deé compresion que manipula gas y contiene
suficientes cantidades o concentraciones de sulfuro de
hidtegeno o liquidos como para presentar un riesgo
medioambiental o de seguridad debera estar provista
de un sistema de apagado de emergencia. El sistema
de apagado de emergencia y los procesos y equipos de
purga manuales o automaticos deben estar disefiados
para evitar la liberacién automatica de concentraciones
de sulfuro de hidrégeno, vapores condensables o
liquidos libres en la atmésfera que pueden ser peligrosas
para el operador o el ptiblico en general.

(b) Paradas por sobrevelocidad del motor. E1 motor
de cada compresor, excepto los motores eléctricos de
induccién o sincrénicos, debera estar provisto de un
dispositivo automatico que esté disefiado para apagar la
unidad antes de superar la méxima velocidad segura del
motor o de la unidad accionada, segtin lo determinado
por los respectivos fabricantes.

843.3.4 Requerimientos limitadores de presion en
estaciones de compresion

(a) Alivio de presion. Se deberan instalar y mantener
dispositivos de alivio de presién u otros dispositivos
de proteccién adecuados con la suficiente capacidad y
sensibilidad para garantizar que no se exceda la méxima

de este sistema deberd desenergizar las instalaciones
eléctricas ubicadas cerca de colectores de gas y en la
sala de compresion, excepto aquellas que proporcionan
iluminacién de emergencia para la proteccién del
personal y aquellas que son necesarias para la proteccion
del equipo. El sistema de apagado de emergencia
deberd ser accionado desde alguna de, al menos,
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prncir’\n de funcionamiento admisible de 1la tuberia L del

equipo de la estacién en més del 10 %.

(b) Vilvulas de alivio de presion. Se debera instalar una
valvula de alivio de presion o un dispositivo limitador
de presién, como un presostato o un dispositivo de
descarga, en la linea de descarga de cada compresor
de transmisiéon de desplazamiento positivo, entre el
compresor de gas y la primera vélvula de bloqueo
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de descarga. Si una valvula de alivio de presién es el
dispositivo de sobreprotecciéon principal, entonces la
capacidad de alivio debera ser igual o superior a la
capacidad del compresor. Si las valvulas de alivio de
presién en el compresor no evitan la posibilidad de
sobrepresion del gasoducto segun lo especificado en la
seccién 845, se deberd instalar un dispositivo limitador

descarga de la valvula de alivio que liberan LPG a la
atmosfera, para evitar la acumulacién de gases pesados
a nivel del suelo o por debajo de este. Asimismo, es
necesario tomar precauciones adicionales para lograr la
ventilacién adecuada cuando se realizan excavaciones
para reparar fugas en un sistema de distribucién de
LPG subterraneo.

o de alivio de presion en la tuberia para evitar que se
sobrepresurice por encima de los limites de este Codigo.

(c) Venteo. Las lineas de venteo suministradas para
expulsar el gas de las valvulas de alivio de presion hacia
la atmoésfera se deberdn extender a una ubicacién en la
que el gas pueda ser liberado sin riesgo indebido. Las
lineas de venteo deberan tener la capacidad suficiente
para que no inhiban el funcionamiento de la vélvula
de alivio. Para obtener consideraciones de disefio
adicionales, consulte el parrafo 841.1.9(d).

843.3.5 Control de gas combustible. En cada motor
a gas que funcione con inyeccién de gas a presion,
se deberda proporcionar un dispositivo automético
disefiado para cortar el gas combustible cuando el motor
se detenga. El colector de distribucién del motor debera
ventilarse automaticamente en simultaneo.

843.3.6 Fallas de refrigeracion y lubricacion. Todas
las unidades de compresion de gas deberan estar
equipadas con dispositivos de apagado o alarma para
accionarse en caso de que las unidades no tengan la
correcta refrigeracion o lubricacion.

843.3.7 Prevencion de explosiones

(a) Amortiguadores. E1 ~cuerpo externo de)\ los
amortiguadores para motores que usan gag, como
combustible debera estar disefiado de acuerdo con la
buena practica de ingenieria y deberd estar)construido
con materiales ductiles. Se recomiendd-que todos los
componentes del amortiguador estén’ fabricados con
ranuras u orificios de venteo en\los deflectores para
evitar que el gas quede atrapado en el amortiguador.

(b) Ventilacion del edificio~Ea ventilacién deberd ser
amplia para garantizar(qire los empleados no estén
en peligro en condigiones normales de operaciéon (o
en condiciones angriiales, como una empaquetadura
o prensaestopas, danados, etc.) por acumulaciones
de concentrationes peligrosas de vapores o gases
inflamables.@ fiocivos en salas, sumideros, aticos, pozos
u otros lugatres cerrados similares, o en cualquier parte
de ellos.

(e)\MVentilacion de LPG. Todos los gases licuados de
petroleo (LPG) son més pesados que el aire, por lo tanto,
las estructuras que estén por sobre el nivel del suelo para

843.3.8 Sistemas de deteccion de gas y alarma
(1) Cada edificio de compresién en una estacign
de compresién, en donde es posible que se acumul¢n
concentraciones peligrosas de gas, deberd\tener yn
sistema fijo de deteccién de gas y alarmia;a menos qie
el edificio
(1) esté construido de manera~que, al menos, [l

50 % del area de su lado vertical esté abierto de manefa
permanente a la atmdsfera o suficientemente ventilado
mediante ventilacion naturalo forzada,
(2) estéenunaubieacion de estacién de compresign

de campo sin supervi§ign de 1,000 hp (746 kW) o mends,
y esté suficienteménte ventilado

(b) Excepto sctiando el apagado del sistema s¢a
necesario pard) mantenimiento (consulte el parrafo
853.1.6), cada sistema de deteccion de gas y alarma
requerid@ por esta seccion debera

(1Y, monitorear continuamente el edificio de
comipresion para garantizar una concentraciéon de
gas en el aire de no mds del 25 % del limite inferipr
de explosividad

(2) advertir a las personas que estén por ingresar
al edificio y a las personas dentro del edificio sobre [l
peligro si se supera dicha concentracién de gas

(c) Se debera tener en cuenta la configuracién del
edificio de compresion cuando se seleccione la cantidafl,
el tipo y la ubicacién de detectores y alarmas.

(d) Las sefales de alarma deberan ser exclusivas
reconocibles de forma inmediata, teniendo en cuenta
sonido y lailuminacién de fondo, por el personal que esté
adentro o justo afuera de cada edificio de compresion.,

843.4 Tuberia de estaciones de compresion

843.4.1 Tuberia de gas. A continuacion, se brindgn
las disposiciones generales correspondientes a todas lgis
tuberias de gas:

(a) Especificaciones para la tuberia de gas. Toda |a
tuberia de gas de la estaciéon de compresion, aparte de
la tuberia de instrumentos, control y muestreo, hasta lgis
conexiones al gasoducto principal, inclusive, debera ser
de acero y utilizar un factor de disefio, F, conforme a |a
Tabla 841.1.6-2. Las vélvulas que tengan componentges

los reguladores de viviendas, medidores, etc., deberan
tener ventilaciones abiertas cerca del nivel del piso.
Dicho equipo no deberd estar instalado en pozos ni en
camaras subterraneas, excepto en los casos en los que se
proporcione lo necesario para una ventilacién forzada.
(d) Precauciones especiales sobre LPG. Se requiere
especial atencién en la ubicaciéon de los venteos de
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del cuerpo hechos de hierro ductil pueden ser utilizadas
con las limitaciones del parrafo 831.1.1(b).

(b) Instalacion de la tuberia de gas. Se deberan aplicar
las disposiciones del parrafo 841.2 a la tuberia de gas en
las estaciones de compresién, cuando corresponda.

(b) Pruebade la tuberia de gas. Todala tuberia de gasen
una estaciéon de compresion deberd ser probada después
de la instalacién de acuerdo con las disposiciones del
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parrafo 841.3 para los gasoductos y las lineas principales
en la ubicacion Clase 3, excepto en el caso de pequenas
adiciones a las estaciones operativas que no deben ser
probadas cuando las condiciones de funcionamiento
hacen que no sea posible la prueba.

(d) Identificacion de wvdlvulas y tuberia. Todas las

equipo para refrigerar el aire y eliminar la humedad y el
aceite atrapado se instale entre el compresor de aire de
arranque y los tanques de almacenamiento de aire.

(d) Se deberan tomar las medidas adecuadas para
evitar que el aire de arranque ingrese en los cilindros
de fuerza de un motor y en las piezas méviles de
accionamiento mientras el trabajo estd en progreso en

valvulas y controles de emergencia deberdn estar
identificados con letreros. La funcién de todas las
tyberias de presion de gas importantes deberd estar
dentificada mediante letreros o cédigos de color.

843.4.2 Tuberia de gas combustible. A continuacion,
s¢ brindan las disposiciones especificas correspondientes
lo a las tuberias de gas combustible en estaciones
P compresion:

(1) Todas las lineas de gas combustible en una
egtacién de compresién que suministra a varios edificios
y|areas residenciales debera estar provista de véalvulas
d¢ corte maestro ubicadas afuera de cualquiera de los
edlificios o areas residenciales.

(b) Las instalaciones reguladores de presion para
el sistema de gas combustible de una estacion de
cpmpresion deberdn estar provistas de dispositivos
imitadores de presién para evitar que se supere la
pfesiéon normal de funcionamiento del sistema en
nfas del 25 %, o la maxima presién de funcionamiento
a¢lmisible en mas del 10 %.

(c) Se deberan tomar las medidas adecuadas para
eyitar que el gas combustible ingrese en los cilindros
df fuerza de un motor y en las piezas moéviles de
a¢cionamiento mientras el trabajo esta en progreso en el
nfotor o en el equipo impulsado por el motor.

(d) Todo el gas combustible utilizado con :fifies
dpmésticos en una estacion de compresion, que tiene un
olor propio insuficiente como para servir de advertencia
el el caso de escape, deberd ser odorizado segin lo
egtablecido en la seccion 856.

843.4.3 Sistema de tuberias de aire

(a) Toda la tuberia de aire dentrode las estaciones de
c¢mpresion de gas debera estar_c¢onstruida de acuerdo
n ASME B31.3.

(b) La presion de aire’de arranque, el volumen de
almacenamiento y eltamafio de la tuberia de conexién
deberan ser adecuados para hacer girar el motor a la
velocidad de arrdiique y para la cantidad de revoluciones
necesarias pafa purgar el gas combustible del cilindro
d¢ fuerza, ydel amortiguador. Se pueden utilizar las
rdcomentaeiones del fabricante del motor como guia
all determinar estos factores. Se debe tener en cuenta la
cgntidad de motores instalados y la posibilidad de tener

—

—

a

—

(@]

el motor o en el equipo impulsado por los motores. Los
medios aceptables para lograr esto son la instalacién de
un brida ciega, la eliminacién de una parte de la tuberia
que suministra aire o el bloqueo de una valvula.de corte
en posicion cerrada y de un venteo en posicidn abierta
corriente abajo respecto de esta.

(e) Se deberan construir depésitos de aire o botellas
de almacenamiento de aire para utilizay en las estaciones
de compresion y se deberdn equiparide acuerdo con la
Seccién VIII del Codigo BPV.

843.4.4 Tuberia de aceitelubricante. Toda la tuberia
de aceite lubricante en estagiones de compresioén de gas
deber4 estar construidd,de acuerdo con ASME B31.3.

843.4.5 Tuberiadelagua. Toda la tuberia de agua en
estaciones de compresion de gas deberd estar construida
de acuerdo con ASME B31.1.

843.4.6¢ Tuberia de vapor. Toda la tuberia de vapor
en estdciones de compresiéon de gas deberd estar
constriiida de acuerdo con ASME B31.1 o ASME B31.3.

843.4.7 Tuberia hidraulica. Toda la tuberia de
energia hidraulica en estaciones de compresion de gas
debera estar construida de acuerdo con ASME B31.3.

844 CONTENEDORES TIPO TUBERIA Y
TIPO BOTELLA

844.1 Contenedores tipo tuberia en derecho de via
que no son de uso y control exclusivos de la
empresa operadora

Se debera disefar, instalar y probar un contenedor
tipo tuberia que se instalard en calles, carreteras o
derechos de paso privados que no es de uso y control
exclusivos de la empresa operadora de acuerdo con
las disposiciones de este Codigo aplicables para un
gasoducto instalado en la misma ubicacién y operado a
la misma maxima presién.

844.2 Contenedores tipo botella

Los contenedores tipo botella deberan estar ubicados
en terreno propio de la empresa operadora o bajo el
control y uso exclusivos de esta.

qU€ arrancar varios de estos motores en un periodo de
tiempo corto.

(c) Se deberd instalar una vélvula de retencién en la
linea de aire de arranque cerca de cada motor para evitar
el reflujo del motor en el sistema de tuberia de aire.
También se debera colocar una vélvula de retencién en la
linea de aire principal en el lado de la salida mas préxima
del tanque o los tanques de aire. Se recomienda que el
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844.3 Contenedores tipo tuberia y tipo botella en la
propiedad de uso y control exclusivos de la
empresa operadora

(a) El sitio de almacenamiento deberd estar
completamente rodeado con una cerca que evite el
acceso de personas no autorizadas.

16)
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(b)  El contenedor tipo tuberia o tipo botella que se
instalara en la propiedad de uso y control exclusivo de
la empresa operadora se deberd disefiar de acuerdo con
los factores de disefio de la construccion. La seleccién
de estos factores depende de la Clase de ubicacién en
la que esté el sitio, la distancia entre los contenedores o
las botellas de tuberia y la cerca, y la maxima presioén de

quimicos y de traccién para los diferentes grados de
acero en ASTM A372.

(b) En ningtin caso la relacion del esfuerzo de
fluencia real con la resistencia a la traccién real debera
superar 0.85.

(c) Nosedeberanrealizar soldaduras en tales botellas
después de haber sido tratadas con calor o aliviadas de

funcionamiento, como se muestra en la Tabla 844.3-1.

(c) La distancia minima entre los contenedores y
los limites cercados del sitio estd determinada por la
maxima presiéon de funcionamiento del contenedor,
como se muestra en la Tabla 844.3-2.

(d) La distancia minima en pulgadas (milimetros)
entre los contenedores o botellas de tuberia se debera
determinar con la siguiente férmula:

(Unidades del sistema de medidas de los Estados Unidos)

_ 3DPF

¢ 1,000

(Unidades del sistema internacional de medidas)

(c
donde

C = distancia minima entre los contenedores o botellas
de tuberia, in (mm)

D = diametro externo del contenedor o botella, de
tuberia, in (mm)

F = factor de disefio [consulte el punto (b) masarriba]

P = méxima presiéon de funcionamiento admisible,
psig (kPa)

- 3DPE)
6 895

(e) Los contenedores de tuberia déberdn enterrarse
con la parte superior de cada uno de ¢llos a no menos de
24 in (610 mm) por debajo de la superficie del terreno.

(f) Las botellas deberanv.enterrarse con la parte
superior de cada una de ‘ellas por debajo de la linea
normal de congelacion,pero nunca mas cerca de
24 in (610 mm) de la.superficie.

(g¢) Los contenedores tipo tuberia deberan ser
probados de actierdo con las disposiciones del parrafo
841.3.2 para i gasoducto ubicado en la misma Clase
de ubicacion que el sitio del contenedor. Sin embargo, se
debera utilizar agua como medio de prueba en todos los
casos.€n que la presién de prueba produzca un esfuerzo
circunferencial del 80 % o més del esfuerzo de fluencia
mfhimo especificado de la tuberia.

estuerzos; sin embargo, estara permitido fijar pequengs
cables de cobre a una porcién de didmetro pequefio-del
recinto de la botella con fines de protecciénscatddida,
usando un proceso de soldadura aluminotérmiga
localizada (la carga no debe exceder los 15¢):

(d) Tales botellas deberan ser sometidas’a una pruel
hidrostatica en la fabrica y no se deberan someter a ot
prueba hidrostética en el momento de la instalacién. 1L
presién de prueba en fabrica m0 deberd ser inferior
la requerida para producircun“esfuerzo circunferencipl
igual al 85 % del limite de.fltiencia minimo especificag
del acero. Se debera realizar una inspeccién minucio
de las botellas en el memento de la instalacién, y no $
deberan utilizar Botellas dafiadas.

(e) Se deberd probar la hermeticidad de dich
botellas y tubetias de conexién después de la instalacioh,
usando aite o gas a una presioén de 50 psi (340 kPa) p
encima dé'la maxima presion de funcionamiento.

844.5 Disposiciones generales aplicables a
contenedores tipo tuberia y tipo botella

(a) No se debera almacenar ningtin gas que contenga
mas de 0.1 grano de sulfuro de hidrégeno cada 100 {t*
estdndares (2.8 m®) cuando haya o se prevea qye
haya agua libre sin emplear los medios adecuads
para identificar, mitigar o evitar la corrosion interna
perjudicial. (Consulte la seccién 864).

(b) Se deberan tomar medidas para evitar [a
formacién o acumulacién de liquidos en el contenedgr,
la tuberfa de conexién y el equipo auxiliar que pudiefa
causar corrosiéon o interferir con el funcionamienfo
seguro del equipo de almacenamiento.

Se deberan instalar vélvulas de alivio de acuerdo cd
las disposiciones de este Cédigo, las cuales tendra
capacidad de alivio adecuada para limitar la presig
impuesta en la linea de llenado y, por lo tanto, en
contenedor de almacenamiento al 100 % de la presid
de disefio del contenedor o de la presién que produce u
esfuerzo circunferencia del 75 % del limite de fluendja
minimo especificado del acero, el valor que sea menor

n
n
el
n

845 CONTROLY LIMITACION DE LA PRESION
DEGAS.

844.4 Disposiciones especiales correspondientes
solo a los contenedores tipo botella

Un contenedor tipo botella puede estar fabricado
de acero que no sea posible soldar en condiciones de
campo, sujeto a las siguientes limitaciones:

(1) Los contenedores tipo botella hechos de acero
de aleacién deberdn cumplir con los requerimientos
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845.1 Requerimiento basico para la proteccion contra la
sobrepresion accidental

Todos los gasoductos, las lineas principales,
los sistemas de distribucién, los medidores y las
instalaciones conectadas del cliente, las estaciones
de compresién, los contenedores tipo tuberia, los
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Tabla 844.3-1 Factores de diseiio, F

Factores de disefo, F

Para distancia
minima entre
contenedores y
limites cercados
del sitio de 100 ft

Para distancia
minima entre
contenedores y
limites cercados del
sitio de 25 ft (7.6 m)

Clase de ubicacion
de tamaiio de

gasoducto o una linea principal, la maxima presién de
funcionamiento admisible no deberd superar el menor
de los siguientes cuatro items:

(1) La presién de disefio (definida en el pérrafo
805.2.1) del elemento mas débil del gasoducto o de la
linea principal. Suponiendo que todos los acoples,
las valvulas y otros accesorios en la linea tengan una

contenedor a100ft (30 m) (30 m)y mas
1 0.72 0.72
2 0.60 0.72
3 0.60 0.60
4 0.40 0.40

Thbla 844.3-2 Distancia minima entre contenedores
y limites cercados

Maxima presion de funcionamiento, Distancia minima,

psig (kPa) ft (m)
Menos de 1,000 (6 900) 25 (7.6)
1,000 (6 900) 0 mas 100 (30)

(@]

ntenedores tipo botella, los contenedores fabricados
dp tuberias y acoples, y todo el equipo especial, si
egtuvieran conectados a un compresor o a una fuente
de gas en los que una falla del control de presiéon u
ras causas podrian generar una presién que superaria
maxima presion de funcionamiento admisible de la
irlstalacion (consulte el parrafo 805.2.1), deberan estar
equipados con los dispositivos limitadores de presidn
de alivio de presion adecuados. Las disposiciories
egpeciales para los reguladores de servicio se brindan en
el parrafo 845.2.7.

5.2 Controly limitacion de la presion-de-gas

845.2.1 Control y limitacion de {a presion de gas en
cIntenedores, gasoductos y tedas las instalaciones
qlie, en ocasiones, podrian ser-herméticas. Los tipos
de dispositivos de proteceién adecuados para evitar la
s@brepresion de dichas gnstalaciones incluyen

(a) valvulas de alivio accionadas por resorte de los
tipos que cumplan.icon las disposiciones del Cédigo
BPV, Seccién VIIIL

(b) los reguladores de contrapresion accionados por
loto usados como valvulas de alivio, disenados de
rma quela falla del sistema de piloto o las lineas de
ntrolhardn que el regulador se abra

(c) ~discos de ruptura del tipo que cumpla con las

g =

clasificacion de presion adecuada, la maxima presion de
funcionamiento admisible de un gasoducto o una linéa
principal deberd ser la presion de disefio determinada
de acuerdo con el parrafo 841.1.1 para acero o el parfafo
842.2 para plastico.

(b) La presion obtenida al dividir la presion a la que
se prueba el gasoducto o la linea principal después
de la construccién entre el factor d@propiado para la
Clase de ubicaciéon involucrada, comio se muestra en la
Tabla 845.2.2-1.

(c) La maxima presion segura a la que deben estar
sujetos el gasoducto o la linea principal segtin el historial
de funcionamiento y manténimiento (para gasoductos,
consulte el parrafo 8501

(d) Cuando lasdineas de servicio estdn conectadas al
gasoducto o a la\linea principal, los limites establecidos
en los parrafos:845.2.4(c)(2) y (c)(5).

845.2,3 Calificacion de un gasoducto o una linea
principalde acero para establecer la MAOP

(@) Gasoducto que funciona a 100 psig (690 kPa) o
mdsy Este parrafo se aplica a los gasoductos de gas
natural existentes o a los gasoductos existentes que estén
en proceso de conversién para servicio de gas natural,
en los que se desconocen uno o mds de los factores de
la férmula de disefio de la tuberia de acero (consulte el
parrafo 841.1.1), y el gasoducto debe operarse a 100 psig
(690 kPa) o mas. La méxima presién de funcionamiento
admisible debera determinarse por una prueba hidros-
tatica del gasoducto.

(1) La maxima presion de funcionamiento
admisible debera estar limitada por la presion obtenida
al dividir la presion a la que se prueba el gasoducto
o la linea principal entre el factor apropiado para la
Clase de ubicacién involucrada, como se muestra en la
Tabla 845.2.3-1.

(2) Lapresiondepruebaqueseutilizardenelcélculo
de la maxima presién de funcionamiento admisible
debera ser la presiéon de prueba obtenida en el punto
de elevacion alto de la seccién de prueba de resistencia
minima y no debera ser superior a la presiéon requerida
para producir un esfuerzo circunferencial igual al limite
de fluencia segtin lo determine la prueba. Solo la primera

disposiciones del Cédigo BPV, Seccién VIII, Division 1

845.2.2 Maxima presion de funcionamiento admisible
para gasoductos o lineas principales de plastico o
acero. Esta presiéon es, por definicién, la maxima
presiéon de funcionamiento a la que pueden estar
sujetos el gasoducto o la linea principal de acuerdo con
los requerimientos de este Codigo. En el caso de un
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prnnhn ala fluenciase Pnnr‘]n utilizar para determinarla

maxima presion de funcionamiento admisible.

(3) Se deberdn conservar los registros de las prue-
bas de presion hidrostatica y las reparaciones en la linea
mientras las instalaciones implicadas permanezcan
en servicio.
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(4) Se debe determinar que todas las valvulas,
bridas y otros componentes especificados para presion
tengan las clasificaciones adecuadas.

(5) Si bien la presién méaxima de una prueba
utilizada para establecer la maxima presioén de trabajo
admisible no estd limitada por este pdrrafo, excepto
por (a)(2) arriba, se debe tener el debido cuidado al

Tabla 845.2.2-1 Maxima presion de funcionamiento
admisible para gasoductos o lineas principales de
plastico o acero

seleccionar la presion de prueba maxima.

(b) Gasoducto que funciona a menos de 100 psig (690 kPa).
Este parrafo se aplica a los gasoductos de gas natural
existentes o a los gasoductos existentes que estén en
proceso de conversién para servicio de gas natural,
en los que se desconocen uno o mds de los factores de
la féormula de diseno de la tuberia de acero (consulte
el parrafo 841.1.1), y el gasoducto debe operarse a
menos de 100 psig (690 kPa). La maxima presiéon de
funcionamiento admisible debera determinarse por una
prueba de presién en el gasoducto.

(1) La maxima presion de funcionamiento ad-
misible deberd estar limitada por la presiéon obtenida
al dividir la presién a la que se prueba el gasoducto
o la linea principal entre el factor apropiado para la
Clase de ubicacién involucrada, como se muestra en la
Tabla 845.2.3-2.

(2) Lapresiéondepruebaqueseutilizardenelcélculo
de la maxima presién de funcionamiento admisible
deberd ser la presion de prueba obtenida en el punto
de elevacion alto de la secciéon de prueba de resistencia
minima y no deberd ser superior a la presion requerida
para producir un esfuerzo circunferencial igual al limité
de fluencia segtin lo determine la prueba. Solo la primera
prueba a la fluencia se puede utilizar para determinar la
maxima presiéon de funcionamiento admisible)

(3) Se deberan conservar los registros de las
pruebas de presién y las reparaciones enlalinea mientras
las instalaciones implicadas permanézean en servicio.

(4) Se debe determinar queé_todas las valvulas,
bridas y otros componentes especificados para presion
tengan las clasificaciones adectiadas.

(5) Si bien la presion/ maxima de una prueba
utilizada para establecer;ta maxima presioén de trabajo
admisible no estd [dimnitada por este pdrrafo, excepto
por (b)(2) arriba; se”debe tener el debido cuidado al
seleccionar la presion de prueba maxima.

845.2.4Control y limitacion de la presion de gas en
sistemas de’distribucion de alta presion de acero, hierro
dictilierro fundido o plastico

(m)}y*Cada sistema de distribuciéon de alta presién o
linea principal, suministrados desde una fuente de gas

que estéd 2 una Praciﬁn cnpnrinv alamixima Prncir’\n de

Clase de Presion para acero Presion para
ubicacion [Nota (1)] plastico
e s Presion de prueba NS
+Bivtstort T35 N
S Presion de prueba Presion de'prueba
1 Divisién 2 125 1.50
) Presi6n de prueba Presion de pruebg
1.25 1.50
3 Presion de prueba [Nota (2)}  Presion de pruebd
1.50 1.50
4 Presion de pruebd[Nota (2)]  Presi6n de pruebd
1.50. 1.50
NOTAS:

(1) Consulte el parrafo.845.2.3 para los factores de prueba
aplicables a [aepnversion de gasoductos con factores
desconocidos:

Se debetusar otros factores si la linea se probé bajo las
condicianes especiales que se describen en los parrafos 841.3.2
ey y 41.3.3. En esos casos, use factores que sean consistentes
con los requerimientos aplicables de estas secciones.

@
)

Tabla 845.2.3-1 Maxima presion de funcionamiento
admisible para gasoductos que funcionan a
100 psig (690 kPa) o mas

Clase de ubicacion

Maxima presion de
funcionamiento admisible

1 Division 1 Presién de prueba

1.25
S Presion de prueba
1 Division 2 139
) Presién de prueba
1.67
3 Presién de prueba
2.0
4 Presion de prueba

2.5

método adecuado para evitar la sobrepresién accidentpl
de un sistema de distribucién de alta presion.
Los tipos de dispaositivos de prateccién adecuad

DS

funcionamiento admisible para el sistema, deberan estar
equipados con dispositivos reguladores de presién de
la capacidad adecuada y disefiados para cumplir con la
presién, la carga y otras condiciones de servicio en las
que operaran o a las que pueden estar sujetos.

(b) Ademas de los dispositivos reguladores de
presion establecidos en (a), se deberd proporcionar un

69

para evitar la sobrepresion de sistemas de distribucion
de alta presioén incluyen

(1) vélvulas de alivio segtn lo determinado en los
pérrafos 845.2.1(a) y (b).

(2) valvulas de alivio por contrapeso.

(3) un regulador de monitoreo instalado en serie
con un regulador de presion principal.
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Tabla 845.2.3-2 Maxima presion de funcionamiento
admisible para gasoductos que funcionan a menos
de 100 psig (690 kPa)

Clase de ubicacion

Maxima presion de
funcionamiento admisible

Presién de prueba

(6) la maxima presion segura a la que debe estar
sujeto el sistema segun el historial de funcionamiento
y mantenimiento

845.2.5 Control y limitacion de la presion de gas en
sistemas de distribucion de baja presion
(1) Cada sistema de distribucién de baja presion o

PEEY=
Exya)

Presion de prueba

2 1.25

3 Presién de prueba
1.5

4 Presion de prueba

1.5

(4) unregulador en serie instalado corriente arriba
rdspecto al regulador principal y configurado para
initar la presién en la entrada del regulador principal
c¢ntinuamente a la maxima presién de funcionamiento
adlmisible del sistema de distribucién o menos.

(5) un dispositivo de corte automatico instalado
el serie con el regulador de presion principal y
Inﬁgurado para cerrarse cuando la presion del
sistema de distribucién alcance la maxima presién de
ncionamiento admisible o menos. Este dispositivo
debe permanecer cerrado hasta que se restablezca
nfanualmente. No debe utilizarse donde podria causar
u
d

—

0

ha interrupcion en el servicio para una gran cantidad
P clientes.

(6) valvulas de alivio tipo diafragma, accionadas
Dr resorte.
(c) Mixima presion de funcionamiento qdipisible para
sibtemas de distribucién de alta presidin Esta presion
deberd ser la maxima presion a la que puede estar sujeto
el sistema de acuerdo con los requetimientos de este
Cpdigo. No debera superar
(1) lapresion de disefio(del’elemento mas débil del
sistema segtin lo definido@n el parrafo 805.2.1
(2) 60 psig (410 kPa) si las lineas de servicio en el
sistema no estdn equipadas con reguladores en serie
uf otros dispositives: limitadores de presiéon segin lo
egtablecido enelparrafo 845.2.7(c)
(3) 25 psigA(170 kPa) en sistemas de hierro fundido
qfie tienen juntas de campana y espiga calafateadas, que
np hansido equipadas con abrazaderas de juntas de
cgmpana u otros métodos eficaces para sellar fugas
(4) los limites de presién a los que podria estar

linea I‘winr‘ipq] de ]’mjn I‘\rpcir’\n suministrados desde
una fuente de gas que esté a una presiéon mas alta que
la maxima presiéon de funcionamiento admisible para
el sistema de baja presion deberan estar equipadds|con
dispositivos reguladores de presiéon de la cdapacidad
adecuada. Estos dispositivos deben estarCedisefiados
para cumplir con la presién, la carga u otras.condiciones
de servicio en las que tendran que operar:

(b) Ademas de los dispositives{ reguladores de
presiéon establecidos en (a), se 'debera proporcionar
un dispositivo adecuado para-@vitar la sobrepresion
accidental. Los tipos de dispositivos de proteccion
adecuados para evitar laspbrepresion de sistemas de
distribucién de baja présion incluyen

(1) un dispositivo ‘de alivio de sello liquido que
pueda configurarse para que se abra de manera precisa
y consistente a lapresion deseada

(2) valvtlas de alivio por contrapeso

(3) i dispositivo de corte automadtico segun se
describg'en el parrafo 845.2.4(b)(5)

(4)» un regulador de contrapresiéon accionado por
piloto segun se describe en el parrafo 845.2.1(b)

(5) un regulador de monitoreo segin se describe
en el parrafo 845.2.4(b)(3)

(6) un regulador en serie segtin se describe en el
pérrafo 845.2.4(b)(4)

(c) Miaixima presion de funcionamiento admisible para
sistemas de distribucion de baja presion. La maxima
presion de funcionamiento admisible para un sistema de
distribucién de baja presién no deberd superar ninguno
de los siguientes valores:

(1) una presion que pudiera provocar el
funcionamiento inseguro de cualquier equipo de
combustion de gas de baja presion conectado y
ajustado adecuadamente

(2) una presion de 2 psig (14 kPa)

845.2.6 Conversion de sistemas de distribucion de
baja presion a sistemas de distribucién de alta presién
(a) Antes de convertir un sistema de distribuciéon de
baja presion a un sistema de distribucion de alta presion,
se deben considerar los siguientes factores:
(1) el diseno del sistema, incluidos los tipos de
material y equipos utilizados

sometida cualquier junta sin la posibilidad de separacién

(5) 2 psig (14 kPa) en sistemas de distribucion de
alta presién equipados con reguladores de servicio que
no cumplen con los requerimientos del parrafo 845.2.7(a)
y que no tiene un dispositivo de proteccion contra
sobrepresion segun lo requerido en el parrafo 845.2.7(b)
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(Z) 105 registros de mantenimiento anteriores,
incluidos los resultados de cualquier deteccién de fugas
(b) Antesdeaumentar la presién, deberan tomarse las
siguientes medidas (no necesariamente en la secuencia
en que se muestran):
(1) Llevar a cabo una deteccién de fugas y reparar
las fugas que se encuentren.
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(2) Reforzar o reemplazar las partes del sistema
que se detecte que no sean adecuadas para las presiones
de funcionamiento mas elevadas.

(3) Instalar un regulador de servicio en cada linea
de servicio y probar cada regulador para determinar
que esté funcionando. En algunos casos, podria ser
necesario elevar la presién ligeramente para permitir

(6) un regulador servicio auténomo sin lineas de
control ni estaticas externas
(b) Silamaxima presion de funcionamiento admisible
del sistema de distribuciéon es de 60 psig (410 kPa) o
menos y se utiliza un regulador de servicio que no
cuenta con todas las caracteristicas detalladas en (a), o
si el gas contiene materiales que interfieren gravemente

un funcionamiento adecuado de los reguladores
de servicio.

(4) Aislar el sistema de los sistemas de baja
presién adyacentes.

(5) En las curvaturas o desviaciones en tuberias
con acoplamientos o juntas de espiga y campana,
reforzar o reemplazar los anclajes que se determine que
son inadecuados para las presiones mas elevadas.

(c) La presion del sistema que se convertira deberd
incrementarse de manera escalonada, considerando un
periodo para verificar el efecto del incremento anterior
antes de llevar a cabo el proximo incremento. La
magnitud deseable de cada incremento y la longitud del
periodo de verificacién variard segtn las condiciones.
El objetivo de este procedimiento es permitir que exista
una oportunidad para descubrir cualquier conexién
abierta o no regulada hacia sistemas adyacentes de baja
presién o hacia clientes individuales antes de que se
alcancen presiones excesivas.

845.2.7 Control y limitacion de la presion del gas
entregado a clientes residenciales, comerciales pequeiios
e industriales pequeiios desde sistemas de distribucion
de alta presion

(1) Si la maxima presion de funcionamiento
admisible del sistema de distribucién es de 60 psig
(410 kPa) o menos, y se utiliza un regulador de servicio
con las siguientes caracteristicas, no se requiere ningtin
otro dispositivo limitador de presion:

(1) un regulador de presion‘capaz de reducir
la presion de la linea de distribucién, en psig (kPa), a
presiones recomendadas para dispositivos del hogar, en
pulgadas (milimetros) de ¢6lumna de agua

(2) unavalvuladeun tinico puerto con un didmetro
de orificio que no sea(mayor que el recomendado por el
fabricante para la presion méaxima de gas en la entrada
del regulador

(3) un asiento de valvula de un material resiliente,
disefiado para soportar la abrasién y las impurezas del
gas y los'cottes de la vélvula, y disefiado para resistir la
deforirfacion permanente cuando se presiona contra el
puerto de la valvula

(4) conexiones de la tuberia al regulador que no

con el funcionamiento de los reguladores de servicip,
deberén instalarse dispositivos de protecciéon adecuads
con el fin de evitar una sobrepresion inseguraypara lps
dispositivos del cliente si fallara el regulador. Algungs
de los tipos adecuados de dispositivos-de “proteccign
para evitar la sobrepresién de los dispesitivos de 1ps
clientes son los siguientes:

(1) un regulador de monitoreo

(2) una vélvula de alivio

(3) un dispositivo de corte-automatico

Estos dispositivos pueden instalarse como parte integral
del regulador de servieio ® como una unidad separada,

(c) Silamaximaspresion de funcionamiento admisibjle
del sistema de distfibucion supera las 60 psig (410 kPs
deberan utilizarse métodos adecuados para regular|y
limitar la_pi¥esion del gas proporcionado al cliente pl
maximo yalor seguro. Dichos métodos pueden incldir
lo sigtdiente:

(1)" un regulador de servicio con las caracteristicgs
indicadas en (a) y un regulador secundario ubicado
corriente arriba del regulador de servicio. En ningin
caso se debera configurar el regulador secundario pata
que mantenga una presién mayor a 60 psig (410 kPg).
Debera instalarse un dispositivo entre el regulad
secundario y el regulador de servicio para limitar
la presion en la entrada del regulador de servicio|a
60 psig (410 kPa) o menos en caso de que el reguladpr
secundario no funcione correctamente. Este dispositiyo
puede ser una vélvula de alivio o un dispositivo de corte
automatico que se cierra si la presion en la entrada del
regulador de servicio supera la presién de ajuste [60 ps|g
(410 kPa) o menos] y permanece cerrado hasta que $
restablece manualmente.

(2) un regulador de servicio y un regulador de
monitoreo configurado para limitar a un maximo valpr
seguro la presion del gas entregado al cliente.

(3) un regulador de servicio con una valv
de alivio ventilada hacia la atmodsfera exterior, con
valvula de alivio en posicion abierta, de manera tal q
la presion del gas que se entrega al cliente no supere u
maximo valor seguro. La valvula de alivio puede estfir
incorporada en el regulador de servicio o puede ser una
unidad separada instalada corriente abajo del reguladpr

~
~

a
a
e
n

superen NPS 2 (DN Rﬂ)

(5) la capacidad en condiciones normales de
funcionamiento de regular la presién corriente abajo
dentro de los limites necesarios de precisién y de limitar
la acumulacion de presién en condiciones de ausencia
de flujo a no mas del 50 % por encima de la presion
de descarga normal que se mantiene en condiciones
de flujo
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de servicio. Esta combinacion puede utilizarse por
si misma solo en los casos en los que la presion de
entrada del regulador de servicio no supere la presién
de funcionamiento segura nominal del regulador de
servicio. No se recomienda su uso en casos en los que la
presion de entrada del regulador de servicio supere las
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125 psig (860 kPa). Para presiones de entrada mayores,
debe usarse el método indicado en (c)(1) o (c)(2).

(d) Para casos en que la presién del gas y la demanda
del cliente son mayores que las que corresponden
segln las disposiciones de los parrafos (a), (b) y (c),
los requerimientos para el control y la limitaciéon de la
presion del gas entregado se incluyen en el parrafo 845.1.

valvulas que aislen el sistema que esta siendo protegido
de su fuente de presion. Los métodos aceptables para
cumplir con esta disposicion son los siguientes:

(1) Bloquear la vélvula de corte en la posicion
abierta. Instruir al personal autorizado sobre la
importancia de no dejar la valvula de corte cerrada
de manera inadvertida y de estar presente el periodo

84i5.3 Requerimientos para el disefo de instalaciones
de alivio de presion y limitacion de presion

(a) Los dispositivos de alivio de presiéon o de
linitacion de presion, excepto por los discos de ruptura,
deberan cumplir con lo siguiente:
(1) estar construidos con materiales tales que el
fyncionamiento del dispositivo normalmente no resulte
afectado por la corrosién de sus partes externas debido a
laaccién de la atmosfera, o de sus partes internas debido
alla accion del gas
(2) tener valvulas y asientos de valvulas disefiados
pfira no pegarse en una posicion que hara que el
d{spositivo no se encuentre operativo y provoque la falla
del dispositivo para que funcione en la manera para la
qfe fue disenado

(3) estar disefiados e instalados de manera tal que
phedan operarse con facilidad para determinar si la
viilvula esta libre, probarse para determinar la presion a
la que funcionaran y probarse en busca de fugas cuando
s¢ encuentran en la posicion cerrada
(4) estar disefiados e instalados de manera tal que
el funcionamiento no resulte afectado a la temperatura,
njinima de disefio
(b) Los discos de ruptura deberan cumplir conlos
rdquerimientos de disefio establecidos en el Codiga\BPV,
pccion VIII, Division 1.
(c) Las chimeneas de descarga, los venteos o los
phertos de salida de todos los dispositivés de alivio
d¢ presion deberdn ubicarse en lugares donde pueda
descargarse gas a la atmosfera sin que haya riesgos
irldebidos. Se debe considerartodo lo que pueda
rdsultar expuesto en las cercanfas inmediatas, incluidos
1ds lugares donde los gasoductos se ubiquen de manera
pfralela a lineas de transmision eléctrica aéreas en
el mismo derecho de Via, para garantizar que las
c¢nexiones de purgadirijan el gas hacia la direccién
opuesta de los gonductores eléctricos. En los casos en
Ids que se requiera la proteccion de los dispositivos, las
chimeneag’de descarga o los venteos se protegeran con
tqpas parafluvia que impidan el ingreso de agua.
(d) CEl'tamafio de las aberturas, tuberias y acoples que
s¢ encuentran entre el sistema que se debe proteger y
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completo durante el que la valvula de corte se encuentre
cerrada, de manera que puedan bloquearla en la posicidn
abierta antes de abandonar la ubicacién.

(2) Instalar valvulas de alivio duplicadas, cada'tina
con una capacidad individual adecuada para‘proteger
el sistema, y disponer las vélvulas de aislamiento o
véalvulas de tres vias, de manera que mecanicamente sea
posible que solo uno de los dispositivos de seguridad se
encuentre desconectado por vez.

(f) Deberan tomarse precauciones para evitar el
funcionamiento no autorizado.de cualquier valvula
que haga que un disposijtivo de limitacion de presién
no se encuentre operativo? Esta disposicion se aplica
a valvulas de aislarhiérito, valvulas de derivacion y
valvulas en lineas_de control o de flotacion ubicadas
entre el dispositive de limitacion de presién y el sistema
que protege el-dispositivo. Un método similar al descrito
en (e)(1) débera considerarse aceptable para cumplir con
esta disposicion.

(g) “Cuando un regulador de monitoreo, un regulador
en«serie, un dispositivo de alivio del sistema o un
dispositivo de apagado del sistema se instalan en una
estacion reguladora del distrito para proteger un sistema
de tuberias contra la sobrepresion, la instalacién debera
disefiarse e instalarse para evitar que cualquier incidente
individual, como una explosién en una cdmara o el dafo
provocado por un vehiculo o formacién de hielo (tanto
interno como externo), afecte el funcionamiento tanto
del dispositivo de proteccion de sobrepresion como del
regulador del distrito. (Consulte las secciones 846 y 847).

(h) Se debera prestar especial atencién a las lineas de
control. Todas las lineas de control deberan protegerse
contra la caida de objetos, las excavaciones realizadas
por terceros u otras causas previsibles de dafo, y
deberan disefiarse e instalarse de manera tal que eviten
que los dafios de cualquier linea de control hagan que
tanto el regulador del distrito como el dispositivo de
proteccién de sobrepresion no se encuentren operativos.

845.4 Capacidad de los dispositivos y las estaciones de
alivio de presion y de limitacion de presion

845.4.1 Capacidad requerida de las estaciones de

P .2
Lon

el dispositivo de alivio de presién y la linea de venteo
deberan ser del tamafno adecuado para evitar el martilleo
de la valvula y el deterioro de la capacidad de alivio.

(e) Deberan tomarse precauciones para evitar el
funcionamiento no autorizado de cualquier vélvula de
corte que haga que una valvula de alivio de presién no
se encuentre operativa. Esta disposicién no se aplicara a
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(16)

(a) Cada estacion de alivio de presion o de
limitacién de presién, o cada grupo de estos tipos
de estaciones instalado para proteger un sistema de
tuberias o un recipiente a presion deberdn tener una
capacidad suficiente y deberan estar configurados para
funcionar con el fin de evitar que la presion supere los
siguientes niveles:
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(1) Sistemas con componentes de gasoductos o tuberias
en funcionamiento a niveles de esfuerzos circunferenciales por
encima del 72 % del limite de fluencia minimo especificado
(SMYS). La capacidad requerida no debera ser menor
que la capacidad requerida para evitar que la presién
exceda la maxima presion de funcionamiento admisible
mas un 4 %.

845.5 Tuberias de instrumentos, control y muestreo

845.5.1 Alcance

(a) Los requerimientos que se proporcionan en esta
seccién se aplican al disefio de tuberias de instrumentos,
control y muestreo, y para la operacién segura y
adecuada de la tuberia en si, pero no cubren el disefio de

(2) Sistemas con componentes de gasoductos o tuberias
en funcionamiento a niveles de esfuerzos circunferenciales
iguales o menores que el 72 % del SMY'S que no sean sistemas
de distribucion de baja presion. La capacidad requerida
no deberd ser menor que la capacidad requerida
para evitar que la presiéon exceda el menor de los dos
items siguientes:

(-a) la maxima presion de funcionamiento
admisible mas un 10 %

(-b) la presion que produce un esfuerzo
circunferencial del 75 % del limite de fluencia minimo
especificado

(3) Sistemas de distribucion de baja presion. La
capacidad requerida no debera ser menor que la
capacidad requerida para evitar que la presién supere
valores que pudieran provocar que cualquier equipo de
combustion de gas conectado y ajustado correctamente
funcione de manera insegura.

(4) Recipientes a presion. Los recipientes a presion
se protegerdn contra la sobrepresion de acuerdo con el
Codigo BPV, Secciéon VIII, Division 1.

(b) Cuando hay més de una estacién de regulacion
de presion o de compresion que alimenta el gasoducto ¢
el sistema de distribucion y hay dispositivos de alivio‘de
presién instalados en dichas estaciones, la capacidad de
alivio en la estaciéon remota puede tenerse en\cuenta al
dimensionar los dispositivos de alivio en,cada estacion.
Sin embargo, al hacer esto, la capacidad supuesta de
alivio remoto debe limitarse a la magnitud menor entre
la capacidad del sistema de tuberias de transportar gas
a la ubicacién remota y la capacidad del dispositivo de
alivio remoto.

845.4.2 Comprobacion jde capacidad adecuada y
desempeiio satisfactdrio‘de dispositivos de limitacion
de presion y de alivio de presion. En los casos en los
que el dispositivo) de seguridad estd compuesto por
un regulador,adicional que estd asociado con uno o
mas reguladores dispuestos en serie, o funciona en
combinacibh con estos, para controlar o limitar la
presiéri ,de un sistema de tuberias, deben llevarse a
cabo\las verificaciones adecuadas. Estas verificaciones
deberan realizarse para determinar que el equipo

‘la i,u‘UClId Pcua SdldllliLdl Ul IullLiUlldllliCll‘LU Clb‘lCLLlCl\. o
de los instrumentos para los que se instala la tubeyid.

(b) Esta secciéon no se aplica a sistemas de fuberigs
permanentemente cerrados, como los dispositivps
llenos de fluidos que responden a los_ambios ¢n

la temperatura.

845.5.2 Materiales y diseiio

(1) Los materiales empleados_para las valvulas, 1ps
acoples, los tubos y las tuberias7deberdn disefarse pata
cumplir con las condicionesde servicio particulares.

(b) Las conexiones deftomas y los pernos, acoples|o
adaptadores de conexioén deberdn estar fabricados cgn
un material adecuado'y’ deberan ser capaces de soportar
las temperaturasi\ylas presiones de funcionamienfo
maximas y minimas de las tuberias o del equipo al qie
estdin conectados. Deberdn disefiarse para soportr
de manera- satisfactoria todos los esfuerzos sin fallas
por fatiga.

(6) )Se instalard una valvula de corte en cada linea dle
toma tan cerca del punto de toma como sea factible. $e
ihstalaran véalvulas de purga donde sea necesario pata
la operacion segura de las tuberias, los instrumentos|y
los equipos.

(d) No se deberan utilizar tubos ni tuberias de cobpe
o bronce para temperaturas del metal mayores de 400
(204 °C).

(e) Se deberan proporcionar conexiones adecuad
para la limpieza de las tuberias que estén sujetas|a
obstrucciones debido a sélidos o depositos.

(f) Las tuberias o los tubos que se requieren g¢n
virtud de esta seccién pueden estar especificados p
los fabricantes del instrumento, aparato de control
dispositivo de muestreo, siempre y cuando la seguriddd
de la tuberia o del tubo que se instala sea, al mends,
igual a la que se requiere de acuerdo con el Cédigo.

(g) Las tuberias que pudieran contener liquids
deberan estar protegidas mediante calefaccién u otrps
métodos adecuados contra los dafios provocados p
el congelamiento.

(h) Las tuberias en las que pueden acumularge
liquidos deberan contar con drenajes o sistemgs
de goteo.

(i) La disposicion de las tuberias y los soportes se

Pnnr‘]n funcionar de manera satisfactoria para evitar
cualquier presiéon que supere la maxima presion de
funcionamiento admisible del sistema en caso de que
los reguladores asociados funcionen incorrectamente o
permanezcan en la posiciéon completamente abierta.
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debera disefiar teniendo en cuenta no solo la seguridad
para los esfuerzos de funcionamiento, sino también para
brindar proteccién para las tuberias contra curvaturas
perjudiciales, abusos y dafios mecanicos externos,
y dafios debido a condiciones de servicio inusuales
ademas de las que estan relacionadas con la presion, la
temperatura y la vibracién de servicio.
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(j) Deberan tomarse precauciones adecuadas para la
proteccion contra la corrosion. (Consulte la seccion 864).

(k) Las juntas entre secciones de tubos o tuberias,
o entre tubos o tuberias y vélvulas o acoples deberdn
realizarse de una manera adecuada para las condiciones
de presion y temperatura; por ejemplo, a través de
acoples abocardados, no abocardados y de compresion,

(b) En lugar de lo establecido anteriormente en (a),
deberan usarse los siguientes espaciados maximos
entre vélvulas:

(1) 20 millas (32 km) en areas predominantemente
de ubicacién Clase 1

(2) 15 millas (24 km) en areas predominantemente
de ubicacién Clase 2

uf otros medios equivalentes, o pueden ser roscadas,
c¢n soldadura brazing o con soldadura a enchufe. Si
s¢ utilizan vélvulas con extremos roscados junto con
ag¢oples abocardados, no abocardados o de compresion,
s¢ requiere el uso de adaptadores.

No se deberdn usar juntas de expansion del tipo
deslizante. Se deberd compensar la expansion propor-
cionando flexibilidad dentro del mismo sistema de
yberias o tubos.

() No se deberd usar plastico en los casos en los
ie las temperaturas de funcionamiento superen las
mitaciones que se muestran en los parrafos 842.2.2(b)
842.2.3(b).

(m) Las tuberias pléasticas no deberdn pintarse. Si se
rdquiere una identificacién ademads de la proporcionada
pr el fabricante, debera realizarse por otros medios.

-+

86 VALVULAS*

84i6.1 Espaciado requerido de las valvulas

846.1.1 Lineas de transmisién. Deberan instalarse
vilvulas de bloqueo en tierra en nuevos gasoductos
d¢ transporte al momento de la construcciéon con el
fih de aislar el gasoducto para el mantenimiento-y
hra respuesta ante emergencias de funcionamiento.
Cuando se determina la ubicacién de estas valvulas para
ccionalizar el gasoducto, primero deberdn.considerarse
las ubicaciones que ofrezcan una accesibilidad continua
a[las valvulas.

(1) Para determinar la cantidad,y el espaciado de las
ilvulas que se instalardn, el operador deberd llevar
alcabo una evaluacién que-c¢onsidere factores como
1ds siguientes:

(1) la cantidad de-gas liberado debido a fugas,
rypturas o purgas porteparacion y mantenimiento

(2) el tiempq heeesario para purgar una seccién
afslada

(3) elimpacto dela liberacién de gas en el drea (por
ejemplo, lasimolestias y los riesgos que se produzcan
cdmo resultado de purgas prolongadas)

(4)-~la continuidad del servicio

(6)" la flexibilidad de operaciéon y mantenimiento

(3) 10 millas (16 km) en areas predominantemente
de ubicacién Clase 3
(4) 5millas (8 km) en dreas predominantemente.de
ubicacién Clase 4
El espaciado definido anteriormente puede\djustarse
para permitir que una valvula se instale en una-ibicacién
mas accesible.

846.1.2 Lineas principales de-“distribucion. Las
valvulas en lineas principales de\distribucién, ya sea
que se hayan instalado con fines-de funcionamiento o de
emergencia, deberdn espaciarse de la siguiente manera:

(a) Sistemas de distribueionde alta presion. Las véalvulas
deberéan instalarse en<istemas de distribucién de alta
presién en ubicaciones'accesibles con el fin de reducir el
tiempo necesarig pdpa cortar la operacién de una seccién
de linea principal en una emergencia. Al determinar el
espaciado delas vélvulas, deberdn considerarse tanto
la presiéndde funcionamiento, el tamafio de las lineas
principales y las condiciones fisicas locales como la
cantidad y el tipo de consumidores que resultarian
afectados por un corte.

(b) Sistemas de distribucion de baja presion. Pueden
utilizarse vélvulas en sistemas de baja presién, pero no
se requieren, excepto en la medida en que se especifica
en el parrafo 846.2.2(a).

846.2 Ubicacion de las valvulas

846.2.1 Valvulas de transmision

(1) Las vélvulas de bloqueo de seccionalizaciéon
deberan estar en una ubicacion accesible y protegidas
contra dafos y alteraciones. Si hay una valvula de purga
involucrada, deberd ubicarse en un lugar donde el gas
pueda purgarse hacia la atmosfera sin riesgo indebido.

(b) Lasvalvulasdeseccionalizacion puedeninstalarse
sobre la superficie, en una cdmara o enterradas. En todas
las instalaciones, debera haber un dispositivo para abrir
o cerrar la valvula facilmente accesible para las personas
autorizadas. Todas las valvulas deberan tener un soporte
adecuado para evitar el asentamiento o el movimiento
de la tuberia conectada.

(c) Se deberan proporcionar valvulas de purga de
manera tal que cada seccién del gasoducto entre vélvulas

detsistema
(6) los
del gasoducto
(7) las condiciones significativas que pueden
afectar de manera adversa el funcionamiento y la
seguridad de la linea

desarrollos futuros en las cercanias

* Consulte los parrafos 849.1.2 y 849.1.3 para conocer las
disposiciones que cubren las valvulas en lineas de servicio.
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de la linea principal pueda purgarse. Los tamanos y
las capacidades de las conexiones para purgar la linea
deberan ser tales que, en condiciones de emergencia,
pueda purgarse la seccién de la linea tan rapido como
sea factible.

(d) Este Coédigo no requiere el uso de valvulas
automaticasniimplica que el usode valvulasautomaticas
en su estado de desarrollo actual proporcione una
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protecciéon completa a un sistema de tuberias. El uso
y la instalacién de estas deberdn ser a discrecion de la
empresa operadora.

846.2.2 Valvulas del sistema de distribucion
(a) Debera instalarse una valvula en la tuberia de
entrada de cada estacion reguladora que controla el

fluio o la presidon del ocas en un sistema de distribucidn
J I [e]

pozo de manera tal que la exposicién a dafios se reduzca
al minimo.

(e) Las aberturas de las cdmaras o los pozos deberan
estar ubicadas para minimizar los riesgos de caida de
herramientas u otros objetos sobre el regulador, las
tuberias u otros equipos. Las tuberias de control y las
partes operativas de los equipos instalados no deberdn

La distancia entre la vélvula y el regulador, o los
reguladores, debera ser suficiente como para permitir la
operacion de la valvula durante una emergencia, como
una gran fuga de gas o un incendio en la estacién.

(b) Las vélvulas instaladas en lineas principales de
distribucién, ya sea por motivos de funcionamiento o
de emergencia, deberdn estar ubicadas de una manera
tal que proporcione un acceso rdpido y facilite su
operacion durante una emergencia. En los casos en los
que una valvula esté instalada en una caja o un recinto
enterrados, esta disposicién solo se refiere al acceso
rapido al mecanismo o vastago de operacion. La cajao el
recinto deberan estar instalados de manera que se evite
la transmisién de cargas externas a la linea principal.

847 CAMARAS

847.1 Requerimientos de diseiio estructural

Los pozos o las cdmaras subterrdneas para vélvulas,
estaciones de alivio, limitacién o regulacién de presion,
etc., se deberan disefar y construir de acuerdo con las
siguientes disposiciones:

(1) Las cédmaras y los pozos se deberan disénar
y construir de acuerdo con las buenas practicas de
ingenierfa estructural con el fin de soportar_las’cargas
que se impondran sobre ellos.

(b) Se deberd proporcionar un espacio suficiente
para que todo el equipo requerido en(la camara pueda
instalarse, operarse y mantenerse ad¢cuadamente.

(c) En el diseiio de las bdvedas y los pozos para
equipos de limitacién, de_alivio y de regulacién de
presion, se deberd considerar la proteccion de los
equipos instalados contra-dafios, como los que pueden
producirse como resultado de una explosién en el
interior de la cdmara’o del pozo que pudiera provocar
que partes del técho o la cubierta caigan hacia el interior
de la camara’

(d) Lag tuberias que ingresan a las camaras o los
pozos,dereguladores y aquellas en su interior deberdn
ser de‘acero para tamafnos NPS 10 (DN 250) o menores,
excepto por las tuberias de control y medicién, que
pueden ser de cobre. En los casos en los que la tuberia

estar ubicadas debajo de la abertura de una camara o yn
pozo donde los trabajadores pudieran pisarlas al entrar
o salir de la cdmara o el pozo, a menos que dichas partes
estén adecuadamente protegidas.

(f) Siempre quesedebaubicarunaabertyra de camata
0 pozo sobre equipos que podrian resultar dafiados p
la caida de una cubierta, debe instalarse una cubierfa
circular o deben tomarse otras pré¢auciones adecuadaf.

847.2 Accesibilidad

Se debera considerar la_accesibilidad al seleccionpr
un sitio para una gdmara. Algunos de los factores
importantes que se’deben considerar para seleccionar |a
ubicacién de una'‘earhara son los siguientes:

(a) Exposicionral transito. Debe evitarse la ubicacign
de las cdmaras-en las intersecciones de calles o en puntps
donde el Aransito sea pesado o denso.

(b) {Exposicion a inundaciones. Las cdmaras no deberdn
ubicaise en puntos de elevacion minima, cerca de
suinideros o en lugares donde las cubiertas de accego
estén sobre el curso de aguas superficiales.

(c) Exposicion a riesgos subsuperficiales adyacentes. L
camaras deben ubicarse tan lejos como sea posible de
instalaciones eléctricas, de agua, de vapor o de otro tip

847.3 Sellado, venteo y ventilacion de la camara

Las camaras subterrdneas y los pozos cerrados en gu
parte superior que contengan una estacién de reduccioh,
regulacién, limitacién o alivio de presién deberan tenpr
el siguiente sello, venteo o ventilacién:

(1) Cuando el volumen interior exceda los 200 f{t3
(5.7 m3), las camaras o los pozos deberan esthr
ventilados mediante dos conductos, cada uno con fl
efecto de ventilacion de una tuberia NPS 4 (DN 10D)
como minimo.

(b) La ventilacion proporcionada debera spr
suficiente como para minimizar la posible formacién dle
una atmosfera combustible en la cdmara o el pozo. L¢s
venteos asociados con los equipos de regulacion o alivjo
de presiéon no deberdn estar conectados a la ventilacign
de la cdmara o el pozo.

(c) Los conductos deberan extenderse hasfa
una altura adecuada sobre la superficie como pafa

©

Se eXtiende a raves de ta estructura de ta camara o det
pozo, se deberan tomar medidas para evitar el pasaje
de gases o liquidos a través de la abertura para impedir
deformaciones en la tuberia. Los equipos y las tuberias
deberan estar sostenidos adecuadamente con soportes de
metal, mamposteria o concreto. Las tuberias de control
deberéan estar colocadas y sostenidas en la camara o el
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disversar cualawier mezela de oas v aire aque ﬁ11{‘]iﬂ‘a
r 1 [=) J 1 F

descargarse. El extremo exterior de los conductos
debera estar equipado con un cabezal de venteo o un
acople resistente a los efectos del clima y disefiado para
evitar que materiales extrafos ingresen en el ducto o
lo obstruyan. El area efectiva de la abertura de dichos
acoples o cabezales de venteo debera ser, al menos, igual
al drea de seccién transversal de un conducto NPS 4
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(DN 100). La seccién horizontal de los conductos debera
ser tan corta como sea factible y debera estar inclinada
para evitar la acumulacion de liquidos en la linea. La
cantidad de curvaturas o desvios deberd reducirse al
minimo, y deberdn incorporarse medidas para facilitar
la limpieza periédica de los conductos.

(d) Dichascamaras o pozos deberdn tener un volumen

la linea del servicio de gas, y, cuando sea factible, los
medidores deberdn instalarse en la misma ubicacién.
Ni los medidores ni los reguladores deberédn instalarse
en habitaciones, armarios o bafios, debajo de escaleras
combustibles, en lugares no ventilados o inaccesibles,
ni a menos de 3 ft (0.9 m) de distancia de fuentes de
ignicién, como hornos o calentadores de agua. En las

irffterno entre 75 ft> y 200 ft° (2.1 m> y 5.7 m°) y pueden
egtar sellados, tener venteos o estar ventilados. Si estan
s¢llados, todas las aberturas deberdn estar equipadas
n cubiertas de ajuste hermético sin orificios abiertos
través de los cuales pudiera encenderse una mezcla
explosiva. Deberdn proporcionarse los medios para
pfobar la atmésfera interior antes de retirar la cubierta.
S cuentan con venteos, se deberdn tomar las medidas
lecuadas para evitar que fuentes externas de ignicién
alcancen la atmodsfera de la cdmara. Si estan ventilados,
dgberan aplicarse las disposiciones de los parrafos
afteriores (a), (b) y (c), o del parrafo (e) a continuacién.
(e) Si las camaras o los pozos a los que se hace
rdferencia anteriormente en (d) estdn ventilados
nlediante aberturas en las cubiertas o rejillas, y la
rdlacion entre el volumen interno en pies ctibicos (m?) y
ellarea de ventilacion efectiva de la cubierta o la rejilla en
es cuadrados (m?) es menor que 20 a 1, no se requiere
entilacion adicional.

(f) Las camaras o los pozos que tengan un volumen
njenor de 75 f£# (2.1 m® no tienen requerimien-
tds especificos.

o0

o5

7.4 Drenaje e impermeabilizacion

(1) Deberan tomarse medidas para minimizary la
entrada de agua en las cdmaras. Sin embargo, el equiipo
de las cdmaras siempre debera disefiarse parafncionar
c¢n seguridad si se encuentra sumergido.

(b) Ninguna camara que contenga umne’ tuberia de
gfs deberd estar conectada mediante ‘uria conexién de
dfenaje a ninguna otra subestructuga, como una cloaca.
(c) Los equipos eléctricos de’las cdmaras deberan
chimplir con los requerimientos-de la Clase 1, Grupo D
d¢ la norma NFPA 70.

848 MEDIDORES.Y.REGULADORES
DE LOS CLIENTES

18.1 Ubicacion de las instalaciones medidoras
y regiladoras de los clientes

(a) Ao medidores y reguladores de los clientes

pleden’ ubicarse ya sea en el interior o en el exterior
dbabs edific

o cootim lac oo i tne Tocalac Ay onnta
€
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lineas de servicio que brindan suministro a grandes
clientes o instalaciones industriales, donde se utiliza gas
a una presion mayor que la presioén de servicio estdndar,
pueden instalarse reguladores en otras ubicaciones
facilmente accesibles.

(c) Cuando se encuentran en el extérier de los
edificios, los medidores y los reguladeres de servicio
deberan instalarse en ubicaciones facilmente accesibles
donde puedan estar protegides)  razonablemente
contra dafios.

(d) Los reguladores que requieren venteos para su
funcionamiento adecuade, y) efectivo deberdn contar
con venteos hacia la_ atmosfera exterior de acuerdo
con las disposicione$\dél parrafo 848.3.3. Se deberan
proporcionar ventéos-individuales para cada regulador.

848.2 Presiones'de funcionamiento para instalaciones
deimedidores de clientes

No déberan utilizarse medidores con carcasas de hierro
o alundinio a una maxima presiéon de funcionamiento
mayor que la establecida por el fabricante. Los
medidores con carcasa de acero estafiado nuevos no
deberan usarse a una presiéon que supere el 50 % de
la presién de prueba del fabricante; los medidores con
carcasa de acero estafiado reparados no deberan usarse
a una presion que supere el 50 % de la presion utilizada
para probar el medidor después de la reparacion.

848.3 Proteccion de las instalaciones de medidores y
reguladores del cliente contra daiios

848.3.1 Areas corrosivas. Los medidores y los
reguladores de servicio no deberan instalarse en lugares
donde sea probable que se produzca un deterioro
rapido debido a la corrosién u otras causas, a menos que
se tomen medidas comprobadas para proteger contra
dicho deterioro.

848.3.2 Dispositivo de proteccién. Deberd instalarse
un dispositivo de proteccion adecuado, como un
regulador de contrapresién o una valvula de retencion,
corriente abajo del medidor segin lo requieran las
siguientes condiciones:

(a) Sila naturaleza del equipo que se utiliza es tal

CeH OS50 5o s Conenaonto=0GC57

que en las lineas de servicio que requieren regulacién
en serie de acuerdo con el parrafo 8452.7(c), el
regulador corriente arriba deberd ubicarse en el exterior
del edificio.

(b) Cuando se instala en el interior de un edificio,
el regulador de servicio debera estar en una ubicacién
facilmente accesible, cerca del punto de entrada de

KECPTO
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que pudiera inducir un vacio en el medidor, se debe
instalar un regulador de contrapresiéon corriente abajo
del medidor.
(b) Se debe instalar una vélvula de retencién o un
dispositivo equivalente si se cumple lo siguiente:
(1) el equipo que se utiliza puede inducir
una contrapresion.
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(2) el equipo que se utiliza estd conectado a una
fuente de oxigeno o aire comprimido.

(3) se utiliza gas licuado de petrdleo u otro gas
complementario como reserva y puede fluir hacia el
medidor. Si se desea, puede sustituirse una vélvula
de tres vias por la valvula de retencion si se instala de
manera tal que admita el suministro de reserva y corte,

protegidas con una carcasa o riostra, o la tuberia esté
reforzada adecuadamente.

(b) Las lineas de servicio deberdn estar sostenidas
adecuadamente en todos los puntos sobre suelos
inalterados o bien compactados de manera tal que
la tuberia no esté sujeta a cargas externas excesivas
debido al rellenado. El material utilizado para el relleno

al mismo tiempo, el suministro regular.

848.3.3 Terminaciéon de los venteos. Todos los
venteos de los reguladores de servicios y de las valvulas
de alivio, donde se requiera, deberdn terminar en el
aire exterior y deberdn contar con acoples resistentes
a la lluvia y los insectos. El extremo abierto del venteo
deberd ubicarse en un lugar donde el gas pueda escapar
libremente hacia la atmdsfera y alejado de cualquier
abertura de los edificios si se produjera una falla del
regulador que tenga como resultado la liberacién del
gas. En las ubicaciones donde pudieran sumergirse los
reguladores de servicio durante inundaciones, debera
instalarse un acople de venteo respirador a prueba de
inundaciones especial o deberd extenderse por encima
de la altura del agua de inundacién esperada.

848.3.4 Disefio de pozos y camaras. Los pozos
y las camaras que alojen medidores y reguladores
de los clientes deberan disefarse para soportar el
transito vehicular cuando se instalen en las siguien-
tes ubicaciones:

(a) porciones utilizadas de pasajes, calles y carreteras

(b) accesos para autos

848.4 Instalacion de medidores y reguladores

Todos los medidores y reguladores deberan instalarse
de manera tal que se eviten los esfuerzos indebidos
sobre las tuberias de conexién o el medidot: No deberdn
usarse conexiones de plomo (Pb) .ufotras conexiones
de materiales que pudieran dafiafse facilmente. El uso
de niples de cierre (completaménte roscados) de peso
estandar estd prohibido.

849 LINEAS DE SERVICIO DE GAS

849.1 Disposiciones’generales correspondientes
a lineas de'Servicio de acero, cobre y plastico

849.1.1(Tnstalacién de lineas de servicio
(a) Jsasslineas de servicio deberan instalarse a una
profurdidad que las proteja contra cargas excesivas
externas y actividades locales, como la jardineria.
Se-requiere que se proporcione, como minimo, 12 in

de 18 in (460 mm) de cubierta en calles y caminos.
En los casos en los que no puedan cumplirse estos
requisitos de cubierta debido a estructuras existentes,
se permite el uso de una cubierta menor, siempre y
cuando dichas porciones de estas lineas de servicio que
estan sujetas a la imposicién de cargas excesivas estén
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debera estar libre de rocas, materiales de construceioh,
etc., que pudieran provocar dafos en las tuberids o[l
recubrimiento protector.

(c) En los casos en los que exista evidefcia de
condensados en el gas en cantidades sufi¢ientes conjo
para provocar interrupciones en el stministro de gas
hacia el cliente, la linea de servicio.deberd colocarse ¢n
pendiente de manera que drenediadia la linea princippl
o hacia sistemas de goteo en lds"puintos mds bajos de
linea de servicio.

849.1.2 Tipos de valvulas adecuados para actuar conjo
valvulas de lineas de seryicio

(a) Las valvula$-que se utilizan como vélvulas de
lineas de serviciedeberan cumplir con los requerimientgs
de la seccién 810 y el parrafo 831.1.

(b) Nose'tecomienda el uso de valvulas de lineas dle
servicio ¢on asientos blandos si el disefio de las valvulas
es tal\que dicha exposicién al calor excesivo pudiefa
afectar de manera adversa la vélvula para evitar el flu
de'gas.

(c) Una vélvula incorporada en una barra del
medidor que permita que se omita el medidor no
califica como vélvula de la linea de servicio en virtud de
este Codigo.

(d) Las valvulas de las lineas de servicio en lineas dle
servicio a alta presion, ya sea que estén instaladas en
interior de edificios o en espacios reducidos fuera de lps
edificios en los que la purga de gas podria ser peligro
deberdn disefiarse y construirse para minimizar
posibilidad de la extraccién accidental o intencional dl
alma de la vélvula con herramientas comunes que $
encuentran en el hogar.

(e) La empresa operadora debera asegurarse de qie
las valvulas de las lineas de servicio instaladas en lineqis
de servicio de alta presién sean adecuadas para este usp,
ya sea realizando sus propias pruebas o revisando lfs
pruebas llevadas a cabo por los fabricantes.

(f) Para las lineas de servicio disefiadas pafa
funcionar a presiones que superen las 60 psig (410 kPq),
las vélvulas de las lineas de servicio deberan spr
equivalentes a una valvula lubricada a presién o u
valvula de aguja. Pueden utilizarse otros tipos
adecuadas para este tipo

el usuario indican que son
de servicio.

849.1.3 Ubicacion de las valvulas de las lineas
de servicio

(a) Las valvulas de las lineas de servicio deberdan
instalarse en todas las lineas de servicio nuevas
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(incluidos los reemplazos) en una ubicacién facilmente
accesible desde el exterior.

(b) Las vélvulas deberan ubicarse corriente arriba
del medidor si no se cuenta con ningin regulador, o
corriente arriba del regulador, si hubiera uno.

(c) Todas las lineas de servicio que funcionan a
una presiéon mayor que 10 psig (69 kPa) y todas las

(3) Se deberan aplicar los requerimientos de (a) y
(b) anteriores a las lineas de servicio de pléstico, excepto
que las lineas de servicio de plastico se deberan probar, al
menos, 1.5 veces a la maxima presién de funcionamiento
y se deberan tener en cuenta las limitaciones en la presién
de prueba maxima, temperatura y duracién establecidas
en el parrafo 842.4.2.

lipeas de servicio NPS 2 (DN 50) o mayores deberan
egtar equipadas con una vélvula ubicada en la linea
d¢ servicio, fuera del edificio, excepto en los casos en
Ids que se suministra gas a un teatro, una iglesia, una
cuela, una fabrica o cualquier otro edificio donde se
rdinen grandes cantidades de personas, en cuyo caso se
rdquerird una vélvula en el exterior, independientemente
del tamafio de la linea de servicio o de la presién de la
ihea de servicio.

(d) Las valvulas subterraneas deberdn ubicarse
e una caja de valvula o un tubo vertical cubiertos y
djiraderos, diseflados para permitir una operacién
s¢ncilla de la valvula. La caja de valvula o el tubo vertical
deberan sostenerse de manera independiente de la linea
dg servicio.

849.1.4 Ubicacién de las conexiones de las lineas de
s¢rvicio a la tuberia principal. Se recomienda que las
iheas de servicio estén conectadas en la parte superior o
el costado de la linea principal. Se prefiere la conexién
la parte superior de la linea principal para reducir la
psibilidad de que el polvo y la humedad pasen de la
hea principal a la linea de servicio.

o o =

=0

849.1.5 Prueba de las lineas de servicio después de
lg construccion

(a) Disposiciones generales. Se deberd probar \eada
ihea de servicio después de construirla y_antes de
c¢plocarla en funcionamiento para demostrar”que no
tipne fugas. No es necesario incluir la.cdnexion de la
ihea de servicio a la linea principal en(esta prueba si no
puede hacer.

(b) Requerimientos de prueba

(1) Las lineas de servicio.que funcionardn a una
fesion menor que 1 psig.(7KPa) y que no tienen un
dcubrimiento protector,quiepueda sellar temporalmente
ha fuga se deberanssometer a una prueba de presion
brtical de agua o_gas“a no menos de 10 psig (69 kPa)
irante 5 minut@s-como minimo.

(2) Las lineas de servicio que funcionardan a
uha presioriimenor que 1 psig (7 kPa) y que tienen un
rdcubriniiénto protector que podria sellar temporalmente
uha fdga,'y todas las lineas de servicio que funcionaran
a|upapresion de 1 psig (7 kPa) o més se deberan

-

Q< o

849.2 Lineas de servicio de acero

849.2.1 Diseiio de lineas de servicio de acero

(1) Cuando la tuberia de acero se usa para_lineas
de servicio, la tuberia de acero debera cumplir con los
requerimientos aplicables del Capitulo I.

(b) La tuberia de servicio de acefo~debera estar
disefiada de acuerdo con los requefimientos de los
pérrafos 841.1.1 y 841.1.9(a). Cuando+a presién es menor
que 100 psig (690 kPa), la tubenia de servicio de acero
debera estar disefiada parajuha presion de, al menos,
100 psig (690 kPa).

(c) Latuberiadeacefousadaparalaslineasdeservicio
se debera instalar de.manera tal que la deformacién de
la tuberia o carga eXterna no debera ser excesiva.

(d) Todas las lineas de servicio de acero subterraneas
deberan estaf uinidas con juntas roscadas y acopladas,
acoples tipd compresion o mediante métodos calificados
de soldadura o soldadura brazing, procedimientos
y operadores.

849.2.2 Instalacion de lineas de servicio de acero
(a) Instalacion delineas de servicio de acero en perforaciones

(1) Cuando se debe instalar una tuberia de acero
recubierta como una linea de servicio en un didmetro
interior, se deberd tener cuidado para evitar dafar el
recubrimiento durante la instalacion.

(2) Cuando una linea de servicio se debe instalar
mediante perforaciéon o inserciéon y se debe usar una
tuberia de acero recubierta, no se deberd usar como la
tuberia perforada o tuberia de conduccién y no se debera
dejar en el suelo como parte de la linea de servicio, a
menos que se demuestre que el recubrimiento es lo
suficientemente duradero para soportar la operacién de
perforacién o insercién en el tipo de suelo involucrado
sin dafar de manera significativa el recubrimiento.
Cuando se puede producir un dafio significativo en
el recubrimiento debido a la perforacién o insercion,
la linea de servicio recubierta se debe instalar en una
tuberia de revestimiento o perforacién de gran tamafo
de un didmetro suficiente para adaptar la tuberia
de servicio.

(3) En suelos excepcionalmente rocosos, la

someter a una prueba de presion vertical de aire o0 gas
durante, al menos, 5 minutos a la maxima presiéon de
funcionamiento propuesta o a 90 psig (620 kPa), la que
sea mayor. Sin embargo, las lineas de servicio de acero
que funcionan a niveles de esfuerzo circunferencial del
20 % o mas del limite de fluencia minimo especificado se
deberan probar de acuerdo con los requerimientos para
evaluar las lineas principales. (Consulte el parrafo 841.3.)
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tuberia recubierta no se debera insertar a traves de una
perforacién abierta si puede haber dafio significativo en
el recubrimiento.
(b) Instalacion de lineas de servicio en edificios o debajo
de estos
(1) Las lineas de servicio de acero subterraneas,
cuando se instalan debajo del nivel del suelo a través de
la pared de cimentacion externa de un edificio, deberan
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estar revestidas en una camisa o protegidas de alguna
otra manera contra la corrosién. La linea de servicio o
camisa debera estar sellada en la pared de cimentacién
para evitar la entrada de gas o agua en el edificio.

(2) Las lineas de servicio de acero, cuando se
instalan bajo tierra debajo de los edificios, deberan estar
revestidas en un conducto hermético al gas. Cuando

(1) la parte sobre la superficie del suelo de la linea
de servicio de pléstico esté completamente encerrada
en un conducto o revestimiento de suficiente resistencia
para proteger contra dafos y deterioros externos.
Cuando se usa un conducto flexible, la parte superior del
tubo ascendente se debe conectar a un soporte sélido. El
conducto o revestimiento se deberd extender un minimo

este tipo de linea de servicio suministra al edificio que
delimita, el conducto se debera extender en una parte
que normalmente se use y sea accesible en el edificio.
En el punto en que el conducto finaliza, el espacio entre
el conducto y la linea de servicio se debera sellar para
evitar la posible entrada de cualquier fuga de gas. El
revestimiento se debera ventilar a un lugar seguro.

849.3 Lineas de servicio de hierro dictil

Cuando se usan para lineas de servicio, la tuberia de
hierro ductil debera cumplir con los requerimientos
aplicables de la seccién 842. La tuberia de hierro ductil
se puede usar para lineas de servicio excepto por la
parte de la linea de servicio que se extiende a través de la
pared del edificio. Las lineas de servicio de hierro ductil
no se deberdn instalar en suelos inestables o debajo
de edificios.

849.4 Lineas de servicio de plastico

849.4.1 Diseiio de lineas de servicio de plastico

(a) La tuberia y los tubos de plastico se deberan usar
para las lineas de servicio solo en donde la deformaciémy
de la tuberia o la carga externa no sera excesiva.

(b) La tuberia, los tubos, los cementos y los acoples
de plastico usados para las lineas de servicio.déeberdn
cumplir con los requerimientos aplicables del Capitulo L.

(c) Las lineas de servicio de pléstico “deberdn estar
disefiadas de acuerdo con los requerimientos aplicables
del parrafo 842.2.

(d) Las lineas de servicio de.pldstico deberdn estar
unidas de acuerdo con los requerimientos aplicables del
parrafo 842.2.9.

849.4.2 Instalacion.delineas de servicio de plastico

(1) Las lineas deservicio de plastico se deberdn
instalar de acuerdo-con los requerimientos aplicables
de los parrafes'\842.3 y 849.1.1. Se debe tener especial
cuidado pafa-evitar que se produzcan dafios en la
tuberia d¢ la linea de servicio de pléstico en la conexién
a la linea principal u otra instalacién. Se deberan tomar
precauciones para evitar el colapso o cizallamiento
de-Ja tuberia de plastico debido a una carga externa
o~al asentamiento del relleno y para evitar el dafio

de 6 in (150 mm) debajo del nivel del suelo.

(2) lalinea de servicio de plastico no esté stijetala
esfuerzos de carga externa por un medidor dekcliente
la tuberia de conexion.

(c) Instalacion de lineas de servicio de plastico én edificips
o debajo de estos

(1) Una linea de servicio de plastico instalada bajo
tierra a través de la fundacién €xtérna o pared de yn
edificio debera estar revestida emuna camisa rigida cgn
proteccién adecuada contrala accion de cizallamiento|o
asentamiento del rellenoihLa camisa se debera extendpr
mas alld de la cara~eXterna de la cimentaciéon una
distancia suficiente como para alcanzar el suelo intacfo
o relleno complétanfente compactado. En el punto ¢n
donde la camisa-termina adentro de la cimentacién
pared, el espacio entre la camisa y la linea de servic
debera estar sellado para evitar una fuga adentro del
edificio. [a linea de servicio de pléstico no debera estar
expuesta adentro del edificio.

(2) Una linea de servicio de plastico instalada baj
tierra debajo de un edificio deberd estar revestida en yn
conducto hermético al gas. Cuando este tipo de linea dle
servicio suministra al edificio que delimita, el conducfo
se deberd extender en una parte que normalmente §
use y sea accesible en el edificio. En el punto en donde
el conducto termina, el espacio entre el conducto
la linea de servicio debera estar sellado para evitar
una fuga adentro del edificio. La linea de servicio dle
plastico no debera estar expuesta adentro del edificio.
revestimiento se debera ventilar a un lugar seguro.

849.5 Lineas de servicio de cobre

849.5.1 Diseiio de lineas de servicio de cobre
(a) Uso de lineas de servicio de cobre. La tuberia o pl
tubo de cobre, cuando se usa para las lineas de servicip,
debera cumplir con los siguientes requerimientos:
(1) La tuberia o el tubo de cobre no se debera usar
para lineas de servicio en donde la presién supere lgis
100 psig (690 kPa).
(2) La tuberia o el tubo de cobre no se deberd usgr
para lineas de servicio en donde el gas transportad

contenga mas que un promedio de 0.3 granos de sulfu
AD

O

0 la extraccion de la conexion como resultado de la
expansion o contraccién térmica. [Consulte los parrafos
842.3.3(d) y (e)].

(b) A pesar de las limitaciones impuestas en el
pérrafo 842.3.3, una linea de servicio de plastico puede
terminar por encima del nivel del suelo y afuera del
edificio, siempre que
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hir*]rr’\gonn pr\v cada—100 p;nc ciibicos aci—ﬁnﬂ]av.‘s

(2.8 m% de gas. Esto equivale a una traza segun se
determina mediante una prueba de acetato de plomo.

(3) El espesor de pared minimo para una tuberia o
tubo de cobre que se usa para las lineas de servicio no
debera ser menor que el tipo “L” segtin se especifica en
ASTM BS8S.
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(4) La tuberia o el tubo de cobre no se debera usar
para las lineas de servicio en donde la deformacién o
carga externa pueden dafar la tuberia.

(b) Vilvulas en la tuberia de cobre. Las vélvulas
instaladas en lineas de servicio de cobre pueden estar
hechas de cualquier material adecuado permitido por
este Codigo.

(a) soldando una unidén en T de la linea de servicio o
dispositivo similar a la linea principal.

(b) usando una abrazadera o asiento de la linea
de servicio.

(c) usando acoples de compresién con empaque-
taduras de caucho o similar al caucho o conexiones
soldadas para conectar la linea de servicio al acople de

(b) Acoples en la tuberia de cobre. Se recomienda que
Ids acoples en la tuberia de cobre y expuestos al suelo,
cdmo las uniones en T de la linea de servicio, acoples de
ntrol de presion, etc., estén hechos de bronce, cobre
oflaton.
(d) Uniones en tuberias y tubos de cobre. La tuberia de
bre deberd estar unida con un conector tipo compresion
una junta solapada soldada o con soldadura brazing.
material de aporte utilizado para la soldadura
azing debera ser una aleacion de cobre y fésforo o una
aleacion a base de plata. Las soldaduras a tope no estan
brmitidas para unir tuberias o tubos de cobre. El tubo
e cobre no deberé ser roscado; sin embargo, la tuberia
P cobre con un espesor de pared equivalente al tamafio
mparable de la tuberia de acero Sch 40, es decir, que
hiria de 0.068 in (1.73 mm) para NPS % (DN 6) a 0.406 in
0.31 mm) para NPS 12 (DN 300), puede ser roscada y
ilizada para conectar acoples o valvulas roscados.
(e) Proteccion contra la accién galvinica causada por
cdbre. Se deberdn tomar las medidas para evitar la
cién galvanica nociva donde el cobre esté conectado
b manera subterranea al acero. [Consulte el parrafo
1.1.3(a).]

849.5.2 Instalacion de lineas de servicio de cobre. Los
siguientes requerimientos se deberan aplicar a las lificas
dg servicio de cobre dentro de edificios:
(a) Las lineas de servicio de cobre se puedén-instalar
dentro de edificios, siempre que la linea, deservicio no
egté oculta y esté protegida adecuadamente contra el
dpfo externo.
(b) Una linea de servicio de\cobre subterrdnea
stalada a través de la pared(de*cimentacion externa
e un edificio debera estar teyestida en una camisa o
rotegida de alguna otra manera contra la corrosién.
espacio anular entre(la linea de servicio y la camisa
bbera estar selladelen la pared de cimentacion para
eyitar la entrada,degas o agua.
(c) Una linea“de servicio de cobre instalada de
nfanera subtertdnea debajo de los edificios deberd estar
rqvestida‘efiy un conducto disefiado para evitar que las
gas de-gas de la linea de servicio entren en el edificio.
Cluande se usan juntas, se debera usar soldadura brazing

o' m o O (o)
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conexion de la linea principal. Las empaquetaduras que
se usan en un sistema de gas fabricado deberan ser de
un tipo que resista eficazmente ese tipo de gas.

(d) soldando wuna linea de servicio de~ acero
directamente a la linea principal (consulte-ek parrafo
831.4.2 y la Tabla 831.4.2-1).

849.6.2 Conexion de la linea de servicio a las lineas
principales de hierro fundido y hierro-ddctil

(a) Las lineas de servicio se pueden conectar a lineas
principales de hierro fundido“® hierro ductil de las
siguientes maneras

(1) perforando y f0scando la linea principal,
siempre que el diametfo del orificio roscado no exceda
las limitaciones impuestas en el parrafo 831.3.3(b)

(2) usando_una camisa de refuerzo

(b) Las conexibnes de la linea de servicio se deberan
unir por soldadura brazing directamente a las lineas
principalés(de hierro fundido o hierro dactil.

(c) /Sevpueden usar acoples de compresiéon usando
empaquetaduras de caucho o similar al caucho o
donexiones soldadas para conectar la linea de servicio al
acople de la conexién de la linea principal.

(d) Las empaquetaduras que se usan en un sistema de
gas fabricado deberan resistir eficazmente ese tipo de gas.

849.6.3 Conexiones de lineas de servicio a lineas
principales de plastico

(1) Las lineas de servicio de plastico o metal se
deberan conectar a lineas principales de plastico con los
acoples adecuados.

(b) La conexién de la linea de servicio de tipo
compresion a la linea principal deberé estar disefiada e
instalada para soportar de manera eficaz las fuerzas de
traccién longitudinal causadas por la contracciéon de la
tuberia o la carga externa.

849.6.4 Conexiones de lineas de servicio a lineas
principales de cobre

(1) Para las lineas principales de cobre, se reco-
miendan las conexiones que usan una unién en T de
linea de servicio de cobre o bronce fundido o un acople
de extensién soldado por fusién a presién y por brazing
a la linea principal de cobre.

(b) No se permite la soldadura a tope.

obkoldaduranormal de acuerdoconel Pﬁrvn{:n 495 1 (r‘])

849.6 Conexiones de lineas de servicio a
lineas principales

849.6.1 Conexiones de lineas de servicio a lineas
principales de acero. Las lineas de servicio se
pueden conectar a lineas principales de acero de las
siguientes maneras
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(c) No se recomiendan las juntas con soldadura
de filete.
(d) Los requerimientos del parrafo 849.5.1(d) se
deberéan aplicar a
(1) juntas que no se mencionen especificamente en
(a) hasta (c)
(2) todos los materiales de brazing
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849.6.5 Conexiones de lineas de servicio de plastico a
lineas principales de metal

(a) Las lineas de servicio de pléstico deberdn estar
conectadas a lineas principales de metal con un acople
de linea principal de metal o plastico adecuado segin
se establece en los parrafos 849.6.1, 849.6.2 u 849.6.4
que tienen un extremo de compresion u otro acople de

(b) La conexién de la linea de servicio de tipo
compresion a la linea principal debera estar disehada e
instalada para soportar de manera eficaz las fuerzas de
traccion longitudinal causadas por la contraccion de la
tuberia o la carga externa.

transicion adecuado.

81


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

Capitulo V
Procedimientos de operacion y mantenimiento

850 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

Y MANTENIMIENTO QUE AFECTAN LA
SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES DE
DISTRIBUCION Y TRANSPORTE DE GAS

850.1 General

(1) Debido a numerosas variables, no es posible
ridicar en un cédigo un conjunto detallado de
focedimientos de operacion y mantenimiento que
barque todos los casos. Sin embargo, cada empresa
peradora puede desarrollar procedimientos de
pberacién y mantenimiento segtin las disposiciones
b este Codigo, su experiencia y sus conocimientos
b sus instalaciones y las condiciones bajo las cuales
pberan, que serdn adecuados desde el punto de vista
b la seguridad ptblica. Para los procedimientos de
beracion y mantenimiento relacionados con el control
b corrosion, consulte el Capitulo VI

(b) Al iniciar el servicio de gas en un gasoducto
sefiado y construido o convertido al servicio de gas de
uerdo con este Codigo, la empresa operadora debera
bterminar la Clase de ubicaciéon de acuerdo con-la
hbla 854.1-1.

og g

Q.0 Q.0 Q. Q.0 O
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50.2 Requerimientos basicos

Cada empresa operadora que tiene (imstalaciones
entro del alcance de este Codigo debera

(a) tenerunplan escrito que cubralosprocedimientos
P operacion y mantenimiento desacuerdo con el alcance
la intencion de este Codigo.

(b) tener un plan de emergencia escrito que cubra las
fdllas de la instalacién u.otrds emergencias.

(c) operar y mantener/sus instalaciones de acuerdo
c¢n estos planes.

(d) modificar/los planes periddicamente segun lo
determine la egxperiencia y la exposicién al publico a las
ir|stalaciones-y»conforme lo requieran los cambios en las
c¢ndicionesde funcionamiento.

(e) ;proporcionar capacitacion para los empleados
s¢btelos procedimientos establecidos para las funciones

[oN

< Qo

850.3 Caracteristicas esenciales del plan de operacion
y mantenimiento

El plan que se prescribe en el parrafo,'850.2(a)
deberd incluir

(1) planes e instrucciones detalladas para los
empleados que cubran los procedimienitos de operacién
y mantenimiento para las instalaciories de gas durante
las operaciones normales y reparaciones.

(b) items recomendados para incluir en el plan para
clases especificas de instalaciones que se mencionan en
los pérrafos 851.2, 8513,851.4, 851.5, 851.6 y 860.1(d).

(c) planes paras«prestar atencién en particular a
aquellas partes_de las instalaciones que presentan
el mayor peligfo para el publico en el caso de
una emergefidia o debido a los requerimientos de
construccién o mantenimiento extraordinarios.

(d) Adisposiciones para inspecciones periddicas a lo
large del trayecto de los gasoductos o lineas principales
de dcero existentes que funcionan a un esfuerzo
circunferencial por sobre el 40 % de la resistencia del
limite de fluencia minimo especificado del material de
la tuberfa para considerar la posibilidad de cambios
en la Clase de ubicacién. No es la intencién que estas
inspecciones incluyan sondeos de la cantidad de
edificios destinados a la ocupacion por parte de seres
humanos. (Consulte la seccion 854).

850.4 Caracteristicas esenciales del plan de emergencia

850.4.1 Procedimientos de emergencia escritos.
Cada empresa operadora deberd establecer pro-
cedimientos escritos que constituiran la base para
las instrucciones para el personal de operacién y
mantenimiento adecuado que minimizaran los peligros
que resulten de una emergencia del gasoducto.
Como minimo, los procedimientos deberan brindar
lo siguiente:

(1) un sistema para recibir, identificar y clasificar
emergencias que requieran respuesta inmediata por
parte de la empresa operadora

(b) indicacion clara de la responsabilidad de formar a

dé&operacio y marntenimiento que sea tegrat y esté
disefiada para preparar a los empleados para el servicio
en sus areas de responsabilidad. Consulte la seccién 807
para guia sobre la capacitacion y la calificacion del
personal que realiza las tareas que podrian afectar la
seguridad o integridad de un gasoducto.

(f) mantener registros para administrar los planes y
la capacitaciéon adecuadamente.

los empleados sobre los procedimientos que aparecen en
los planes de emergencia y de capacitar a los empleados
sobre la ejecucion de esos procedimientos

(c) indicacion claradeaquellas personas responsables
de actualizar el plan

(d) establecimiento de un plan para el manejo
inmediato y adecuado de todas las llamadas que estén
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relacionadas con emergencias, ya sean de clientes, del
publico, de empleados de la empresa u otras fuentes
(e) establecimiento de un plan para la respuesta
eficaz e inmediata a un aviso de cada tipo de emergencia
(f) control de situaciones de emergencia, incluida la
accion que debe realizar el primer empleado que llegue
a escena

del derecho de via del gasoducto. Los operadores de
los gasoductos de gas sulfuroso sujetos al Capitulo IX
deberan notificar a los residentes que se vean afectados
por el plan de contingencia en el parrafo B854.5(e) de los
peligros del gas sulfuroso, la fuente potencial de gas y las
medidas de proteccién para tomar en una emergencia.
Los programas de los operadores en la misma drea

(g) la divulgacion de informacién al publico

(h) la restauracién segura del servicio en todas las
instalaciones afectadas por la emergencia después de
haber tomado las medidas correctivas adecuadas

(i) generacion de informes y documentos de la
emergencia

850.4.2 Programa de capacitacion. Cada empresa
operadora deberd tener un programa para informar,
instruir y capacitar empleados responsables sobre
la ejecucion de procedimientos de emergencia. El
programa deberd informar a los empleados sobre los
procedimientos de emergencia y como manejarse de
forma inmediata y eficaz en situaciones de emergencia.
El programa se puede implementar mediante instruccién
oral, instruccién escrita y, en algunos casos, instruccién
grupal seguida de sesiones practicas. El programa
se deberd establecer y mantener continuamente con
disposiciones para actualizar, segin se requiera,
mediante la revision de los procedimientos de
emergencia escritos. Se deberan mantener los registros
del programa para establecer qué capacitacién recibe
cada empleado y la fecha de esa capacitacion.

850.4.3 Enlace

(1) Cada empresa operadora debera establecer
y mantener un enlace con bomberos, policiavy otros
funcionarios publicos, entidades dentro o cerca del
derecho de via del gasoducto (por ejemplo, servicios
publicos y otros servicios, autoridadés de carreteras y
vias férreas) y los medios de comunigacion.

(b) Cada empresa operadora’ debe tener un medio
de comunicacién con los fuficionarios ptblicos corres-
pondientes durante una emergencia.

(c) Los procedimientes de emergencia, incluido
el plan de contingencia en el parrafo B854.5(e), se
deben preparar en“eoordinacién con los funcionarios
publicos correspendientes.

850.4.4 Programade educacion. Se deberd establecer
un programa de educacién para permitir que los clientes
y el piiblico en general reconozcan una emergencia de
gas.e‘informen a las autoridades correspondientes. El
programa de educaciéon deberd estar disefiado para
€l tipo de operacién del gasoducto y el entorno que

deberan estar coordinados para dirigir correctamente
los informes de emergencia y evitar inconsistencias,

850.5 Investigacion sobre fallas en el gasoducto

Cada empresa operadora deberd estabilecer procp-
dimientos para analizar todas las fallas’y accidentes
para determinar la causa y minimizar.la posibilidad de
una reiteracion.

Este plan debera incluir \uf) procedimiento pata
seleccionar muestras de lay-instalacion o equipo cgn
fallas para que se examiine en el laboratorio cuando
sea necesario.

850.6 Prevencion'de una ignicion accidental

Deberé estat-prohibido fumar y usar llamas abiertfs
en las estrugturas o alrededor de estas, o en areas bajo
el controlde la empresa operadora en donde estén las
instalaeiones de gas (como estaciones de compresiop,
estaciohes medidoras y reguladoras y otros equip¢s
de manejo de gas) en donde posibles fugas de gps
constituyan un peligro de incendio o explosiéon. Cada
empresa operadora deberd seguir los pasos necesari
para minimizar el peligro de ignicién accidental del ggs.

(a) Cuando se debe ventilar una cantidad peligroga
de gas al aire abierto, cada posible fuente de ignicign
debera primero eliminarse del drea y se deberqn
proporcionar extintores de incendios adecuadq
Todas las linternas, accesorios de iluminacién, cablgs
de extensién y herramientas deberdn ser de un tipo
aprobado para atmoésferas peligrosas. Se deben instalar
o usar las conexiones de purga que dirigiran el gas fuefa
de las lineas de transmision eléctrica.

(b) Se deberan colocar sefiales adecuadas y bandg-
rilleros o guardias, si es necesario, para advertir a 1
demads que se acercan o ingresan en el area de peligro.

(c) Para evitar la ignicién accidental por arco eléctriqo,
se debe conectar un cable de conexién adecuado a cada
lado de cualquier tuberia que se debe partir, desvia
limitar el flujo o unir y se deberd apagar cualquipr
rectificador de proteccién catddica en el drea. Cuando
los gasoductos estédn paralelos a las lineas de transmisign
eléctrica aéreas en el mismo derecho de via, la empre
que opera el gasoducto debera asegurarse de que |a

®

el gasoducto atraviesa, y se debera realizar en cada
idioma que hable la comunidad en donde se brinda el
servicio. Los operadores de los sistemas de distribucién
deberdn comunicar los programas a los consumidores
y al publico en general en su drea de distribucién.
Los operadores de los sistemas de transporte deberan
comunicar los programas a los residentes a lo largo
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capacidad de transporte actual del conductor de unién
sea, al menos, la mitad de la capacidad de transporte
actual de los conductores de lineas aéreas. [Consulte
también el parrafo 861.1.3(b).] La conexién de unién
se debe mantener mientras se separa el gasoducto.
Cuando la tuberia de plastico se parte, se desvia o
une, se debe prestar atencién a las cargas eléctricas
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estdticas que pueden presentarse en el didmetro interior
y exterior de la tuberia. Estas cargas se pueden disipar
usando fluidos antiestaticos o una solucién de agua y
detergente en combinacién con un material que retenga
la humedad, que debe estar en contacto con la tuberia
expuesta y la tierra. Las herramientas de corte y los
equipos limitadores de flujo y de desviacién usados

(a) participacion en los sistemas de notificacion de
excavaciones en lugares en donde exista ese esquema.
Los sistemas de notificacién de excavaciones permiten
a los excavadores notificar a un solo punto de contacto,
el cual, a su vez, envia los detalles de la excavacion a los
propietarios/operadores de la instalacion participante.

(b) identificacion de personas que normalmente

el tuberias de plastico, en donde se pueden presentar
cdrgas estdticas, se deberan conectar a tierra para drenar
egtas cargas desde la tuberia.

(d) Cuando se debe realizar un corte mediante
s¢plete o soldadura, primero se deberd realizar un
chequeo detallado para detectar la presencia de mezcla
d¢ gas combustible en el drea afuera del gasoducto. Si se
efcuentra, la mezcla se debera eliminar antes de iniciar
q soldadura o corte. El monitoreo de la mezcla de aire
debe continuar durante el progreso del trabajo.

(e) Sisedebe realizar una soldadura en un gasoducto
llpno de gas y se completé de manera satisfactoria
el chequeo de seguridad en (d), se debe controlar la
pfesion del gas con medios adecuados para mantener
uha presion levemente positiva en el gasoducto en el
afea de la soldadura antes de iniciar el trabajo. Se deben
tqmar precauciones para evitar que se produzca una
c¢ntracorriente en el drea de la soldadura.

(f)  Antes de cortar con soplete o soldar en una
lihea que puede contener una mezcla de gas y aire, se
de¢bera brindar proteccion desplazando la mezcla con
gfis, aire o gas inerte. Se debe tener cuidado al usar un
gfs inerte para proporcionar la ventilacién adecuada
p
8

—

hra todos los trabajadores en el area.

0.7 Efectos de las voladuras

Cada empresa operadora deberd establecer (procedi-
nfientos para la proteccion de las instalacibnes en las
c¢rcanias de las actividades de voladuras:-La empresa
beradora debera

(a) localizar y marcar su gasoducto cuando los
Xplosivos se deban detonar dentro de las distancias
mo se especifica en los planes de la empresa. Se
bbe considerar el marcado de distancias de voladura
inimas de los gasoductos’segun el tipo de operacion
e voladura.

(b) determinar «la> necesidad y extension de la
observacion o ‘el~monitoreo de las actividades de
vpladura seglin’ la proximidad de la voladura con
rdspecto a’los gasoductos, el tamafio de la carga y las
c¢ndiciones del suelo.

(c) Crealizar un sondeo de fugas después de cada
operacion de voladura cerca de los gasoductos.

[}

[¢]

oagaa

realizan excavaciones en el drea en donde el operador
tiene instalaciones, incluido el ptblico, y establecimiente
de comunicaciéon periddica con estas partes. Estos
son ejemplos de los elementos que la comunicacién
podria incluir: cémo determinar la ubicacidn ‘de las
instalaciones, como marcar el campo de lasinstalaciones
antes de las excavaciones y a quién contactar en el caso
de dafio de la instalacién del operadef.

(c) un proceso para recibir notificaciones de exca-
vaciones planificadas, suministrando las excavadoras
con las ubicaciones de las instaldciones del operador a
través de marcas de campo_temporales, estableciendo
lineas de comunicacionv con la excavadora para
garantizar la proteccidthifimediata y la operacién futura
de la instalacién §.-¢onsideracién de monitoreo de las
actividades de eXeavaciones.

(d) realizaecién de inspecciones de los gasoductos
en dondecxisten indicaciones de que la tuberia podria
haberse{dafiado como resultado de la excavacién. Si se
produice un dafo que afecta la integridad del gasoducto,
el «dafio se deberd solucionar de acuerdo con los
procedimientos establecidos.

(e) tener mapas que indiquen la ubicacién de las
instalaciones. Los mapas se deben actualizar para
reflejar instalaciones nuevas y de reemplazo.

(f) unproceso para asegurar la eficacia del programa.
Este proceso puede incluir: tendencia de los dafios y la
ubicacién de la excavacién, investigacion de los dafios
de la excavacion e identificacién de la causa principal,
e identificaciéon de medidas de prevencion que estén
dirigidas a las excavadoras o ubicaciones con altos
indices de dafios.

Una referencia ttil para identificar los elementos de
un programa de prevencién de dafios eficaz es el Best
Practices Guide (Guia de mejores précticas), que Common
Ground Alliance mantiene y publica.

851 MANTENIMIENTO DE GASODUCTOS

851.1 Vigilancia periddica de gasoductos

Como una manera de mantener la integridad de
su sistema de gasoductos, cada empresa operadora

850.8 Programa de prevencion de daiios

Cada empresa operadora deberd tener un programa
para reducir el riesgo asociado con el dafio de las
instalaciones de gas que resultan de actividades de
excavaciones. Los operadores deben considerar los
siguientes elementos en el programa:
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deberd establecer e implementar pracedimientos para
vigilancia periddica de sus instalaciones. Se deberan
iniciar estudios y se debera tomar una medida adecuada
en donde se produzcan condiciones de operacién y
mantenimiento inusuales, como fallas, antecedentes de
fugas, caida en la eficiencia del flujo debido a la corrosion
interna o cambios sustanciales en los requerimientos de
proteccién catddica.



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

Cuando esos estudios indican que la instalacién esta
en condiciones no satisfactorias, se deberd iniciar un
programa planificado para abandonar, reemplazar o
reacondicionar y realizar una prueba de comprobacion.
Si esa instalacion no se puede reacondicionar o eliminar
gradualmente, se deberd reducir la maxima presion
de funcionamiento admisible de acuerdo con los

Los tipos de inspecciones seleccionados deberdn
ser eficaces para determinar si existe una fuga
potencialmente peligrosa. El alcance y la frecuencia de
los sondeos de fugas debera estar determinado por la
presién de funcionamiento, la antigiiedad de la tuberia,
la Clase de ubicacion y si la linea transporta gas con o
sin odorizante.

requerimientos descritos en el parrato 845.2.2(c).

851.2 Patrullaje de gasoductos

Cada empresa operadora deberd mantener un pro-
grama de patrullaje de gasoductos periddico para
observar las condiciones de la superficie en cada derecho
de via del gasoducto y adyacente a este, indicios de
fugas, actividades de construccién ademads de aquellas
realizadas por la empresa, peligros naturales y cualquier
otro factor que afecte la seguridad y el funcionamiento
del gasoducto. Los patrullajes se deberan realizar, al
menos, una vez por ano en una ubicacién Clases 1y 2, al
menos una vez cada 6 meses en una ubicacién Clase 3 y,
al menos, una vez cada 3 meses en una ubicaciéon Clase
4. El tiempo, terreno, tamafo de la linea, las presiones
de funcionamiento y otras condiciones seran factores
para determinar la necesidad de patrullajes con mayor
frecuencia. Las principales carreteras y cruces de vias
férreas se deberan inspeccionar con mayor frecuencia y
mas de cerca que los gasoductos en campo abierto.

851.2.1 Mantenimiento de la cobertura en los cruces
de caminos y zanjas de desagiie. La empresa operadora
debera determinar mediante inspecciones periodicas
si la cubierta sobre el gasoducto en los cruces de
caminos y en las zanjas de desagiie se ha;séducido
por debajo de los requerimientos del disefio® original.
Si la empresa operadora determina que-la cubierta
normal suministrada en el momento detla construccién
del gasoducto se ha reducido de~manera inaceptable
debido a la eliminacién de tierta o al movimiento
de la linea, deberd propoteionar una proteccién
adicional con barreras, alcantarillas, plataformas de
concreto, revestimientos, descenso de la linea u otros
medios adecuados.

851.2.2 Mantenimiento de la cubierta en terreno de
campo traviesa.\'Si la empresa operadora descubre,
como resulfado de la supervision, que la cubierta
sobre el.gasoducto en terreno de campo traviesa no
cumplescon el disefio original, deberd determinar si
la ctibierta se ha reducido a un nivel inaceptable. Si
el’nivel es inaceptable, la empresa operadora debera
proporcionar una proteccion adicional mediante el

851.4 Procedimientos de reparacion para gasoductos
de acero

La evaluaciéon de los defectos del gasoducto y lps
métodos de reparaciéon asociados se jencuentran ¢n
los parrafos 851.4.1 a 851.4.5. Se piieden encontrpr
pautas adicionales en las Partes 2 y.3\de ASME PCC,
Reparacion de equipos y tuberids de presion, y en 1
siguientes documentos PRCI: Manual de reparacién del
gasoducto (version originaly.actualizada) y Evaluacign
de defectos del gasoductd: Una revisién y comparacign
de los métodos comunmente usados. La informacign
sobre estos documentds se encuentra en el Apéndige
obligatorio A.

Si en cualqdier momento un defecto mencionado ¢n
las siguientegsubsecciones del parrafo 851.4 es evidente
en un gaseducto, se deberan tomar medidas temporales
de fetma inmediata para proteger la propiedad |y
al_fgublico. Si no es posible hacer reparaciones ¢n
elMmomento del descubrimiento, se deberdn hacpgr
reparaciones permanentes tan pronto como se descrilpe
en el presente documento. Esta prohibido el uso de yn
parche soldado como método de reparacién, excepfo
segln lo dispuesto en el parrafo 851.4.4(e). Siempre qie
un gasoducto permanezca presurizado mientras esfé
expuesto para investigar o reparar un posible defectp,
la presién de funcionamiento debera estar en un nivel
que proporcione seguridad durante las operaciones dle
excavacion, investigacion o reparacion.

(a) Sihubiera suficiente informacién sobre el defecto
para determinar mediante un andlisis de ingenierfa
la presién a la cual se pueden realizar las operaciones
de excavacién, investigacién o reparacion de manefa
segura, el gasoducto debera ser operado a esta presioh,
o por debajo de esta, durante las actividades.

(b) Si no hubiera suficiente informacién sobre
defecto para determinar la presion a la cual se pued¢n
realizar las operaciones de excavacién, investigacign
o reparaciéon de manera segura, el gasoducto debera
ser operado a una presiéon que no sea superior
80 % de la presion de funcionamiento en el momengo
del descubrimiento. La presion de funcionamienfo
deberd permanecer a esta presion reducida, o p

reemplazo de la cubierta, el descenso de la linea u otros
medios adecuados.

851.3 Sondeos de fugas

Cada empresa operadora de una linea de transporte
debera proporcionar inspecciones peridédicas de fugas
de la linea en su plan de operacién y mantenimiento.
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debajo de esta, durante las actividades, a menos que
se obtenga informacién suficiente para determinar una
presién diferente.

Las dreas corroidas sin fugas que deban repararse
o reemplazarse se definen en el parrafo 860.2(a). Las
costuras longitudinales de soldadura se identifican
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comunmente mediante inspeccién visual, reactivos de
ataque o pruebas de ultrasonido.

Una camisa partida soldada de envoltura completa
con extremos soldados deberd tener una presion de
disefio, al menos, igual a la requerida para la maxima
presién de funcionamiento admisible de la tuberia que
se estd reparando [consulte el parrafo 841.1.1(a)]. Si

(d) Las abolladuras simples se definen como
perjudiciales si superan una profundidad del 6 % del
diametro nominal de la tuberia. Las abolladuras simples
de cualquier profundidad son aceptables, siempre que
los niveles de deformacién elastica asociados con la
deformacion no superen el 6 % de deformacion elastica.
Losniveles de deformacién pueden calcularsedeacuerdo

l4s condiciones requieren que la camisa soporte todos
Ids esfuerzos longitudinales, deberad tener, al menos,
l4 misma resistencia de disenio de la tuberia que se
egtd reparando. Las camisas de envoltura completa no
dg¢beran tener un ancho inferior a 4 in (100 mm).
Si el defecto no es una fuga, las soldaduras de filete
circunferenciales son opcionales en determinados casos
s¢gtn lo descrito en las siguientes secciones del péarrafo
8%1.4. Si se hacen soldaduras de filete circunferenciales,
las soldaduras longitudinales de la camisa deberan ser
ldaduras a tope. Los procedimientos de soldadura
ppra las soldaduras de filete circunferenciales deberan
s¢r adecuados para los materiales y deberdn tener en
tienta la posibilidad de agrietamiento por debajo del
rdon de soldadura. No se requieren tiras de respaldo.
no se hacen soldaduras de filete circunferenciales,
s soldaduras longitudinales pueden ser soldaduras
tope o filetes en una barra lateral. Los bordes
circunferenciales, que se habrian sellado si se hubiera
rdalizado la soldadura de filete, deben sellarse con un
nfaterial de recubrimiento como esmalte o masilla para
qfe el entorno del suelo se mantenga fuera del area
debajo de la camisa.
Antes de instalar una camisa, se debera inspeccionar
el cuerpo de la tuberia mediante métodos de ultrasonico
el busca de laminaciones donde se depositardn las
ldaduras de filete de la camisa en el cuerpo de
tuberia.
Se deberdn considerar las caracteristicas.de resistencia
la calidad de todas las soldaduras de costura
ctlando se depositan a lo largo de la costura durante
las reparaciones.

(7]

® = wan

(7]

I

<

851.4.1 Definicion de abolladuras perjudiciales y
dgiio mecanico

(a) Las abolladuras(son hendiduras de la tuberia
deformaciones deNa seccion circular de la tuberia
bneradas por fuerzas externas.

(b) Las abglldduras simples son abolladuras que
hrian unifoftémente y que no contienen pliegues,
hfos mecdnicos [como los descritos en (c)], corrosion,
lematturas por arco, soldaduras circunferenciales o

ldaduras de costura.
(c)

©)

QaQ

v
d
q
s

con el Apéndice no obligatorio R u otra metodologia de
ingenierfa. Al evaluar la profundidad de las abolladuras
simples, también se debera tener en cuenta la necesidad
de poder pasar un dispositivo de seguridads o’ de
inspeccion interna por el segmento de manetd Segura.
Cualquier abolladura que no sea aceptable'para este fin
debe eliminarse antes de pasar estos dispositivos por el
segmento, incluso si la abolladura no¢s perjudicial.

(e) Todo el dafo mecanico \extérno con o sin
hendiduras visibles coexistentes~en la tuberia se
considera perjudicial.

(f) Las abolladuras gyeJcontienen corrosién son
perjudiciales si la corresién supera lo permitido en el
parrafo 860.2(a) o si stipefan un profundidad del 6 % del
diametro nominalde\la tuberia.

(¢) Las abolladuras que contienen fisuras por
corrosion baje-esfuerzo u otras fisuras son perjudiciales.

(h) Las{,abolladuras que afectan las soldaduras
circunférenciales o las soldaduras de costura dductiles
son, pefjudiciales si superan una profundidad del 2 %
deldidmetro nominal de la tuberia, excepto las que se
evaluaron y se establecieron como seguras mediante
un analisis de ingenieria que considera que la calidad
de la soldadura, los exdmenes no destructivos y el
funcionamiento de la tuberia son aceptables, siempre
que los niveles asociados con la deformacién no superen
el 4 %. Es responsabilidad del operador establecer el
nivel de calidad de la soldadura.

(i) Las abolladuras de cualquier profundidad
que afectan soldaduras no dctiles, como soldaduras
circunferenciales con acetileno o soldaduras de costura
que son propensas a la fractura fragil, son perjudiciales.

(j) La altura admisible de ondulaciones leves en
tuberias de acero al carbono formadas durante el
proceso de doblado en frio se puede determinar a partir
de la Fig. 851.4.1-1, donde d es la maxima profundidad
o la dimensiéon maxima desde la cresta hasta base de la
ondulacion y D es el didmetro externo especificado de la
tuberia. Las ondulaciones en tuberias de acero al carbono
son aceptables si su altura estad por debajo de la linea
mostrada. Se puede demostrar que las ondulaciones con
alturas por encima de la linea son aceptables usando un
analisis mas riguroso.

El dafiomecinicoesel dafioenla annrﬁnin dela

tuberia generado por fuerzas externas. El dafio mecénico
incluye caracteristicas tales como pliegues en la pared
de la tuberia, ranuras, rayaduras, metal manchado y
fuga de metal no producido por la corrosiéon. Puede o
no haber agrietamiento junto con el dafio mecénico. La
abolladura de la tuberia puede o no ser evidente junto
con el dafio mecanico.

86

851.4.2 Reparaciones permanentes en campo de
abolladuras perjudiciales y daiio mecanico

(a) Las abolladuras perjudiciales y el dafio mecanico
deberan ser eliminados o reparados mediante uno de
los siguientes métodos o se debera reducir la presiéon de
funcionamiento. La presién reducida no debera superar
el 80 % de la presién de funcionamiento experimentada
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Fig. 851.4.1-1 Alturas de ondulacion permisibles
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por la caracteristica perjudicial al momento de}
descubrimiento. La reducciéon de presién no constititye
una reparacién permanente.

(b) La eliminacion de abolladuras perjudiciales o
dafio mecdnico debera realizarse poniendo el'gasoducto
fuera de servicio, y cortando una parte cilindrica de la
tuberia y reemplazédndola con una tuberfa con la misma
presién de disefio, o superior, o eliminando el defecto
mediante derivaciones sobre tuberfa en carga, siempre
que se elimine todo el defecto.

(c) Las reparaciones de apolladuras perjudiciales o
dafio mecdnico deberan(realizarse tal como se describe
a continuacion.

(1) Las abolldduras simples, las abolladuras que
contienen corresion, las abolladuras que contienen
agrietamienfe \por corrosiéon bajo esfuerzo y las
abolladuras\que afectan las soldaduras circunferenciales
o costuras.dctiles pueden ser reparadas con una camisa
de enfvoltura completa de acero con extremos abiertos o
cofiextremos soldados a la tuberia.

(2) El dafio mecdnico externo y todas las

abhaolladuras qnﬂ afoectan las soldaduiras circunferenciales

Fuente: Trabajo “Development of Acceptance Criteria for Mild Ripples in Pipeline Field Bends” (Desarrollo de criterios
de aceptacion para ondulaciones leves en curvaturas de campo de gasoductos) IBC02-27124 de International Pipeline Conference 2002.

asociada de la tuberia no supere una profundidad del
4 % del didmetro nominal de la tuberia. Se permite [a
amoladura hasta una profundidad del 10 % de la par¢d
nominal de la tuberia sin limite de longitud. Se permite
la amoladura a una profundidad superior al 10 % hasta
un maximo del 40 % de la pared de la tuberia, con |a
eliminaciéon de metal limitada a una longitud dada p
la siguiente ecuacion:

(Unidades del sistema de medidas de los Estados Unidos)

(Dt)(( = 0.11 )2_1 )]/

L=1.12 —1.111/1‘—
(Unidades del sistema internacional de medidas)

a/t 2 ”
( 1.1a/t - 0.11 ) -1 ﬂ
donde

a = méaxima profundidad medida del area del

L =2845 [(Dt)

con acetileno o soldaduras de costura que se sabe que
tienen caracteristicas de fractura fragil pueden ser
reparados con una camisa de envoltura completa de
acero con extremos soldados a la tuberia.

(3) El dafo mecanico externo, incluidas las
grietas, puede ser reparado eliminando el dafio
mediante amoladura, siempre que cualquier hendidura
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L qan Laanan )
terrene-(ma
D = didmetro externo nominal de la tuberia, in (mm)
L = maximo alcance longitudinal admisible del area
del terreno, in (mm)
t = espesor nominal de la pared de la tuberia,
in (mm)
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La amoladura debera producir un contorno uniforme
en la pared de la tuberia. El resto del espesor de la pared
deberd verificarse usando pruebas de ultrasonido.
Después de la amoladura, se deberd inspeccionar la
superficie en busca de grietas usando un método de
examen no destructivo de la superficie capaz de detectar
grietas, y se deberd inspeccionar la superficie con una

para que quede un espesor de, al menos, % in (3.2 mm)
en la soldadura de la tuberia.

(b) Las soldaduras defectuosas mencionadas en (a)
mas arriba, que no puedan ser reparadas conforme
a (a) y en las que no es posible eliminar el defecto del
gasoducto mediante reemplazo, pueden ser reparadas
instalando una camisa partida soldada de envoltura

s¢lucion de ataque adecuada de acuerdo a lo establecido
el el parrafo 841.2.4(e). Si la amoladura dentro de los
limites de profundidad y longitud no elimina por
c¢mpleto el dafio, se deberd eliminar o reparar el dafio
dg acuerdo con el punto (c)(2).

(4) Las abolladuras que contienen agrietamiento
ppr corrosion bajo esfuerzo pueden ser reparadas
eliminando las grietas mediante amoladura hasta una
Igngitud y una profundidad permitidas en el parrafo
860.2(a) para corrosién en tuberias simples. El espesor de
pfired debera verificarse usando pruebas de ultrasonido.
spués de la amoladura, se deberad inspeccionar la
stiperficie en busca de grietas usando un método de
examen no destructivo de la superficie capaz de detectar
glietas, y se debera inspeccionar la superficie con una
s¢lucion de ataque adecuada de acuerdo a lo establecido
el el parrafo 841.2.4(e). Si la amoladura dentro de los
mites de profundidad y longitud no elimina por
cpmpleto el dafo, se debera eliminar o reparar el dafio
dg acuerdo con el punto (c)(1).

(d) Si se repara una abolladura o un dafio mecanico
c¢n una camisa que no esta disefiada para soportar la
nfaxima presién de funcionamiento admisible delalinea,
pfimero se deberd llenar la abolladura con un material
d
p

—
=\

b aporte incompresible. Si la camisa estd disefiada
hra soportar la maxima presién de funcionamiiento
adlmisible, el material de aporte incompresible se
rdcomienda pero no se exige.

(e) Las reparaciones envolventes compuestas no
nfetdlicas no son aceptables para reparar abolladuras
pgrjudiciales ni dafo mecdni¢o, - a menos que
s¢ comprueben mediante pruebas y analisis de
irlgenieria confiables.

(f) Todas las reparaciones-segun el parrafo 851.4.2
deberan pasar las inspeeciortes y pruebas no destructivas
s¢gtin lo dispuesto ex el parrafo 851.5.

851.4.3 Reparaciones permanentes en campo de
s¢pldaduras con-défectos perjudiciales

() Todaslassoldaduras a tope circunferenciales que
tgngan détéctos inaceptables (de acuerdo con API 1104)
deberafvser reparadas de acuerdo con los requerimientos
de la Seccion 827, siempre que se pueda poner fuera de

se pueden hacer mientras el gasoducto estd en servicio,
siempre que la soldadura no tenga fugas, que la presién
en el gasoducto se haya reducido a una presién que no
producira un esfuerzo circunferencial superior al 20 %
del limite de fluencia minimo especificado de la tuberia
y que la amoladura del area defectuosa pueda limitarse
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completa usando soldaduras de filete circunferenciales.

(c) Si se encuentra un defecto de fabricacion_én
una costura de soldadura por doble arco sumergidolo
costura ERW de alta frecuencia, se debera instalar ‘ina
camisa partida soldada de envoltura completa

(d) Si se descubre un defecto de fabricdcion en una
costura de soldadura ERW de baja frecuencia o en
cualquier costura que tenga un factof E'menor a 1.0 en
la Tabla 841.1.7-1, o si se encuentfa’agrietamiento por
esfuerzo inducido por hidrégeno~en cualquier zona
soldada, se debera instalar uha camisa partida soldada
de envoltura completa disefiada para soportar la
maxima presién de funcionamiento admisible.

(e) Todas las repataciones realizadas segin (a) hasta
(d) mas arriba se déberan probar e inspeccionar segtn lo
dispuesto en el parrafo 851.5.

(f) Las areas.corroidas se pueden reparar llendndolas
con metal/de Soldadura depositado usando un proceso
de soldadura bajo en hidrégeno. Las reparaciones se
deberah realizar de acuerdo con un procedimiento de
mantenimiento escrito, el cual, cuando sea respetado,
restablecerd permanentemente el espesor de pared
requerido y las propiedades mecénicas del gasoducto.
Los procedimientos de soldadura y los soldadores
deberan estar calificados conforme el parrafo 823.2.1.
Los procedimientos deberan proporcionar suficientes
indicaciones para evitar perforaciones y minimizar
el riesgo de agrietamiento inducido por hidrégeno
en gasoductos en servicio. Para obtener material de
referencia sobre como desarrollar un procedimiento
de reparacion de depésitos de material de soldadura,
consulte las “Pautas para la reparacién de depositos de
material de soldadura en gasoductos” (Catdlogo PRCI
L51782) en el Apéndice obligatorio A. No se debera
intentar este método de reparaciéon en tuberias que
puedan ser susceptibles a fractura fragil.

851.4.4 Reparaciones permanentes en campo de fugas
y areas corroidas sin fugas

(a) Si es posible, se debera poner fuera de servicio
el gasoducto y repararlo cortando una parte cilindrica
de la tuberia y reemplazandola con una tuberia con la
misma resistencia de disefio, o superior.

ducto, las reparaciones deberdn
una camisa partida soldada de envoltura completa a
menos que se elija un parche de acuerdo con el punto
(e) mas abajo o a menos que la corrosién se repare con
metal de soldadura depositado de acuerdo con el punto
(f) mas abajo. Si la corrosién sin fugas se repara con
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Tabla 851.4.4-1 Espesor de pared para reducir la probabilidad de perforaciones

Velocidad del gas, ft/s (m/s)

psia (kPa) 0 5(1.5) 10 (3.0) 20 (6.1)

15 (100) 0.320in (8.13 mm)
500 (3,450) 0.300in (7.62 mm) 0.270in (6.86 mm) 0.240in (6.10 mm) 0.205 in (5.21 mm)
900 (6,200) 0.280in (7.11 mm) 0.235in (5.97 mm) 0.190 in (4.83 mm) 0.150in (3.81 mm)

una camisa partida soldada de envoltura completa, las
soldaduras de filete circunferenciales son opcionales.

(c) Sila fuga se debe a una picadura de corrosién,
la reparacién se puede hacer instalando una abrazadera
contra fugas empernada disefiada correctamente.

(d) Una fuga pequena se puede reparar soldando un
niple sobre ella para ventilar el gas mientras se suelda e
instala un acople apropiado en el niple.

(e) Las areas corroidas con o sin fugas en la tuberia
con un limite de fluencia minimo especificado no
superior a 40,000 psi (276 MPa) pueden ser reparadas
usando un parche de placa de acero con esquinas
redondeadas y con dimensiones que no superen la
mitad de la circunferencia de una soldadura de filete de
la tuberfa en el 4rea picada. La resistencia de disefio de
la placa deberé ser igual o superior a la de la tuberia.

(f) Las éreas corroidas pequefias se pueden reparar
llenandolas con metal de soldadura depositado de
electrodos bajos en hidrégeno. Mientras més alta sea la
presién y mayor sea el caudal, menor serd la posibilidad
de que se produzcan perforaciones. A 20 V y 100 A, es
improbable que se produzcan perforaciones cuando
existe el espesor de pared real, tal como se muestra’en la
Tabla 851.4.4-1.

Este método de reparacién no debe_intentarse en
tuberias que puedan ser susceptibles a.fractura fragil.

(¢) Todas las reparaciones realizadas segun (a), (b) y
(d) mas arriba se deberan probar e(inspeccionar segtn lo
dispuesto en el parrafo 851.5.

851.4.5 Reparaciones permanentes en campo de
agrietamiento por esfuerzo inducido por hidrégeno en
puntos duros y agrietamiento por corrosion bajo esfuerzo

(a) Si es posibleg, s¢"deberd poner fuera de servicio
el gasoducto y repararlo cortando una parte cilindrica
de la tuberia yrréemplazandola con una tuberia con la
misma resistéricia de disefio, o superior.

(b) Sisne es posible poner fuera de servicio el
gasoducto, las reparaciones deberdn realizarse ins-
talando una camisa partida soldada de envoltura
cotnpleta. En el caso de agrietamiento por corrosién
bajo esfuerzo, las soldaduras de filete son opcionales.

esfuerzo también se puede reparar de acuerd® con
establecido en el parrafo 851.4.2(c)(4), el cual descrilpe
las reparaciones para agrietamiento por_eotrosion bajo
esfuerzo en abolladuras.

(c) Todas las reparaciones realizadas segtn (a) y (p)
se deberan probar e inspeccionarsegtn lo dispuesto ¢n
el parrafo 851.5.

851.5 Prueba de reparaciones en gasoductos o lineas
principales de acero

851.5.1 Prueba.de sécciones de tuberia de reemplazp.
Cuando una reparacion programada en un gasoducfo
o linea principal' se hace cortando la porcion dafada
como un ¢ilindro y reemplazédndola con otra seccién de
tuberia, se,'debera someter la secciéon de reemplazo dle
la tuberia a una prueba de presion. Se debera probar [a
seecion de reemplazo de la tuberia a la presion requerida
pdra un nuevo gasoducto o linea principal instaladgs
en el mismo lugar. Las pruebas pueden hacerse en
tuberia antes de la instalacion, siempre que se realicgn
las pruebas no destructivas que cumplen con Ilps
requerimientos de la seccién 826 en todas las soldadurps
a tope circunferenciales después de la instalacién. Si
realiza el reemplazo en condiciones de fuego controlado
(gas en el gasoducto), se pueden utilizar camis
partidas soldadas de envoltura completa para urfir
las secciones de tuberia en vez de soldaduras a tope.
Todas las soldaduras de la camisa se deben radiografigr.
(Consulte el parrafo 851.5.2).

851.5.2 Pruebas no destructivas de reparaciones, rp-
nuras, grietas, abolladuras y soldaduras. Si se repargn
los defectos con soldaduras de acuerdo con lo dispuesfo
en el parrafo 851.4 y cualquiera de sus subsecciongs,
la soldadura debera ser examinada de acuerdo con |o
dispuesto en la seccion 826.

851.6 Registros de fugas del gasoducto

Se deberan conservar los registros que incluyan todas
las fugas descubiertas y las reparaciones realizadds.
Se deberan informar en detalle todas las roturas dl

Si se realizan soldaduras de filete, la presurizacién
de la camisa es opcional. Lo mismo se aplica al
agrietamiento por esfuerzo inducido por hidrégeno en
puntos duros, con la excepcioén de un punto duro plano
que deberd ser protegido con un material de aporte
templable o mediante la presurizacion de la camisa con
soldadura de filete. El agrietamiento por corrosién bajo
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gasoducto- Estos Tegistros, jurtto corr tos Tegistros de tos
sondeos de fugas, los registros de supervision de linea y
otros registros relacionados con inspecciones de rutina
o inusuales deberdn conservarse en el archivo de la
empresa operadora, siempre que la secciéon de la linea
permanezca en servicio.
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851.7 Carteles o seiiales de gasoductos

(a) Se deberéan instalar sefiales o carteles o las sefales
donde se considere necesario para indicar la presencia
de un gasoducto en un cruce de caminos, carreteras,
vias férreas y arroyos. Se deberdn instalar sefiales o
carteles o las sefiales adicionales a lo largo del resto del
gasoducto en lugares donde exista la posibilidad de

no presente un posible riesgo y contenga contaminantes
no corrosivos que superen las normas de calidad del
gasoducto, como agua, diéxido de carbono y sulfuros.

(c) Después de haber puesto fuera de servicio
las instalaciones, se deberdn seguir aplicando los
procedimientos de mantenimiento como si la instalacién
todavia estuviera en servicio.

dpfio o interferencia.

(b) Los carteles o las sefales y los derechos de via
aledafios se deberdn mantener en buenas condiciones
ppra que los carteles o las sefiales se puedan leer
f4cilmente y no estén escondidos.

(c) Las senales o los carteles o las sefiales deberdn
ircluir las palabras “Gasoducto” (o nombre del gas
trpnsportado), el nombre de la empresa operadora y el
nfimero de teléfono (incluido el cédigo de drea) en el
qfe se puede contactar a la empresa operadora.

851.8 Abandono de las instalaciones de transporte

Cada empresa operadora deberd tener un plan en sus
pfocedimientos de funcionamiento y mantenimiento
ppra abandonar las instalaciones de transporte. El plan
dgbera incluir las siguientes disposiciones:

(1) Se deberdn desconectar las instalaciones que se
apandonardn de todas las fuentes y suministros de gas
ufotros gasoductos, lineas principales, tuberias de cruce,
edtaciones de medicién, lineas de control y otros accesorios.
(b) Se debera purgar el gas de las instalaciones que
s¢ abandonardn en el lugar con un material inerte y se
dgberan sellar los extremos, excepto que

(c) Después de haber tomado las precauciones
bcesarias para determinar que no quedan hidrocarbitos
juidos en las instalaciones que se abandonaran,
chas instalaciones se pueden purgar con airé. Si se
irgan las instalaciones con aire, se deben-tomar las
fecauciones necesarias para determinatque no haya
ha mezcla combustible después de la‘ptirga. [Consulte
el parrafo 841.2.7(e).]

coT =3

851.9 Puesta fuera de servicio de las instalaciones
de transporte

Los operadores que plahifican poner fuera de servicio
(desconectar tempoxalmente) instalaciones de transporte
deberan desarrollat;procedimientos para la puesta fuera
de servicio de-~las instalaciones. Los procedimientos
deberan incluirlo siguiente:

(1) Se deberan aislar y sellar las instalaciones que
s¢ pondran fuera de servicio de todas las fuentes y

stimitistros de gas u otros gasoductos, lineas principales,
tuberias de cruce estaciones de medicidn_ lineas de

(d) La proteccion catddica se debera mantener con
las inspecciones periédicas y los registros como si la
instalacion todavia estuviera en servicio.

(e) Enelcaso de estaciones en las que quede una capa
de gas, el sistema de parada de emergencia (ESH) debera
permanecer en servicio. Es posible que.$e-fequieran
algunas modificaciones en el sistema ESD\para permitir
un sistema ESD de baja presion. Losdétectores de gas
peligroso e incendios deben permanecer en servicio
para purgar las unidades y la tuberfa, si fuera necesario.

851.10 Nueva puesta en servicio de las instalaciones
de transporte

Los operadores gitevplanifican volver a poner en
servicio (reactivan)-las instalaciones de transporte, que
temporalmente Se~pusieron fuera de servicio, deberan
desarrollar procedimientos por escrito para la nueva
puesta enéervicio de las instalaciones de transporte. Los
procedimientos deberan incluir lo siguiente:

(a) Mntes de volver a poner en servicio una
instalacion, se deberan revisar todos los registros de
proteccién catédica y mantenimiento para garantizar
que el estado y la integridad de la instalacién se hayan
mantenido durante el periodo fuera de servicio.

(b) Las instalaciones que se volverdn a poner en
servicio que se pusieron fuera de servicio por un
periodo de tiempo prolongado deberdn ser represu-
rizadas gradualmente.

(c) Se debera realizar una inspeccion de fugas
después de haber puesto en servicio nuevamente la
instalacion. Todas las fugas o los defectos descubiertos
deberadn ser reparados antes de que la estacion esté
completamente en funcionamiento otra vez.

851.11 Reubicacion de un gasoducto en servicio

Los siguientes son algunos factores que se deben tener
en cuenta al reposicionar un gasoducto en servicio:

(a) deflexién

(b) diametro, espesor de pared y grado de la tuberia

(c) presion del gasoducto

(d) tipo de soldaduras circunferenciales

(e) historial de funcionamiento y pruebas

(f) presencia de defectos

control y otros accesorios.

(b) Purgar las instalaciones que seran puestas fuera
de servicio con un material inerte y sellar eficazmente
los extremos. En el caso de las instalaciones en las que
no es necesario purgar y donde existe la necesidad de
restaurar el servicio, puede quedar una pequefia cantidad
de gas en la instalacién, siempre que la cantidad de gas

(¢) curvatura existente

(h) curvaturas

(i) valvulas y acoples

(j) condiciones del terreno y suelo

(k) consideraciones de seguridad del personal

(I) esfuerzos adicionales generados por la
reubicacién del gasoducto



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

851.12 Prueba de presion para la evaluacion de la
integridad de gasoductos en servicio

La integridad de un gasoducto en servicio puede
establecerse mediante una prueba de presiéon para
determinar la resistencia y las fugas. La comparacién
de las nuevas presiones de prueba con las presiones
de prueba anteriores determinard que la integridad

excepto para aquellas lineas con una SCC conocida,
las cuales deben someterse a una prueba de presién de
acuerdo con (b).

(b) Lapruebade presion para SCC debera mantenerse
el tiempo suficiente para que la presion de prueba se
estabilice, en la mayoria de los casos ¥2 h o menos.

(c) Lapresion de la prueba de fugas debe mantenerse

del gasoducto no se redujo si las nuevas presiones de
prueba son iguales a las presiones de pruebas anteriores,
o superiores. Si no hubo una prueba de resistencia
anterior con la cual comparar la prueba actual, se puede
establecer un margen minimo especificado de seguridad.
Sin embargo, una prueba de resistencia no indicara un
deterioro constante del gasoducto que no ha progresado
al punto en el que los defectos fallen durante la prueba
de resistencia. Consulte el Apéndice no obligatorio N
para obtener las pautas sobre pruebas hidrostaticas.

851.12.1 Niveles de pruebas de presion. Cuando
se establecen las presiones de prueba para una seccién
de prueba, el operador debera determinar la méxima
presion de prueba para evitar dafiar el gasoducto y sus
componentes. Se debe prestar atencién al efecto de las
diferencias de elevacion en la seccién de prueba en la
presion de prueba. Cuando la presién de prueba cause
un esfuerzo circunferencial superior al 100 % del SMYS,
consulte el Apéndice no obligatorio N, seccion N-5 para
obtener una guia sobre el monitoreo de fluencia. La
presion de prueba minima deberd ser la requerida de (a)
a (o).

(a) Para determinar la integridad de un gasodticto
en servicio mediante prueba de resistencia, se -debera
realizar la prueba de resistencia en el gasodugte' a una
presiéon que causard un esfuerzo circunferencial de, al
menos, el 90 % del SMYS en el segmento ¢on la presién
nominal o de disefio mds baja en la(secciéon probada
excepto segtn lo dispuesto en (b) 67(¢)-

(b) En los gasoductos en los que se ha identificado
agrietamiento por corrosién:bajo esfuerzo (SCC), los
defectos pueden atenuarse'mediante pruebas de presién
a una presion que creard/un esfuerzo circunferencial
de, al menos, el 100\% del SMYS en la elevacion del
punto alto.

(c) Para agtiellos gasoductos en servicio cuyo
porcentaje d@.esfuerzo circunferencial del SMYS no se
puede deferminar con precisién o para los gasoductos
que funcionan a niveles de esfuerzo circunferencial
mastajos que la mdxima presion de disefio, la minima
presién de prueba de resistencia debera ser 1.10 veces
ta-MAOP.

tanto como sea necesario para detectar y localizar |o
evaluar cualquier fuga de medios de prueba. Se ptiedgn
emplear métodos de prueba de fugas adicionales [si
la deteccion de fugas de los medios de prueba no ¢s
practica debido a fugas muy pequefas, como las que fe
pueden experimentar después de la prireba de SCC.

851.12.3 Intervalo de tiempo \entre pruebas. Fl
intervalo de tiempo entre pruebas de presion, o [a
realizacién de la prueba inicial\de’presion si el gasoducfo
no fue probado después de) la construccion, se delpe
basar en la evaluacién devingenierfa fundamental pafa
evitar que los defectosylleguen a tamafios criticos. Ega
evaluacion de ingenieria fundamental debe tener ¢n
cuenta los siguientes factores:

(a) Riesgo_para el piblico. La primera consideracign
en una prueba o segunda prueba debe ser la exposicign
que el piblico podria tener a una falla de un gasoducfo
en particular.

D)/ Nivel de esfuerzo de la prueba anterior. Las pruebgas
muestran que mientras més alto sea el nivel de esfuerzo
de la prueba de resistencia, menor sera la falla restante.
Las fallas restantes mas pequefias resultardn en may¢r
tiempo antes de que la falla pueda llegar a un tamaio
critico, si no se atentda. Esto significa que aumentpr
la relacion entre la presiéon de prueba y la presion de
funcionamiento puede, posiblemente, aumentar [l
intervalo entre pruebas.

(c) Velocidad de crecimiento de la corrosion. La velocidgd
de crecimiento de la corrosién en un gasoducto ¢n
particular depende de la agresividad del entorno
corrosivo y de la eficacia de las medidas de contrpl
de corrosion.

(d) Mantenimiento. El deterioro del gasoducto tam-
bién es una funcion del tiempo y la eficacia de las acciongs
para corregir condiciones como deficiencias en el contrpl
de la corrosién, dafo por fuerzas externas y condiciongs
de funcionamiento que aumentan la posibilidad de
corrosién. La eficacia de los programas para evitpr
el dafio por excavacién afecta el mantenimienfo
del gasoducto.

(e) Otros métodos de inspeccion. La inspecciéon ¢n
linea, las inspecciones eléctricas externas del estado

del recubrimiento L los niveles de Prnh:mm'r'\n catddid

(—DPespuésdetperfodode prueba de Tesistencia,
se debe realizar una prueba de fugas. La presion de la
prueba de fugas debe ser de, al menos, 1.10 veces la
MAQP del gasoducto.

851.12.2 Periodo de mantenimiento de presion.
(1) La presién de la prueba de resistencia deberd
mantenerse por un periodo de tiempo minimo de %2 h,
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4
la inspeccién directa de la tuberia, el monitoreo de
corrosion interna, el monitoreo de la calidad del gas
y el monitoreo para detectar invasiones son métodos
que se pueden utilizar para predecir o confirmar la
presencia de defectos que pueden reducir la integridad
del gasoducto.


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

852 MANTENIMIENTO DE TUBERIAS
DE DISTRIBUCION

852.1 Patrullaje

Se deberan patrullar las lineas principales de
distribucién en dreas en las que es necesario observar
actores que puedan afectar el funcionamiento seguro.

-

(a) Los sistemas de distribucion en un distrito
comercial principal se deben inspeccionar anualmente
como minimo. Tales inspecciones deberan ser realizadas
con un detector de gas y deberdn incluir pruebas de
la atmdsfera que indicardn la presencia de gas en
las entradas de hombre del servicio, en grietas en el
pavimento y aceras, y en otros lugares que brindan

E| patrullaje se debera tener en cuenta en areas de
a¢tividad de construcciéon, deterioro fisico de tuberia
y|soportes expuestos, o cualquier causa natural que
ppdiera dafiar la tuberia. La frecuencia del patrullaje se
dgbera determinar segtin la gravedad de las condiciones
qpe pudieran causar fallas o fugas y los posteriores
riesgos a la seguridad ptblica.

2.2 Sondeos de fugas

Cada empresa operadora que tenga un sistema de
stribucién de gas debera establecer en su plan de
ncionamiento y mantenimiento una disposicién para
hficer inspecciones periddicas de fugas en el sistema.

852.2.1 Tipos de inspecciones. Los tipos de ins-
beciones  seleccionados  deberan ser efectivos para
bterminar si existe una fuga potencialmente peligrosa. Se
leden emplear alguno de los siguientes procedimientos:
(a) inspecciones de deteccién de gas en la superficie
(b) sondeo de deteccion de gas debajo de la superficie
ihcluidos los orificios de sondeo)

(c) inspecciones de la vegetacién

(d) pruebas de caida de presién

(e) pruebas de burbuja para fugas

(f) pruebas de fugas mediante ultrasonido

En el Apéndice no obligatorio M se muestrastmha
escripcion detallada de las diferentes inspeceiones y
focedimientos de deteccién de fugas.

[oNige)

o

~
—

852.2.2 Frecuencia de las inspecciones,
lg frecuencia de los sondeos de fugas\sé determinardn
d¢ acuerdo con la naturaleza del ‘drea de servicio
bneral, las concentraciones de-edificios, la antigiiedad
de la tuberia, el estado detl |sistema, la presién de
ncionamiento y cualquier.0tra condicién conocida
(domo fallas en la superficie; hundimiento, inundaciones
un aumento en la_presion de funcionamiento) que
tgngan un potencial\significativo para iniciar una fuga
causar que eligas en fuga migre a un drea en la que
pdria producir una condicién peligrosa. Se deben
tgner en elienta inspecciones especiales por tinica vez
después ‘de’ la exposicion del sistema de distribucion
df gds-a‘esfuerzos inusuales (como los que se producen
ppr \térremotos o explosiones). Las frecuencias de los

El alcance y

oportunidades para encontrar fugas de gas.

(b) Se debe inspeccionar el sistema de distribucién
subterrdneo fuera de las dreas cubiertas por (a)~mas
arriba con la frecuencia que la experiencia .indique
necesaria, pero no menos de una vez cada 5 afigs:

852.3 Investigacion de fugasy accion

852.3.1 Clasificacion y reparacion defugas. Las fugas
localizadas mediante inspecciones -6 investigacion se
deben evaluar, clasificar y controlar de acuerdo con los
criterios establecidos en la seccion M-5 del Apéndice no
obligatorio M.

Antes de tomar cualquier medida de reparacién, se
deben sefialar las fugaspero solo después de que se haya
establecido que no existe un riesgo inmediato o haya
sido controlado por medidas de emergencia tales como
evacuacion, bloqueo de un area, redireccionamiento del
tréfico, elirhinaciéon de fuentes de ignicién, ventilacion
o detencion del flujo de gas. Se deben seguir las pautas
de $enalizacion proporcionadas en la seccion M-6 del
Apéndice no obligatorio M.

852.3.2 Investigacion de informes de fuentes externas.
Se deberé investigar de inmediato cualquier notificacién
de una fuente externa (como policia 0 bomberos, otro
contratista de servicios, cliente o publico en general)
que informe una fuga, una explosién o un incendio que
pudiera involucrar gasoductos u otras instalaciones
de gas. Si la investigacion revela una fuga, esta se
debe clasificar y se deben tomar medidas de acuerdo
con los criterios de la seccion M-5 del Apéndice no
obligatorio M.

852.3.3 Olor o indicios de fuentes extrafias. Cuando
se encuentra que los indicios de una fuga potencialmente
peligrosa (como gas natural, de cloacas o pantanos,
o vapores de gasolina) se originan en una fuente o
instalacion extrafia o de tuberia que es propiedad del
cliente, se deberd informar al operador de la instalacién
y, cuando sea apropiado, al departamento de policia,
bomberos u otra agencia gubernamental. Cuando el
gasoducto de la empresa estd conectado a una instalacién
extrana (como la tuberia del cliente), se debera tomar una
medida de inmediato, como desconectar o cortar el flujo

sondeos de fugas deberdn basarse en la experiencia
operativa, el buen criterio y el conocimiento del sistema.
Una vez establecidas, las frecuencias deberan ser
revisadas periddicamente para confirmar que todavia
son apropiadas. Las frecuencias de la inspeccién de
fugas deberdn, al menos, cumplir con lo siguiente:
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de gas dela instalacion, para eliminar el riesgo potencial.

852.3.4 Inspecciones de seguimiento. Mientras la
excavacion esté abierta, se debera verificar la adecuacion
de las reparaciones de fugas usando métodos aceptables.
Se debera verificar el perimetro del area de la fuga con un
detector de gas. En el caso de una reparacion de fuga de
Grado 1, segiin se define en el Apéndice no obligatorio M,
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cuando haya gas residual en el terreno, se debe realizar
una inspeccién de seguimiento tan pronto se pueda
después de dejar que el suelo ventile a la atmoésfera y se
estabilice, pero en ningtin caso después de un mes desde
la reparacién. En el caso de otras reparaciones de fugas,
el personal calificado deberd determinar la necesidad de
una inspeccién de seguimiento.

un cliente, se debera cumplir con una de las siguien-
tes disposiciones:

(a) Lavalvula que se cierra para evitar el flujo de gas
hacia el cliente debera estar dotada con un dispositivo
de bloqueo u otro medio disefiado para evitar la
apertura de la valvula por parte de personas que no
estén autorizadas por la empresa operadora.

852.4 Requerimientos para abandonar, desconectary
restablecer instalaciones de distribucion

852.4.1 Abandono de las instalaciones de distribucién.
Cada empresa operadora deberd tener un plan para
abandonar instalaciones inactivas, como lineas de
servicio, lineas principales, lineas de control, equipo y
accesorios para los que no hay un uso previsto.

El plan también debera incluir las siguientes
disposiciones:

(a) Si las instalaciones se abandonan en el lugar,
deberan ser desconectadas fisicamente del sistema de
tuberia. Los extremos abiertos de todas las instalaciones
abandonadas deberan ser tapados, bloqueados o sellados
de alguna otra forma eficaz. La necesidad de purgar
instalaciones abandonadas para evitar el desarrollo
de un posible riesgo de combustién se debera tener
en cuenta y se deberdn tomar las medidas apropiadas.
No se debera realizar el abandono hasta que se haya
determinado que el volumen de gas o hidrocarburos
liquidos contenido en la seccién abandonada no
presenta un posible riesgo. Se puede utilizar aire o gas
inerte para la purga, o se puede llenar la instalacion
con agua u otro material inerte. [Consulte el parrafo
841.2.7(e).] Si se utiliza aire para la purga, la.empresa
operadora debera determinar que no haya tuna mezcla
combustible después de la purga. Se debe’ considerar
cualquier efecto que el abandono, ptidiera tener en
el sistema de proteccién catddicasactivo, y se deberdn
tomar las medidas apropiadas.

(b) En casos en los que una lfnea principal y las lineas
de servicio conectadas a ella sean abandonadas, en tanto
las lineas de servicio estény conectadas, solo el extremo
del cliente de dichas lineas de servicio debe ser sellado
como se especifica anferiormente.

(c) Las lineas de servicio abandonadas de la linea
principal activa*deben desconectarse tan cerca de la
linea pringipal como sea posible.

(d) Sexdeben cerrar todas las védlvulas que queden en
el segniento abandonado. Si un segmento es largo y hay
potas valvulas en la linea, se debe considerar bloquear

el'segmento en intervalos.
(e)

Se deben eliminartodaslasvilvulas aue excedan

(b) Se debera instalar un dispositivo mecanico
acople que evite el flujo de gas en la linea de servicio
en el ensamblaje del medidor.

(c) Las tuberias del cliente se desconiectarqn
fisicamente del suministro de gas y sé{sellardn lps
extremos abiertos de la tuberia.

(o]
(6]

852.4.3 Requerimientos de pruéba'para restablecpr
instalaciones abandonadas y Aineas de servicio deE
conectadas temporalmente. \Las instalaciones abap-
donadas anteriormente ‘deberdn probarse de
misma manera que las,instalaciones nuevas antes de
su restablecimiento.

Las lineas de seryicio abandonadas anteriormente
deberan probarse\de la misma manera que las lineas qle
servicio nuevas antes de su restablecimiento.

Las lineasde servicio desconectadas temporalmente
debido aJa'renovacién de lineas principales u otro ti
de tralfajo planificado deberan probarse desde el punto
deydesconexion hasta la valvula de la linea de servicip,
de‘la misma manera que las lineas de servicio nuevfs
dntes de la reconexién, excepto en los siguientes casos

(1) cuando se toman medidas para mantener yn
servicio continuo, por ejemplo, mediante la instalacign
de una derivacién, no serd necesario probar ninguma
parte de la linea de servicio original utilizada pata
mantener el servicio continuo

(b) cuando la linea de servicio haya sido disefadh,
instalada, probada y mantenida de acuerdo con Ilps
requerimientos del Cédigo

852.5 Mantenimiento de tuberias de plastico

852.5.1 Limitacion de flujo y reapertura de tubos
tuberias termoplasticos para el control de presion

(1) Antes de limitar el flujo y reabrir un tubo o una
tuberia termoplasticos, se requiere que se lleven a caljo
investigaciones y pruebas para determinar si un tubo|o
una tuberia del tipo, grado, tamafio y espesor de pargd
de la tuberia del mismo fabricante puede limitare
y reabrirse sin provocar una falla en las condiciongs
que prevaleceran en el momento de la limitacion |y
la reapertura.

(b) Ademas del cumplimiento de (a), siempre que e

o

el grado, los elevadores, las camaras y cubiertas de las
cajas de vélvulas. Los vacios de la cimara y la caja de
valvulas se deberdn llenar con un material de relleno
compactado adecuado.

852.4.2 Servicio desconectado temporalmente. Siem-
pre que se desconecte temporalmente el servicio a
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Iimita y reabre un tubo o una tuberia termoplastica, se
requiere lo siguiente:

(1) el trabajo debe realizarse con equipos y
procedimientos que se haya establecido y comprobado
mediante pruebas que son capaces de llevar a cabo la
operacion de manera segura y eficaz

(2) el area limitada y reabierta del tubo o la tuberia
debe reforzarse de acuerdo con las disposiciones
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adecuadas del parrafo 852.5.2, a menos que se haya
determinado mediante investigaciones y pruebas que la
limitacién y reapertura no afectaran las propiedades a
largo plazo del tubo o la tuberia

(c) La limitacién de flujo y la reapertura deberan
hacerse de acuerdo con ASTM F1041, Guia estandar
para la limitacién de flujo de tubos y tuberias de gas a

adecuado y una unién completa entre el parche o la
camisa y la tuberia que se esta reparando. El parche o la
camisa deberan sujetarse o mantenerse en su lugar por
otros medios durante el secado o el curado del material
de unién, o durante el endurecimiento de una unién por
fusién térmica. El cemento solvente en exceso debera
eliminarse de los bordes del parche o la camisa.

pfesion de poliolefina, y ASTM F1563, Especiticacion de
lgnorma para herramientas para limitar el flujo de tubos
oftuberias de gas de polietileno (PE).

(d) Consultar el Apéndice no obligatorio C para
obtener una lista de otras normas ASTM y documentos
d¢ la industria pertinentes.

852.5.2 Reparacion de tubos o tuberias de plastico.
51, en algin momento, se detecta un defecto, una ranura,
uha estria o una abolladura perjudiciales en un tubo o
uha tuberia de plastico, la seccion dafiada o defectuosa
debera reemplazarse, a menos que se lleven a cabo
rdparaciones satisfactorias.

La seccién dafiada puede cortarse y reemplazarse de
a¢uerdo conlasdisposicionesaplicables del parrafo 842.3,
stalacion de tuberias de pléstico. El tubo o la tuberia
df reemplazo deberdn inspeccionarse visualmente en
1 totalidad, tanto en el interior como en el exterior. No
debera haber defectos visibles ni en el interior ni en el
exterior de la tuberia o el tubo de reemplazo. El tubo o
tuberfa de reemplazo deberdn probarse en busca de
gas a la presion disponible del sistema.

Deberan realizarse reparaciones de acuerdo con los
focedimientos calificados que se hayan establecido
comprobado mediante pruebas de acuerdo con_io
siguiente (se debera asegurar especialmente qué’el
focedimiento de reparacion sea aplicable para la
tgmperatura ambiente durante la reparacién):

(1) Deberan considerarse las recomendaciones del
fgbricante del plastico al momento de determinar el tipo
d¢ reparacion que se llevara a cabo. Se debera considerar
egpecialmente la medida del dafig de las fibras en el caso
df las tuberias de plastico termbestable.

(b) Si se utiliza un parchelo una camisa de envoltura
mpleta, deberd extendérse; al menos, %2 in (13 mm)
nfas alld del 4rea dafiada.

(c) Si se utilizalma camisa partida de envoltura
c¢mpleta, la linea<deunion entre las mitades de la camisa
deberan estar taii\lejos como sea posible del defecto, en
njngdn case.adrenos de % in (13 mm). Deberan tomarse
las precaficiones adecuadas para garantizar un ajuste
aglecyade en la costura longitudinal.

(d),~El material del parche o de la camisa debera ser

-

(72}

(o)

di ipo v g dberia o el tubo que se
estd reparando. El espesor de pared del parche o de
la camisa debera ser, al menos, igual al de la tuberia o
el tubo.

(e) El método de unién del parche o la camisa
debera ser compatible con el material y deberd cumplir
con las disposiciones aplicables del parrafo 842.2.9(b).
Deberan tomarse precauciones para garantizar un ajuste
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852.6 Registros de mantenimiento de tuberias

852.6.1 Inspeccion de tuberias subterraneas. /En
todos los casos en los que cualquier porcién«g’seccion
de un sistema de tuberias de distribucién.subterraneo
se descubra para fines de operacién o mantenimiento,
o para la instalacion de nuevos elemeéntos, debera
registrarse la siguiente informacion

(a) elestadodelasuperficie dela tuberia al descubierto,
si se encuentra picada o, en general, corroida

(b) el estado de la supesficie de la tuberia y del
recubrimiento protector“én los casos en los que el
recubrimiento se hayé<deteriorado en una medida tal
que la tuberia esté.corroyéndose debajo de este

(c) los recubrimientos protectores dafiados

(d) todas lds reparaciones realizadas

852.6.2{ Causaderupturadelhierrofundido. Entodos
los casds en los que se descubran instalaciones de hierro
fundido, deberda registrarse, si puede determinarse, la
causa de la ruptura, como el efecto térmico, el rellenado
0 la construccion llevada a cabo por terceros.

852.6.3 Analisis de registros de estado. Deberan
analizarse periédicamente los registros de estado de las
tuberias de distribucién. Todas las acciones correctivas
indicadas para el sistema de tuberias deberan llevarse a
cabo y registrarse.

852.7 Mantenimiento de tuberias de hierro fundido

852.7.1 Sellado de juntas de 25 psig (170 kPa) o mas.
Cada junta de espiga y campana calafateada de hierro
fundido que funcione a presiones de 25 psig (170 kPa)
0 mads, que esté expuesta por cualquier motivo, debe
sellarse con una abrazadera mecanica contra fugas o un
material o dispositivo que no reduzca la flexibilidad de
la junta y selle y una de manera permanente.

852.7.2 Sellado de juntas de menos de 25 psig (170 kPa).
Cada junta de espiga y campana calafateada de hierro
fundido que funcione a presiones de menos de 25 psig
(170 kPa) que esté expuesta por cualquier motivo,
debera sellarse por otros medios ademas del calafateo.

5 7. ) 0 ge 2rd aCIOTT. N0 UId
seccién de tuberia de hierro fundido resulta expuesta
por cualquier motivo, debera llevarse a cabo una
inspeccion para determinar si existe grafitizacion. Si se
detecta grafitizacion perjudicial, debe reemplazarse el

segmento afectado.
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852.7.4 Soporte de gasoducto alterado. Cuando una
empresa operadora toma conocimiento de que el soporte
de un segmento de un gasoducto de hierro fundido
enterrado result6 alterado, debe hacerse lo siguiente:

(a) dicho segmento del gasoducto debe protegerse
seglin sea necesario contra el dafio que pudiera sufrir
durante la alteracion

construida con material no combustible ubicada a una
distancia adecuada del edificio de compresién. Todos
los tanques de almacenamiento de petréleo o gasolina
sobre la superficie del suelo deberan tener la proteccién
indicada en NFPA 30.

853.1.6 Mantenimiento y pruebas de sistemas de

(b)) tan pronto como sea posible, deben tomarse
medidas adecuadas para proteger de manera permanente
el segmento alterado contra dafios que pudieran surgir
como resultado de las cargas externas

853 MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES VARIAS

853.1 Mantenimiento de estaciones de compresion

853.1.1 Compresores y motores. La empresa opera-
dora deberd establecer los procedimientos para el
encendido, el funcionamiento y el apagado para todas
las unidades compresoras de gas. La empresa operadora
debera tomar las medidas adecuadas para asegurarse de
que se sigan las practicas aprobadas.

853.1.2 Inspeccion y pruebas de valvulas de alivio.
Todos los dispositivos de alivio de presion en las
estaciones de compresién deberdn inspeccionarse
o probarse de acuerdo con el parrafo 853.3, y todos
los dispositivos, excepto por los discos de ruptura,
deberan operarse periédicamente para determinar
que se abran a la presién de ajuste correcta. Todos los
equipos defectuosos o inadecuados deberan repararse o
reemplazarse oportunamente. Todos los dispositivos de
apagado por control remoto deberdn inspeccignarse y
probarse, al menos, una vez por afo, para determinar si
funcionan correctamente.

853.1.3 Reparaciones de tuberias de “estaciones de
compresion. Todas las reparaciones programadas
de tuberias de estaciones de compresion que operan a
niveles de esfuerzo circunferengial por encima del 40 %
del limite de fluencia minimo especificado deberan
llevarse a cabo de acuerdo con el parrafo 851.3, con la
excepcién de que se prohibe el uso de parches soldados.
Las pruebas de las reparaciones deberan llevarse a cabo
de acuerdo conehpérrafo 851.4.

853.1.4 Aislamiento del equipo para mantenimiento o
alteraciones) La empresa operadora debera establecer
procedimientos para el aislamiento de unidades o
seccionés de tuberia para el mantenimiento y para la
pusga antes de volver a colocar unidades en servicio,
y~se deberdn seguir estos procedimientos en todos

mantenerse para funcionar de manera confiab
El operador deberd desarrollar procedimientos

periddica la integridad operativa de 10s,'sistemas
alarma y detectores de gas instalados.

853.1.7 Monitoreo de efectos dejpalsacion y vibraciop.
Es posible que las instalaciones @puestas a los efectos de
la vibracién y la pulsacién inducida por la compresign
de pistén, como también, de-la vibracién inducida p
descarga o flujo de gas! sean susceptibles al crecimienfo
de las grietas por fatiga en soldaduras de fabricacign
y de unién. Algubas instalaciones susceptibles sqn
las siguientes;

(a) tuberfa..de la estaciéon de compresién con yn
historial observado de vibracién

(b) suberia de purga

(@)"ybotellas y colectores de pulsacion

(1)” tuberia que no cumpla con los requerimientos del
parrafo 833.7(a)

Dichas instalaciones pueden requerir la evaluacign
de un ingeniero o un examen no destructivo de
agrietamiento por fatiga en soldaduras de unign
y fabricacion.

853.2 Procedimientos para mantener contenedores
tipo tuberia y tipo botella en condiciones de
funcionamiento seguras

(a) Cadaempresaoperadora que tenga un contened
tipo tuberia o tipo botella debera preparar y colocar
en sus archivos un plan para llevar a cabo pruebas|e
inspecciones sistemdticas de rutina de las instalaciongs,
con las siguientes disposiciones:

(1) Deberan seguirse procedimientos para permitir
la deteccién de corrosion interna antes de que se haya
afectado la resistencia del contenedor.

(2) Deberan realizarse pruebas y muestre
periddicos del gas almacenado para determinar el punfo
de rocio de los vapores contenidos en el gas almacenad
que pudiera provocar corrosion interna o interferir con
funcionamiento seguro de la planta de almacenamientp.

(3) El equipo de control y limitacion de presign

los casos.

853.1.5 Almacenamiento de materiales combustibles.
Todos los materiales combustibles o inflamables en
cantidades mayores que las que se requieren para
el uso cotidiano o en otros usos diferentes a los que
normalmente se utilizan en edificios de compresion,
deberan almacenarse en una estructura separada
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debera mspeccionarse y probarse de manera periodica
para determinar que esté en condiciones seguras de
funcionamiento y que tenga la capacidad adecuada.

(b) Cada empresa operadora, una vez preparado el
plan segtn lo prescrito en (a), deberd seguir el plan y
mantener registros que detallen el trabajo de inspeccion
y prueba llevado a cabo y las condiciones detectadas.
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(c) Todas las condiciones insatisfactorias que se
detecten deberdn corregirse oportunamente.

853.3 Mantenimiento de estaciones de limitacion y
regulacion de presién

853.3.1 Condiciényadecuacion. Todaslasestaciones

o limitacidn de presidn los dispnositivos de alivio
r 4 J

solo durante periodos breves. Si se determina que el
equipo de alivio tiene una capacidad insuficiente, se
deberan tomar medidas para instalar equipos nuevos o
adicionales para ofrecer una capacidad adecuada.

853.3.2 Condiciones anormales. Siempre que se
impongan condiciones anormales en los dispositivos
de control de I‘wpcir’\n o de ﬂ11jn el incidente deberi

d

ofros equipos y estaciones de regulacién de presion
deberan someterse a pruebas adecuadas e inspecciones
pgriddicas y sistemdticas, o revisarse para determinar
qfie se encuentren:

(a) en buenas condiciones mecanicas. Deberan reali-
irse inspecciones visuales para determinar que el
juipo esté correctamente instalado y protegido
ntra la suciedad, los liquidos u otras condiciones que
idieran evitar el funcionamiento adecuado. En los
cgsos que sea adecuado, se debera incluir lo siguiente
el la inspeccién:

(1) soportes de tuberia, pozos y camaras de la
tacién para determinar su condicién general y detectar
dicios de asentamiento del suelo. Consulte el parrafo
3.5 para obtener informacion sobre el mantenimiento
b las cdmaras.

(2) puertas y entradas de la estacién, y cubiertas de
hzos y camaras para determinar que estén funcionando
rrectamente y que el acceso sea adecuado y esté libre
P obstrucciones.

(3) equipo de ventilacion instalado en edificios o
maras de la estaciéon para determinar que funcione
rrectamente y detectar evidencias de acumulacién de
bua, hielo, nieve u otras obstrucciones.

(4) lineas de control, de sensor y de suminhistro
hra condiciones que pudieran resultar en una falla.

(5) todos los dispositivos de bloqtieo para
bterminar que funcionen correctamente,

(6) los esquemas de la estacion para‘asegurar que
an correctos.

(b) adecuadas desde el punto de\vista de la capacidad
la confiabilidad del funcionarhighto para el servicio en
que se emplean y configiradas para funcionar a la
fesion correcta

(1) Si no se logra_un funcionamiento aceptable
djirante la verificaciéngperativa, debera determinarse la
cqusa del funcionamiento incorrecto y deberan ajustarse,
rdpararse o reeniplazarse los componentes adecuados
sqgln se reguiera. Tras la reparacién, debera volver a
verificarséuie el componente funcione correctamente.

(2)SSAI menos una vez por afio calendario, debera
bvarse’ a cabo una revision para garantizar que la

s 0 o N
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investigarse y deberd tomarse una determinacion cor(
respecto a la necesidad de inspeccién o reparaciones:
Entre las condiciones anormales pueden inclditse
cuerpos de reguladores sujetos a condiciones de
servicio erosivas o contaminantes provenierites de una
construccion y prueba hidrostatica corriente arriba.

853.3.3 Valvulas de cierre

(1) Debera llevarse a cabo una-inspeccion o una
prueba de las vélvulas de cierre para determinar que
las valvulas funcionen y estén cotrectamente ubicadas.
(Se deberd tener cuidado_ paya evitar cualquier efecto
no deseado en la presiéy durante las verificaciones
operativas). Se deberd, incluir lo siguiente en la
inspeccion o la prueba:

(1) valvulas,de€ entrada, salida y derivacién de la
estacion

(2) vélvulas de aislamiento del dispositivo de
alivio

(3) vélvulas de las lineas de control, de sensor y de
suministro

(b) El procedimiento de inspeccién final deberd
incluir lo siguiente:

(1) una verificacion de la posicién correcta de
todas las valvulas. Se debera prestar atencion especial a
las valvulas de derivacion de la estacién del regulador,
las valvulas de aislamiento de los dispositivos de alivio
y las valvulas de las lineas de control, de sensor y
de suministro.

(2) la restauracién de todos los dispositivos de
bloqueo y seguridad a la posicién adecuada.

853.3.4 Estaciones de regulacion de presion

(1) Todos los sistemas de distribucién que reciben
suministro de mas de una estacién de regulaciéon de
presiéon deberdn estar equipados con manémetros de
registro o de telemetria para indicar la presién de gas en
el distrito.

(b) Ensistemas de distribucién que reciben suministro
de una estaciéon de regulacion de presién tnica, la
empresa operadora deberd determinar la necesidad de
instalar este tipo de mandmetros en el distrito. Para
tomar esta determinacion, la empresa operadora debera
considerar las condiciones de funcionamiento, como la

c
un sistema de tuberias o una instalacién sea adecuada
para limitar la presién en todo momento a los valores
prescritos por este Codigo. Esta revision debe basarse
en las condiciones de funcionamiento que crean el
requerimiento maximo posible de capacidad de alivio
en cada caso, incluso si en la realidad estas condiciones
de funcionamiento ocurren de manera infrecuente o

pqniﬂ‘laﬂ‘l combinada-de los Aicpr\cﬂ-ivno de alindo-en
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cantidad de clientes a los que se suministra el servicio,
las presiones de funcionamiento, la capacidad de
instalacion, etc.

(c) Si existen indicios de presiones anormalmente
altas o bajas, deberdn inspeccionarse el regulador y el
equipoauxiliar, y deberdn tomarselasmedidasnecesarias
para rectificar cualquier condicién de funcionamiento
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insatisfactoria. Deberan llevarse a cabo inspecciones
periddicas adecuadas de estaciones de regulaciéon de
presioén tinicas que no estén equipadas con manémetros
de registro o de telemetria para determinar si el equipo
de regulacién de presion funciona adecuadamente.

853.4 Mantenimiento de valvulas

es satisfactoria y si la cdmara o la caja de la valvula,
si se utiliza, contiene desechos que puedan interferir
con el funcionamiento de la véalvula o demorarlo.
Las condiciones insatisfactorias que se detecten
deberan corregirse.

853.4.4 Registros de valvulas. Deberd mantenerse

un recgistro para ubicar las valvulas gue se mencionan
(=} I £s

853.4.3 Valvulas de lineas de servicio.

853.4.1 Valvulas de gasoductos. Las valvulas de
gasoductos cuya operacién se requiere durante una
emergencia deberdn inspeccionarse periédicamente y
operarse de manera parcial, al menos, una vez por afio
para garantizar condiciones de funcionamiento seguras
y adecuadas.

(a) Los procedimientos de rutina de mantenimiento
de valvulas deberan incluir, entre otros, los siguientes:

(1) servicio de acuerdo con los procedimientos
escritos y llevado a cabo por personal adecuadamen-
te capacitado

(2) mapas de sistema precisos para su uso durante
condiciones de rutina o de emergencia

(3) seguridad de valvulas para evitar alteraciones,
interrupciones del servicio, etc., segtin sea necesario

(4) programas de capacitacion de empleados para
familiarizar al personal con los procedimientos correctos
de mantenimiento de vélvulas

(b) Los procedimientos de mantenimiento de valvulas
de emergencia incluyen lo siguiente:

(1) planes de contingencia por escrito para seguir
durante cualquier tipo de emergencia

(2) capacitacién del personal para anticipar todos
los riesgos potenciales

(3) provision de herramientas y equipos’segun
sea necesario, incluidos los equipos de_ respiracion
auxiliares, para satisfacer requerimientoside servicio o
mantenimiento de vélvulas de emergengia

853.4.2 Valvulas del sistema de)'distribucion. Las
vélvulas, cuyo uso puede  sér necesario para el
funcionamiento seguro de_tin\sistema de distribucién
de gas, se deberan verificar y mantener, incluida la
lubricacién donde sea.neeesario, a intervalos suficiente-
mente frecuentes para’ garantizar su funcionamiento
satisfactorio. La inspeccién debera incluir la verificacién
de la alineacién\para permitir el uso de una llave o
una llave dé€ tuercas y la eliminacién de cualquier tipo
de desecho )de la cdmara o la caja de la valvula que
pudieraiinterferir con el funcionamiento de la vélvula
o detofarlo. Debe haber mapas del sistema disponibles
qieindiquen las ubicaciones de las valvulas.

Las vélvulas

en los parrafos 853.4.1 y 853.4.2. Estos registros puédgn
mantenerse en mapas operativos, archivos separads
u hojas de resumen, y la informacién de esto$ registrps
deberd ser facilmente accesible para el personal que
debe responder a emergencias.

853.4.5 Prevencion del funcionamiento accident:
Deberan tomarse precauciones para evitar el funcionp-
miento accidental de cualquiev@dlvula mencionada ¢
los pérrafos 853.4.1 y 853.42. €uando se tomen dich
precauciones, se debe ¢onsiderar el funcionamienfo
accidental de la valvulaypor parte del personal de
empresa operadora ¥.&l publico en general. Algun
medidas recomendadas que pueden tomarse, donde
corresponda, senlas siguientes:

(a) Bloquearias vélvulas sobre la superficie del sue]o
en entornds facilmente accesibles al ptiblico general, qiie
no estén encerradas por un edificio o una cerca.

(™ Bloquear las vélvulas ubicadas en cdmaras,
eStas’estan accesibles al ptiblico en general.

(c) Identificar las valvulas mediante etiqueta
coédigos de colores o cualquier otro medio adecuad
de identificacion.

853.5 Mantenimiento de cdmaras

Cada cdmara que aloja una estacién de limitacioh,
alivio o regulaciéon de presion debera inspeccionar
para determinar su condicién cada vez que el equipo §
inspeccione y pruebe de acuerdo con el parrafo 8530.
En todas las cAmaras donde ingresa el personal, debe
probarse la atmosfera para detectar gas combustible.
la atmésfera es peligrosa, deberd determinarse la causg.
La camara deberd inspeccionarse para determinar
la ventilacion es adecuada. Deberd examinarse min
ciosamente la condicién de las cubiertas de la cdmata
en busca de riesgos. Las condiciones insatisfactorias que
se revelen deberdn corregirse. Deberdn cumplirse lfis
disposiciones aplicables del parrafo 821.6 antes de llevhr
a cabo cualquier trabajo de soldadura en la cAmara. Fl
trabajo de mantenimiento llevado a cabo en la cdmata
debera realizarse de acuerdo con los procedimientps
desarrollados segun el parrafo 850.2(a), considerando
particularmente el monitoreo de la atmoésfera y lpis
protecciones de seguridad para el personal en el interipr

Si

»
N

de corte exteriores instaladas en lineas de servicio que
brindan suministro a lugares de reunién, como teatros,
iglesias, escuelas y hospitales, deberan inspeccionarse
y lubricarse donde sea necesario a intervalos
suficientemente frecuentes como para garantizar su
funcionamiento satisfactorio. La inspeccién debera
determinar si la valvula es accesible, si la alineacién
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de la camara.
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Tabla 854.1-1 Clase de ubicacion

Original [Nota (1)] Actual

Clase de Cantidad de Clase de Cantidad de Maxima presion de funcionamiento admisible

ubicacién edificios ubicacion edificios (MAOP)
1 Division 1 0-10 1 11-25 MAOP anterior pero no superior al 80 % de SMYS
1 Divisién 2 0-10 1 11-25 MAOP anterior pero no superior al 72 % de SMYS
1 0-10 2 26-45 0.800 x presion de prueba pero no superior al 72 % de SMYS
1 U—10 7 T5-65 U.667 X presion de prueba pero no SUperior al 60 % de SMYS
1 0-10 3 Mas de 66 0.667 x presion de prueba pero no superior al 60 % de SMYS
1 0-10 4 [Nota (2)] 0.555 x presion de prueba pero no superior al 50 % de SMYS
2 11-45 2 46-65 MAOP anterior pero no superior al 60 % de SMYS
2 11-45 3 Mas de 66 0.667 x presion de prueba pero no superior al 60 % de-SMYS
2 11-45 4 [Nota (2)] 0.555 x presion de prueba pero no superior al 50 % de-SMYS
3 46+ 4 [Nota (2)] 0.555 x presion de prueba pero no superior al. 50%'de SMYS
NQTAS:

(1) En el momento del disefio y la construccion.
(2) Prevalecen los edificios de mdltiples pisos.

8b4 CLASE DE UBICACION Y CAMBIOS EN EL
NUMERO DE EDIFICIOS DESTINADOS A LA
OCUPACION POR PARTE DE SERES HUMANOS

854.1 Monitoreo

(1) Los gasoductos o las lineas principales de
agero existentes que funcionen a niveles de esfuerzo
circunferencial que superen el 40 % del limite de
flpencia minimo especificado deberdn monitorearse
ppra determinar si se han construido otros edificios
destinados a la ocupacién por parte de seres humanos.
S¢ debera contar el nimero total de edificios destinades
alla ocupacién por parte de seres humanos- para
determinar la Clase de ubicacién actual de acuerdo
c¢n los procedimientos especificados en los. pdrrafos
840.2.2(a) y (b).

(b) De acuerdo con los principios menhcionados en el
pfirrafo 840.1(c) y con el conocimientq de-que la cantidad
de edificios destinados a la ocupacién por parte de
s¢res humanos no es un medig exacto ni absoluto para
dpterminar las actividades pérjudiciales, se debe aplicar
el buen juicio para determinar los cambios que deben
rdalizarse en items como os requerimientos de niveles
de esfuerzo de funcidénamiento, frecuencia de patrullaje
y| proteccion catddica a medida que se construyen
edlificios adicionales destinados a la ocupacion por parte
dg seres humanos.

(c) Cudndo se produce un aumento en la cantidad
de edificios destinados a la ocupacién por parte de
s¢res “htimanos en el limite superior de la Clase de
ubicacion detallada en la Tabla 854.1-1, o cerca de este

(2) las condiciones fisicas del gasoducto o la linea
principal en la medida‘que pueda establecerse a partir
de los registros derevaluacion y pruebas actuales.

(3) el histotial’"de operaciéon y mantenimiento del
gasoducto o lalinea principal.

(4) la,maxima presiéon de funcionamiento y el
esfuerz@ circunferencial de funcionamiento corres-
pondiente. Se puede tener en cuenta el gradiente de
presién en la seccion del gasoducto o la linea principal
directamente afectado por el niimero mayor de edificios
destinados a la ocupacion por parte de seres humanos.

(5) el area real afectada por el aumento en la
cantidad de edificios destinados a la ocupacién por
parte de seres humanos y las barreras fisicas u otros
factores que puedan limitar la expansién posterior del
drea mdas densamente poblada.

(d) Después de este estudio, si se recomienda un
cambio de Clase de ubicacién, deberan ajustarse los
patrullajes y las detecciones de fugas de inmediato a los
intervalos establecidos por la empresa operadora para la
nueva Clase de ubicacién.

854.2 Confirmacion o revision de la MAOP

Si el estudio descrito en el parrafo 854.1 indica que
la maxima presiéon de funcionamiento admisible
(MAOP) establecida de una secciéon de gasoducto o
linea principal no es equiparable con una Clase de
ubicacién 2, 3 o 4 existente, y dicha seccién se encuentra
en condiciones fisicas satisfactorias, la méxima presioén
de funcionamiento admisible de dicha seccion se
confirmard o revisard dentro de los 18 meses posteriores

en la medida que un cambio en la Clase de ubicacién sea
probable, deberd completarse un estudio dentro de los
6 meses posteriores a la percepcién del aumento para
determinar lo siguiente:

(1) los procedimientos de disefio, construccién y
prueba que se siguieron en la construccién original y
una comparacién entre dichos procedimientos con las
disposiciones correspondientes de este Codigo.
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a la finalizacion del estudio, de la siguiente manera:

(a) Si la seccién involucrada se prob6 anteriormente
en su lugar durante un periodo no menor de 2 h, la
maxima presiéon de funcionamiento admisible debera
confirmarse o reducirse de manera tal que no supere lo
permitido en la Tabla 854.1-1.

(b) Sila presion de prueba anterior no fue lo sufi-
cientemente alta como para permitir que el gasoducto
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retuviera su MAOP o alcance una MAOP inferior
aceptable en la Clase de ubicaciéon de acuerdo con
el parrafo (a) anterior, el gasoducto podrd retener
su MAOP u obtener la calificacion para una MAOP
aceptable inferior si se vuelve a probar a una presién
de prueba mayor durante no menos de 2 h, segtn las
disposiciones correspondientes de este Cédigo. Si no se

854.2(a)], o mediante una prueba [parrafo 854.2(b)],
normalmente, no se requerirdn vélvulas adicionales.

(b) En los casos en los que un segmento de tuberia
deba reemplazarse para mantener la maxima presion
de funcionamiento admisible segtn se dispone en el
pérrafo 854.2(d), deberd considerarse el espaciado de las
valvulas segtin se indica a continuacién:

lleva a cabo la nueva prueba de resistencia durante el
periodo de 18 meses posterior al cambio de la Clase de
ubicacién, la MAOP debe reducirse de manera tal que no
supere la presion de disefio, de manera equiparable con
los requerimientos del Capitulo IV al finalizar el periodo
de 18 meses. Si se lleva a cabo la prueba en cualquier
momento después del vencimiento del periodo de
18 meses, sin embargo, puede aumentarse la MAOP al
nivel que se hubiera alcanzado si se hubiera llevado a
cabo la prueba durante ese periodo de 18 meses.

() Una MAOP que haya sido confirmada o
revisada de acuerdo con los pérrafos anteriores (a)
o (b) no debera exceder los valores establecidos por
este Coédigo o aquellos establecidos anteriormente por
ediciones aplicables del Cédigo B31.8. La confirmacién
o la revision de acuerdo con el parrafo 854.2 no deberan
impedir la aplicacién de la seccién 857.

(d) En los casos en los que las condiciones de
funcionamiento requieran que la maxima presion de
funcionamiento admisible existente se mantenga, y no
pueda lograrse el cumplimiento del gasoducto segin
se dispone en los parrafos anteriores (a), (b) o (c), la
tuberia dentro del drea del cambio de Clase de ubicagiént
deberd reemplazarse con tuberia equiparable con los
requerimientos del Capitulo IV, utilizando el factor de
disefio obtenido de la Tabla 841.1.6-1 para la\Clase de
ubicacién adecuada.

854.3 Dispositivos de alivio o limitacién'de presion

En los casos en los que se revisa la MAOP de una
seccion de un gasoducto o una linea principal de acuerdo
con el péarrafo 854.2 y esta.€s menor que la méxima
presién de funcionamientoadmisible del gasoducto o la
linea principal de la que’es parte, debera instalarse un
dispositivo adecuado,de alivio o limitacién de presién
de acuerdo con lasydisposiciones de los pérrafos 845.1,
845.2 y 845.2.1

854.4 Revision del espaciado de las valvulas

Endles casos en los que el estudio requerido en
el partafo 854.1 indique que la méxima presién de
funcionamiento admisible establecida de un gasoducto
deé transmision no es equiparable con la permitida

(1) En los casos en los que se reemplace ~utha
seccién corta de la linea, normalmente, no se requerirgn
véalvulas adicionales.

(2) Enlos casos en los que la seccién de-re¢émplazo
involucre 1 milla (1.6 km) o mas de linea dedtransmisiop,
se debera considerar la instalacién.de/una valvula
adicional para cumplir con los.requerimientos de
espaciado del parrafo 846.1.1.

854.5 Concentraciones de personas en ubicaciones
Clase1y2

(1) Enlos casos enlgs.que una instalacion que cumplle
con los criterios del parrafo 840.3 se construye cerca de
un gasoducto de‘acero existente en ubicaciones Clase|1
0 2, se deberdniconsiderar las posibles consecuencias de
una falla, atinque las probabilidades de dicho evenfo
sean muy:reducidas si la linea se disefa, construye|y
operalde acuerdo con este Codigo.

(1)" En los casos en los que dicha instalacioh,
deScrita anteriormente en (a), resulte en la concentracign
frecuente de personas, se deberdn aplicar los requp-
rimientos del pérrafo (b) a continuacién.

(2) Sin embargo, no es necesario aplicar el parrafo
(b), a continuacion, si las instalaciones no se usan cgn
frecuencia. El menor uso, combinado con la posibiliddd
muy remota de una falla en ese punto en particulpr
de la tuberia, practicamente elimina la posibilidad de
que ocurra.

(b) Los gasoductos cerca de lugares de reunign
seglin se detallan en el pérrafo anterior (a) deberdn
tener un esfuerzo circunferencial maximo admisibfle
que no supere el 50 % del limite de fluencia minimo
especificado (SMYS). De manera alternativa, la emprega
operadora puede llevar a cabo el estudio descrito en [l
parrafo 854.1(c) y determinar que el cumplimiento de
lo siguiente tendrd como resultado un nivel adecuado
de seguridad:

(1) El segmento se vuelve a probar hidros-
taticamente durante, al menos, 2 h a un nivel de
esfuerzo circunferencial minimo igual a uno de I
siguientes valores:

(-a) 100 % del SMYS si el gasoducto funcionafa
un nivel de esfuerzo circunferencial entre el 60 % y

por este Cédigo para una nueva Clase de ubicacion,
el espaciado de la vélvula de seccionalizacién debera
revisarse de la siguiente manera:

(1) Si la seccion de la tuberia esta calificada para
servicio continuo debido a una prueba anterior [parrafo
854.2(a)] o puede estar en cumplimiento si se reduce la
maxima presiéon de funcionamiento admisible [pérrafo

99

72 % del SMYS

(-b) 90 % del SMYS si el gasoducto funciona a un
nivel de esfuerzo circunferencial entre el 50 % y el 60 %
del SMYS, a menos que el segmento se haya probado

anteriormente a una presién de, al menos, 1.5 veces
la MAOP
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Si el segmento contiene tuberias de distintos niveles
de esfuerzo de funcionamiento, los niveles minimos de
esfuerzo circunferencial que se indican anteriormente
deben basarse en el SMYS de la tuberia con el mayor
nivel de esfuerzo de funcionamiento.

(2) Los patrullajes y las detecciones de fugas
se llevan a cabo a intervalos consistentes con los

855.3 Requerimientos para la conversion al servicio
de gas

Un gasoducto de acero anteriormente utilizado para
un servicio no sujeto a este Cédigo puede calificarse
para el servicio en virtud de este Coédigo de la
siguiente manera:

(1) Revise los registros histéricos del gasoducto

egtablecidos por la empresa operadora para ubicaciones
Clase 3.
(3) Enloscasosenlosqueelesfuerzo circunferencial
aximo admisible supere el 60 % del SMYS, se llevan
cabo inspecciones visuales periddicas adecuadas
ediante una técnica de muestreo apropiada, o se llevan
cabo inspecciones instrumentadas capaces de detectar
egtrias y dafios por corrosién para confirmar que la
c¢ndicioén fisica de la tuberia siga siendo satisfactoria.
(4) Si es probable que la instalacion cercana
fomueva una actividad de construccion adicional,
foporcione carteles o sefiales de gasoductos adecuados.

1]
a
1]
a

p
p

55 CONVERSIONES DE SERVICIO
DE GASODUCTOS

b5.1 General

La intencion de esta seccion es proporcionar
querimientos para permitir que un operador de un
hisoducto deaceroquehayasidoutilizado anteriormente
hira un servicio no cubierto por este Codigo califique
cho gasoducto para el servicio en virtud de este
pdigo. Para un gasoducto de servicio doble utilizado
lternativamente para transportar liquidos de acuerdo

n un Cédigo apropiado, como el Cédigo ASME B31/4,
gas de acuerdo con este Cédigo, solo la conversion
icial al servicio de gas requiere pruebas de calificacién.

¢

o 9 M a”ag

~<

=

1]

b5.2 Estudio de registros historicos

Revise los siguientes datos histéricos y realice una
eyaluacion de la condicién del gasoducto:

(a) Estudie toda la informacion disponible en las
specciones, las pruebas Yy Jel disefio original del
isoducto. Debe prestat atenciéon particular a las
bscripciones de los \procedimientos de soldadura
ilizados y otros métodos de unién, los recubrimientos
ternos y externos,‘las tuberias y otras descripciones
b materiales.

(b) Estudiesos datos disponibles de funcionamiento
mantenimiento, incluidas las précticas de registros de
gas,inspecciones, fallas, proteccién catédica y control

b corrosion interna.
()
(e

deal Heto—z—la
S Seeteto—y—

segtin se indica en el parrafo 855.2.

(b) Inspeccione la condicién fisica de todos -lOs
segmentos del gasoducto sobre la superficie del suelo.
Durante la inspeccién, identifique el material, cuanido sea
posible, para compararlo con los registros disponibles.

(c) Estudio de nivel de esfuerzo de funcionamiento

(1) Establezca la cantidad de edificios cerca del
gasoducto o la linea principal destinddos a la ocupacion
por parte de seres humanos y determine el factor de
disefio para cada segmento, déacuerdo con el pérrafo
840.2 y la Tabla 841.1.6-1.

(2) Realice un estudio,para comparar los niveles
de esfuerzo de funciOnamiento propuestos con los
permitidos para la Clas¢’de ubicacién.

(3) Reemplage)las instalaciones necesarias para
garantizar que el'nivel de esfuerzo de funcionamiento
sea equiparalle'con la Clase de ubicacién.

(d) Si_fuera necesario, realice inspecciones de las
secciones,/) adecuadas de tuberia subterrdnea para
determinar la condicién del gasoducto.

(¢)* Lleve a cabo los reemplazos, las reparaciones
0 las alteraciones que la empresa operadora considere
recomendables.

(f) Realice una prueba de resistencia de acuerdo
con este Cédigo para establecer la maxima presion
de funcionamiento admisible del gasoducto, a
menos que el gasoducto haya sido probado de esa
manera anteriormente.

(g) Lleve a cabo una prueba de fugas de acuerdo con
este Codigo.

(h) Dentro del plazo de 1 afio a partir de la fecha en
que el gasoducto convertido se coloque en servicio de
gas, proporcione la proteccion catddica que se establece
en el parrafo 860.2(a), excepto que, en los casos que sea
factible, las secciones de reemplazo y otras tuberias
nuevas deberdn tener la proteccién catédica requerida
para los gasoductos nuevos.

855.4 Procedimiento de conversion

Prepare un procedimiento por escrito que detalle
los pasos que deben seguirse durante el estudio y la
conversion del sistema de gasoductos. Anote todas las
condiciones inusuales relacionadas con esta conversion

Concidara 1o ntioiind-d
onRStaere—ra—ahtgtee

aacod
oHer ol

duracién del periodo durante el que estuvo fuera de
servicio al preparar una evaluacién final para convertir
el gasoducto para el servicio de gas.

100

855.5 Registros de la conversion

Durante la vida 1util del gasoducto, mantenga un
registro de los estudios, las inspecciones, las pruebas, las
reparaciones, los reemplazos y las alteraciones realizadas
en conexion con la conversién del gasoducto de acero
existente al servicio de gas en virtud de este Cédigo.
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856 ODORIZACION

856.1 General

Todo el gas que se distribuye a los clientes a través
de lineas principales o de servicio, o que se utiliza con
fines domésticos en plantas compresoras, que no posee
naturalmente un olor particular en la medida que su

una persona con un sentido normal del olfato pueda
detectar el olor.

856.4 Registros

Para todos los odorizantes, excepto los de tipo mecha
pequefa o de derivacién, u odorizantes similares que se
utilicen para clientes individuales o sistemas pequefios

presencia en la atmdsfera sea facilmente detectable
para todas las concentraciones de gas a partir de un
quinto del limite inferior de explosién, debera tener un
odorizante agregado para hacerlo detectable de esta
manera. En general, los gases licuados de petréleo no
son toxicos, pero cuando se distribuyen para su uso
por parte de consumidores o como combustibles en un
lugar de trabajo también deben odorizarse por motivos
de seguridad.!

La odorizacién no es necesaria para los siguientes usos:

(a) gas en almacenamiento subterraneo o de otro tipo

(b) gas utilizado para otro proceso o uso en el que el
odorizante no tenga un propdsito ttil como agente de
advertencia o en el que fuera perjudicial para el proceso

(c) gas utilizado en operaciones en campo o en areas
de concesiéon

Si se entrega gas para su uso principal en una de
las instalaciones o actividades exentas mencionadas
anteriormente, pero que también se usa en una de esas
actividades para calefaccion de espacios, refrigeracion,
calentamiento de agua, cocina u otros usos domésticos,
o si dicho gas se utiliza para proporcionar calefaccion.
o0 aire acondicionado para oficinas o viviendas, el gas
debera odorizarse.

856.2 Equipo de odorizacién

Cada empresa operadora deberd usarwin equipo de
odorizacién disefiado para el tipo y la tdsa de inyeccion
del odorizante que se utiliza.

856.3 Requerimientos del odorizante

Cada empresa operadora~debera usar un odorizante
de acuerdo con los siguiéntes requerimientos:

(a) El odorizante,/cuando se mezcla la cantidad
especificada con el gas, no debera ser nocivo para los
humanos o los niateriales presentes en el sistema de gas,
y no deberd sérsoluble en agua en una medida mayor
que 2 % partes de odorizante por 100 partes de agua
por peso:

(b) {los productos de la combustion del odorizante
nosdeberan ser téxicos para los humanos que respiren
aife que contenga los productos de la combustién y
f©io deberdn ser corrosivos ni perjudiciales para los

de distribuciéon, cada empresa operadora debera
mantener registros que contengan los siguientes itemsf
(a) el tipo de odorizante que se introduce enelgas
(b) lacantidad de odorizante inyectado pox millén dle
pies cubicos (m?)

856.5 Pruebas de concentracion de odorizante

Cada empresa operadora debef@llevar a cabo prueb
de concentracion de odorizante€n el gas suministrado
través de sus instalaciones qlie requiera odorizacion. L
puntos de prueba deberan ubicarse en un lugar alejag
del equipo de odorizacion para proporcionar dat
representativos del gas’en todos los puntos del sistem

a
DS
(0]
DS

=

857 SOBREALIMENTACION

Esta seceion del Codigo prescribe los requerimient
minimos*-“para sobrealimentar gasoductos o line
principales a una maxima presiéon de funcionamien
admisible mas alta.

hS
[o

857.1 General

(1) Unamaxima presion de funcionamiento admisibfle
mas alta establecida de acuerdo con esta seccién 1o
podré superar la presion de disefio del elemento mds
débil del segmento que se sobrealimentard. No es
intencién que los requerimientos de este Coddigo
apliquen retroactivamente a elementos como cruces de
caminos, ensamblajes fabricados, cubiertas minim
y espaciado de vdlvulas. En lugar de esto, los requp-
rimientos de estos elementos deberdn cumplir con 1
criterios de la empresa operadora antes de llevar a cal
la sobrealimentacion.

(b) Debera prepararse un plan para la sobreali-
mentaciéon que incluya un procedimiento escrito qie
garantice el cumplimiento con cada requerimienfo
aplicable de esta seccion.

(c) Antes de aumentar la maxima presion de
funcionamiento admisible de un segmento que estuyo
funcionando a una presién menor que la determinada
segln el parrafo 845.2.2, deberan tomarse las siguientes
medidas correctivas y de investigacion :

(1) Se deberan revisar el diseno, la instalacign

materiales con los que entrarian normalmente en
contacto estos productos de combustion.

(c) La combinacién del odorizante y el olor natural
del gas deberan proporcionar un olor distintivo, de
manera tal que cuando el gas esté presente en el aire en
una concentracion tan pequefia como el 1 % en volumen,

! Consulte NFPA 58 y NFPA 59.
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micial, el metodo y 1a fecha de la prueba anterior, las
clases de ubicacion, los materiales y los equipos para
determinar que el aumento propuesto sea seguro y
consistente con los requerimientos de este Codigo.

(2) Se deberd determinar la condicién de la linea
mediante sondeos de fugas, otras inspecciones de
campo y examenes de los registros de mantenimiento.
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(3) Se deberdn realizar las reparaciones, los
reemplazos o las alteraciones que sean necesarios
segin (c)(1) y (c)(2) arriba mencionados antes de la
sobrealimentacién.

(d) Se debe considerar una nueva prueba de acuerdo
con los requerimientos de este Codigo si no hay
disponible evidencia satisfactoria para garantizar una

admisible mas alta si soporta exitosamente la prueba
requerida por este Codigo para que una nueva linea
funcione en las mismas condiciones.

(c) Si la condicién fisica de la linea segun lo
determina el parrafo 857.1(c) verifica la capacidad de
funcionamiento a una temperatura mas alta, se puede
establecer una méxima presion de funcionamiento

operacion segura a lamaxima presion de funcionamiento
adlmisible propuesta.

(e) Cuando estan permitidas las sobrealimentaciones
b gas seglin los parrafos 857.2, 857.3, 857.4 y 857.5, se
deberd aumentar la presion de gas en incrementos y
s¢ deberd realizar un sondeo de fuga después de cada
afimento incremental. El operador deberd determinar
el ndmero de incrementos después de considerar la
cgntidad total del aumento de presion, el nivel de
ejfuerzo a la maxima presion de funcionamiento
Imisible final, la condicién conocida de la linea y la
foximidad de la linea a otras estructuras. El nimero
e incrementos debera ser suficiente para garantizar
ie se detecte cualquier fuga antes de que pueda crear
h posible peligro. Las fugas potencialmente peligrosas
ie se descubran se deberan reparar antes de aumentar
afin mas la presion. Se debera realizar un sondeo final de
fiygas a la méaxima presién de funcionamiento admisible
nfas alta.

(f) Se deberdn guardar los registros para la so-
ealimentaciéon, incluida cada investigacion que
ta secciéon requiera, la medida correctiva tomada
la prueba de presién realizada, siempre que las
stalaciones involucradas permanezcan en servicio.

d

a
p
d
q
u
q

7.2 Sobrealimentacion de gasoductos o lineas
principales de acero a una presion que producira
un esfuerzo circunferencial del 30 %.0,mas del
limite de fluencia minimo especificado' (SMYS)

La maxima presién de funcionamiento admisible se
lede aumentar después de cumplir con el pérrafo
7.1(c) y una de las siguientes disposiciones:

(1) Si la condicion fisica ;de la linea segin lo
btermina el pdrrafo 857.}(c).ihdica que la linea puede
s¢portar la presion de funcionamiento mds alta deseada,
cfimple en general cenJos requerimientos de disefio de
gte Codigo, y previamente se sometié a una prueba a
ha presion igual o superior que la requerida por este
pdigo parasuna nueva linea para la maxima presion
e funciofiamiento admisible propuesta, la linea se
lede operar a la maxima presion de funcionamiento
misible mas alta.

(b)~Sila condicion fisica de la linea segtin lo determina

jeclge]

d

(¢}

u
d
d
p
a

admisible mas alta de acuerdo con el parrafo 845.2.2,
usando como presién de prueba la presion mads alta
a la cual se someti6 la linea, ya sea en una prueba.de
resistencia o en la operacion real.

(d) Si es necesario probar un gasoducto e.‘una 'linea
principal antes de que se pueda sobrealimientar a una
maxima presion de funcionamiento admisible mas alta,
y si no es préctico probar la linea ya(sea por el gasto o
las dificultades creadas al sacarla de-Servicio o por otras
condiciones de funcionamientojla méxima presiéon de
funcionamiento admisible sexpiede establecer en una
ubicacion Clase 1 de la sigyiente manera:

(1) Cumpla con los“requerimientos del parrafo
857.1(c).

(2) Selecciong-ma méaxima presion de funciona-
miento admisibl@ntieva consistente con la condiciéon de
la linea y los #equerimientos de disefio de este Cédigo,
siempre gtie

(%a)) la nueva maxima presién de funcionamiento
admisible no supere el 80 % de la permitida para que
ynanueva linea funcione bajo las mismas condiciones

(-b) la presion se aumente en incrementos segtin
se especifica en el parrafo 857.1(e)

857.3 Sobrealimentacion de gasoductos de acero o
plastico a una presion que producira un esfuerzo
circunferencial menor que el 30 % del limite de
fluencia minimo especificado (SMYS)

(a) Esto se aplica a lineas principales y gasoductos
de acero de alta presiéon en donde la maxima presién
de funcionamiento admisible mas alta es menor que
la requerida para producir un esfuerzo circunferencial
del 30 % del limite de fluencia minimo especificado
de la tuberia y para todos los sistemas de distribucién
de plastico de alta presiéon. Si la maxima presién de
funcionamiento admisible mas alta de un gasoducto o
linea principal de acero produce un nivel de esfuerzo
circunferencial mayor que el 30 % del limite de fluencia
minimo especificado de la tuberia, se deberan aplicar las
disposiciones del parrafo 857.2.

(b) Antes de aumentar la méaxima presion de
funcionamiento admisible de un sistema que ha estado
funcionando a una presién menor que la presién maxima

el parrafo 857.1(c) indica que la capacidad de la linea para
soportar la maxima presion de funcionamiento mds alta
no se verifico de manera satisfactoria o que la linea no
se probd previamente a los niveles requeridos por este
Codigo para una nueva linea para la méxima presién de
funcionamiento admisible mds alta propuesta, la linea
se puede operar a la maxima presién de funcionamiento

102

aplicable, a una méaxima presién de funcionamiento
admisible més alta, se deberan considerar los siguientes
factores:

(1) lacondicién fisica delalinea segiin lo determina
el parrafo 857.1(c)

(2) la informacién del fabricante o proveedor
que determina que cada componente de un sistema de
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Tabla 857.4-1 Margen de espesor de pared para sobrealimentar una linea
principal o un sistema de alta presion de hierro dactil

Margen, in (mm)

Tuberia de hierro fundido

Tamaiio nominal de tuberia, Tuberia fundida Tuberia fundida Tuberia de

in (DN) en foso de colada por centrifugado hierro ddctil
3-8 (75-200) 0.075 (1.9) 0.065 (1.7) 0.065 (1.7)
10-12 (250-300) 0.08 (2.0) 0.07 (1.8) 0.07 (1.8)
14-24 (350-600) 0.08 (2.0) 0.08 (2.0) 0.075 (1.9)
30-42 (750-1050) 0.09 (2.3) 0.09 (2.3) 0.075 (1.9)
48 (1200) 0.09 (2.3) 0.09 (2.3) 0.08 (2.0)

54-60 (1350-1500) 0.09 (2.3)

plastico puede funcionar de manera satisfactoria a la
presiéon mas alta

(c) Antes de aumentar la presion, se deberan realizar
los siguientes pasos:

(1) Instale dispositivos adecuados en las lineas
de servicio para regular y limitar la presion del gas de
acuerdo con el parrafo 845.2.7(c) sila maxima presién de
funcionamiento admisible nueva serd superior a 60 psi
(410 kPa).

(2) Refuerce o ancle adecuadamente desviaciones,
curvaturas y extremos cerrados en tuberias acopladas
para evitar el movimiento de la tuberia si la desvia-
cién, curvatura o extremo cerrado queda expuesto en
la excavacion.

(3) Aumente la presién en incrementos segin se
especifica en el parrafo 857.1(e).

857.4 Sobrealimentacion de una linea principal o
sistema de alta presion de hierro digctil a una
maxima presion de funcionamiente admisible
nuevay superior

(1) La maxima presién de funciohamiento admisible
de la linea principal o sistema.de hierro dtctil no se
deberd aumentar a una présiéh que supere la permitida
en el parrafo 842.1.1(a).\Chiando los registros no estdn
lo suficientemente completos para permitir la aplicacién
directa del pérrafo 842.1.1(a), se deberan usar los
siguientes procedimientos:

(1) Condicion de disposicién. Cuando no se pueden
asegurar (las* condiciones de disposicién, se debera
asumir«qué la Condicién D (tuberia soportada sobre
bloques;, relleno apisonado) existe para la tuberia de
hietro” ductil y la Condicién B (tuberia dispuesta sin
bleques, relleno apisonado) existe para la tuberia de

célculos, se deberd usar la_mayor profundidad de [a
cubierta medida.
(3) Espesor nominal de la pared. A menos que $e
conozca con seguridad” el espesor nominal, esta pe
deberd determinat/con dispositivos de medicién por
ultrasonido. El promedio de todas las medidas tomadgs
se deberd aumentar con el margen indicado en [a
Tabla 857 4-1¢
El espesor nominal de la pared de hierro fundido
deber&ser el espesor estdndar mencionado en la Tabla 10
o/Tabla 11, lo que sea aplicable, de AWWA C101 que ¢s
el valor mas cercano obtenido. El espesor nominal de
la pared de hierro dictil debera ser el espesor estandar
mencionado en la Tabla 6 de ANSI/AWWA C15(/
A21.50 que es el valor mas cercano obtenido.
(4) Proceso de fabricacién. A menos que se conoz¢a
con seguridad el proceso de fabricaciéon de la tuberfa
de hierro fundido, se debera asumir que es una tuberfa
fundida en foso de colada que tiene una resistenciala
la traccién de estallido, S, de 11,000 psi (76 MPa) y un
moédulo de rotura, R, de 31,000 psi (214 MPa).
(b) Antes de aumentar la méaxima presion de
funcionamiento admisible, se deberan tomar ls
siguientes medidas:
(1) Revise la condicién fisica segtn lo requiere fl
parrafo 857.1(c).
(2) Refuerce o ancle adecuadamente desviacionds,
curvaturas y extremos cerrados en tuberias acopladps
o de espiga y campana, para evitar el movimiento dle
la tuberia si la desviacidn, la curvatura o el extremo
cerrado quedan expuestos por la excavacion.
(3) Instale dispositivos adecuados en las linegs

de servicio para regular y limitar la presién del gas de
acuerdo con el parrafo 845.2.7(c) si la maxima presign

oo 1.0 00

(2) Cubierta. A menos que se conozca con segu-
ridad la profundidad maxima real de la cubierta, esta
se debera determinar exponiendo la linea principal
o del sistema en tres o mds puntos y tomando las
medidas reales. La linea principal o el sistema deberan
estar expuestos en areas en donde la profundidad de
la cubierta muy posiblemente sea la mayor. Para los

de—funeionamiento—admisiblenueva—y—mas—alta—serd
superior a 60 psig (410 kPa).

(c) Si después de cumplir con (a) y (b) se establece
que el sistema principal puede soportar de manera
segura la maxima presién de funcionamiento admisible
nueva y mds alta, la presion se deberd aumentar segin

se indica en el parrafo 857.1(e).
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857.5 Sobrealimentacion de un sistema de distribucion
que funciona a pulgadas (milimetros) de agua
(baja presion) a una presion mas alta
(1) Ademas de las precauciones descritas en el
parrafo 857.1(c) y de los requerimientos aplicables
en los parrafos 857.3 y 857.4, se deben realizar los
siguientes pasos:

(2) Verifique que el segmento que se sobrealimenta
esté fisicamente desconectado de todos los segmentos de
lalinea que seguira funcionando a pulgadas (milimetros)
del agua.

(b) Luego de realizar los pasos descritos en (a), se
deberd aumentar la presién en incrementos como se
indica en el parrafo 857.1(e). Sin embargo, después del

(1) Instale dispositivos reguladores de presién en

el medidor de cada cliente.

primer aumento incremental, se deberdn seguir los
pasos para verificar que los reguladores del cliente estén
funcionando de manera satisfactoria.
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Capitulo VI
Control de la corrosion

860 CONTROL DE LA CORROSION — GENERAL

860.1 Alcance

(1) Este Capitulo contiene los requerimientos y
procedimientos minimos para el control de la corrosion
en tuberias de metal expuestas, enterradas y sumergidas
y sus componentes. (Consulte el Capitulo VIII para
conocer los requerimientos especiales para tuberias
en alta mar). Este Capitulo incluye los requerimientos
y procedimientos minimos para controlar la corrosion
externa (incluida la atmosférica) e interna. Este Capitulo
se aplica al disefio e instalacién de nuevos sistemas
de tuberias y a la operacién y mantenimiento de los
sistemas de tuberia existentes.

(b) Las disposiciones de este Capitulo se deben
aplicar bajo la direccién del personal competente
encargado de controlar la corrosiéon. No se puede
anticipar cada situaciéon especifica; por lo tanto, la
aplicacion y evaluacion de las practicas de control de la
corrosion requieren una cantidad significativa de juicig
competente para que resulte eficaz en la mitigacion‘de
la corrosién.

(c) Las desviaciones de las disposiciones(de este
Capitulo estan permitidas en situaciones_especificas,
siempre que la empresa operadora puéda demostrar
que los objetivos expresados aqui se logren.

(d) Los requerimientos y procedimientos del control
de la corrosién pueden, en muchas-instancias, necesitar
medidas adicionales a aquellas que aparecen en este
Capitulo. Cada empresa operadora deberd establecer
procedimientos para ifmplementar su programa de
control de la corrosién,” incluidos los requerimientos
de este Capitulo, para alcanzar los objetivos deseados.
Los procedimientos, incluidos aquellos para el disefio,
la instalaciéon¥y el mantenimiento de los sistemas
de proteecién catédica, deberdn estar preparados
e impleméntados por personas calificadas con
capaditacion o experiencia en métodos de control de la
cofresion o bajo la direccién de estas personas.

(¢) La empresa operadora deberd mantener

deberan mantener y guardar durante el periodo-que [a
tuberia permanezca en servicio.
860.2 Evaluacion de las instalaciones.éxistentes

(1) Se deberan establecer pfocedimientos pafa

evaluar la necesidad y eficacidvdé un programa de
control de la corrosion. Se debera tomar la medida
correctiva adecuada de acuetdo con las condiciones q
se encuentren. Si la extensién de la corrosion redujo.I
resistencia de una instalacion por debajo de su maxi
presion de funcionamiénto admisible, se debera reparg
reacondicionar «o\\t€éemplazar esa parte, o se debef
reducir la présion de funcionamiento, de acuerdo cd
la resistencid restante de la tuberia corroida. En fl
caso de los*gasoductos de acero, la resistencia restanfe
de ld/tuberia corroida se puede determinar segin
ASME B31G, Manual para determinar la resistencja
restante de los gasoductos corroidos.

(b) Se deberan revisar continuamente los registr
disponibles como resultado de sondeos de fugas
del trabajo de mantenimiento normal, de acuerdo c(
los parrafos 852.2 y 852.6 para obtener evidencia dle
corrosién continua

(c) Sepueden usar métodos de sondeo eléctrico conmpo
una indicacién de las dreas corrosivas sospechosas en 1
lugares donde las condiciones de la superficie permitg
mediciones suficientemente precisas. Esos sonde
son mads eficaces en entornos no urbanos. Los métod
comunes de sondeo eléctrico incluyen los siguientes

(1) potenciales tuberia-suelo
(2) potenciales de superficie (celda a celda)
(3) mediciones de resistividad de suelo

(d) Se debera monitorear la eficacia continua de
un sistema de proteccién catédica de acuerdo con [a
seccion 863.

(e) Siempre que se exponga una instalacién enterrada
durante las actividades normales de mantenimiento|o
construccién, se debera realizar una inspeccién visupl
de la condicién del recubrimiento, de la superficie dle
metal o de ambas, si quedan expuestas. La extensign
de la corrosién se deberd evaluar de acuerdo con kl

el SISO

SEON

los w:giqfrna que indican las tuberias prnhﬁgid;\c
catédicamente, las instalaciones de protecciéon catddica
y otras estructuras afectadas por el sistema de proteccion
catédica o que afecten este sistema.

(f) Los registros de pruebas, sondeos, resultados de
inspecciones, fugas, etc., que se necesitan para evaluar
la eficacia de las medidas del control de la corrosién se
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parrafo 860.2.

() Cuando se retira cualquier parte de un gasoducto
y la superficie interna queda accesible para la inspeccién,
se la deberd examinar visualmente y evaluar para
detectar si hay corrosién interna.
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(1) Si se descubre evidencia de corrosion interna,
se deberd analizar el gas para determinar los tipos y las
concentraciones de agentes corrosivos.

(2) Sedeberan analizar los liquidos o s6lidos que se
extraigan del gasoducto mediante limpieza de tuberias
usando chanchos o cerdos (pigging), drenaje o limpieza,
seglin sea necesario, para determinar la presencia

861 CONTROL DE LA CORROSION EXTERNA PARA
GASODUCTOS DE ACERO

861.1

Todos los gasoductos de transporte nuevos, tuberias
de estaciones de compresion, lineas principales de
distribucién, lineas de servicio y contenedores tipo

Instalaciones enterradas/sumergidas

df materiales corrosivos y evidencia de productos
df corrosion.

860.3 Medidas correctivas

(a) Si se encuentra corrosion externa continua que,
a|menos que se controle, pudiera causar una condicién
perjudicial para la seguridad del publico o empleados
nfediante la evaluacién realizada en el pérrafo 860.2(a)
seccion 863, se deberan tomar medidas correctivas
dlecuadas para mitigar mas corrosién en el sistema de
tyberia o segmento. Las medidas correctivas deberan
s¢guir en vigencia mientras se requieran para mantener
uh sistema que funcione de manera segura. Entre las
nfedidas correctivas adecuadas, se pueden incluir
l4s siguientes:

(1) disposiciones para la operacién adecuada y
continua de las instalaciones de proteccion catédica

(2) aplicacién de recubrimiento protector

(3) instalacion de anodos galvanicos

(4) aplicacion de corriente impresa

(5) aislamiento eléctrico

(6) control de corriente de fuga

(7) otras medidas eficaces

(8) cualquier combinacion de los puntos anteriores
(b) Enlos casos en que se determine que la corrosion
terna que hay podria afectar la seguridad del piblico
o|de los empleados, se deberdn aplicar una,d_mds de
las siguientes medidas protectoras o correctivas para
c¢ntrolar la corrosion interna perjudiciak
(1) Se deberd aplicar un inhibidot de corrosion
eficaz de la manera y en la cantidad correspondiente
ppra proteger todas las partes afectadas de los sistemas
dg tuberia.

(2) Se deberan eliminar” los agentes corrosivos
ediante métodos recomnocidos, como gas &cido o
antas de tratamiento de deshidratacion.

(3) Se deberam.anadir acoples para extraer agua de
intos bajos, 0.§e’deberan colocar tuberias para reducir
s capacidades.de los sumideros.

(4) Efyalgunas circunstancias, la aplicacién de un
cubrimietito interno adecuado puede resultar eficaz.
(c) CGuando la experiencia o la prueba indiquen que
Ids 'métodos de mitigacion anteriores no controlaran

(6]
a

ir}

rq

botella y tipo tuberia instalados segun este Codigq
deberan, excepto por lo permitido en el parrafo
862.1.2, estar recubiertos externamente y protegidos
catédicamente, a menos que se pueda demostrar
mediante prueba o experiencia que los materiales son
resistentes a la corrosion en el entorno_en que estan
instalados. Cuando se seleccionen los,materiales de
recubrimiento, se deberdn considerar las condiciones
de manipulacién, envio, almacenaniiento e instalacién y
los requerimientos de protecciéf¢atodica y del entorno
de servicio. The Corrosion DatanSurvey (Sondeo de datos
sobre corrosion), publicado-por NACE International,
es una fuente de informacion sobre el desempefio de
materiales en entornos\corrosivos.

861.1.1 Recubrimientos

(1) Lapreparaciondelasuperficie debeser compatible
con el recubrimiento que se aplicard. La superficie de la
tuberia debera estar libre de materiales perjudiciales,
como{ bxido, escamas, humedad, suciedad, aceites,
lacas.y barnices. Se debera inspeccionar la superficie
pard detectar irregularidades que podrian sobresalir
a través del recubrimiento. Se deberdn eliminar esas
irregularidades. Se puede obtener informacién adicional
en NACE SP0169.

(b) Se deberan seleccionar recubrimientos adecuados,
incluidos recubrimientos de junta y parches de campo
compatibles, teniendo en cuenta la condiciéon de mani-
pulacién, envio, almacenamiento e instalacion, absorcion
de la humedad, temperaturas de funcionamiento del
gasoducto, factores ambientales (incluida la naturaleza
del suelo en contacto con el recubrimiento), caracteristicas
de adhesién y resistencia dieléctrica.

(c) El recubrimiento se deberd aplicar de manera
tal que se garantice una adhesién eficaz a la tuberia.
Se deberan evitar los vacios, arrugas, las roturas del
revestimiento protector y el atrapamiento del gas.

(d) El recubrimiento se debera inspeccionar visual-
mente para detectar defectos antes de bajar la tuberia
a la zanja. Se deberdn inspeccionar los recubrimientos
tipo aislante en las lineas principales y en las lineas de
transporte para detectar si hay roturas del revestimiento
protector mediante el método mas adecuado. Se deberdn

la corrosiéon continua a un nivel aceptable, se debera
reacondicionar o reemplazar el segmento y se debera
proteger de manera adecuada.
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podrian perjudicar el control eficaz de la corrosién antes
de instalar la tuberia en la zanja.

(e) Ademas de las disposiciones de los parrafos
841.2.2(b), 841.2.5(b) y 841.2.5(c), se deberd tener cuidado
al manipular, almacenar e instalar el recubrimiento para
evitar dafiarlo y se deberdn seguir medidas como las
que se indican a continuacién:
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(1) Minimice la manipulacién de la tuberia
recubierta. Use los equipos que menos dafen el
recubrimiento, por ejemplo, cintas u horquillas en lugar
de cables.

(2) Use patines acolchados cuando sea adecuado.

(3) Apile o almacene la tuberia de manera tal que
minimice el dafio en el recubrimiento.

durante la construccion y operacién del gasoducto
mediante un disenio adecuado para técnicas de unién,
proteccion o conexion a tierra

(-b) la posibilidad de rayos o corrientes con
fallas que inducen voltajes suficientes para perforar los
recubrimientos de tuberia o las tuberias

(-c) posibles efectos adversos en la proteccién

861.1.2 Requerimientos para la proteccion catédica.
A menos que se pueda demostrar mediante pruebas
0 por experiencia que no se necesita la proteccién
catoddica, todas las instalaciones enterradas o sumergidas
con recubrimientos tipo aislante, excepto aquellas
instalaciones para una vida de servicio limitada, se
deberan proteger catédicamente, siempre que sea
posible después de la instalacién. Sin embargo, se
deberan proteger los reemplazos o extensiones menores
segln se indica en el parrafo 860.3.

Las instalaciones para una vida de servicio limitada
no necesitan proteccién catédica si se puede demostrar
que la instalacion no sufrird corrosiéon que sea perjudicial
para el publico o ambiente. Los sistemas de proteccién
catédica deberan estar disefiados para proteger el sistema
enterrado o sumergido por completo. Se considera que
una instalacién esta catédicamente protegida cuando
cumple con uno o mds de los criterios establecidos en el
Apéndice obligatorio K.

861.1.3 Aislamiento eléctrico
(a) Todos los sistemas de transporte y distribucion
recubiertos deberdn estar aislados eléctricamente
en todas las interconexiones con sistemas extranos,
incluidas las lineas de combustible del cliente, excepto
en las estructuras de metal subterrdneas que estdn
eléctricamente interconectadas y catddicamente pro-
tegidas como una unidad. Los gasoductos de acero
deberan estar aislados eléctricamente{de gasoductos y
componentes de hierro fundido, Hierto ductil o metales
no ferrosos. Se deberan hacer pruebas eléctricas de los
sistemas de transporte y _disttibucion para localizar
contactos no intencionales.con otras estructuras de metal.
Si existen esos contactos;-se deberdn corregir. Consulte
el parrafo 841.1.11(e)\para obtener los requerimientos
de distancia.
(b) Cuando um“gasoducto estd paralelo a lineas de
transmisiénéeléctrica aéreas, se deberd hacer lo siguiente
(1) ifwivestigar la necesidad de proteger las juntas
aislantés’en el gasoducto contra voltajes inducidos que
son élresultado de fallas a tierras y rayos. Esa proteccién
s€~puede obtener conectando &nodos galvanicos
enterrados a la tuberia cerca de las juntas aislantes o

catodica, las comunicaciones u otras instalaciengs
electrénicas
(-d) los efectos corrosivos de sistemas
alimentacion de corriente directa de alto voltaje (HVD
(3) obtener informacién adicional en NA(
SP0177 y EPRI EL-3106.

861.1.4 Conexiones eléctricas y puntos de monitoreg

(a) Excepto por los gasoductes(en alta mar, se debe
instalar puntos de prueba sufieientes para demostr
la eficacia del control de la)corrosion o la necesida
de proteccion catédica. (Consulte el Capitulo VI
para obtener las cofisideraciones especiales para I
gasoductos en altamar).

(b) Se deberd.prestar especial atenciéon a la fornja
de la instalacién de los cables eléctricos usados pata
el controk dé la corrosién o pruebas para evitar umna
concentracaion perjudicial del esfuerzo en el punto de
uniénide la tuberia. Entre los métodos aceptables, e
incluyen los siguientes

(1) cables eléctricos conectados directamente ¢n
la tuberfa o mediante el proceso de soldadura alunfi-
notérmica, usando polvo de aluminio y 6xido de cobre.
El tamafio de la carga de la soldadura aluminotérmi¢a
no debera superar un cartucho de 15 g.

(2) conexién de cables eléctricos directamente en
tuberia mediante el uso de soldaduras blandas u otr
materiales que no impliquen temperaturas que supere
las de las soldaduras blandas.

(c) Todas las tuberias que estén descubiertas paf
conexiones de cables eléctricos y todos los cabl
eléctricos al descubierto deberan estar protegid
con material aislante eléctrico compatible con
recubrimiento existente.

dle
")
E
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861.1.5 Interferencia eléctrica

(a) Los sistemas de proteccién catddica de corriente
impresa deberan estar disefiados, instalados y operad
para minimizar los efectos adversos en las estructur
de metal existentes.

(b) Se deberdn realizar pruebas en campo paf
determinar la interferencia eléctrica adversa de es-
tructuras extranas, incluidas las instalaciones eléctric
de corriente directa. Los efectos se deberdn mitig

conectando el aislante del gasoducto con un descargador
o mediante algiin otro medio eficaz.

(2) hacer un estudio en colaboracién con la em-
presa de electricidad, teniendo en cuenta los siguientes
factores y aplicando medidas de reparacion segin
sea adecuado:

(-a) la necesidad de mitigar los voltajes de CA
inducidos o sus efectos en la seguridad del personal
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con medios como umiones de comntrol, proteccion
catédica complementaria, recubrimientos protectores y
dispositivos aislantes.

861.1.6 Aislamientoderevestimientos. Enlamedida
de lo posible, se debe evitar el uso de revestimientos de
metal desde el punto de vista del control de la corrosion.
Sin embargo, se reconoce que con frecuencia se requiere
o desea la instalacién de revestimientos de metal para
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facilitar la construcciéon, como un método econdmico
para proteger los gasoductos existentes, para brindar
proteccién estructural de cargas pesadas o por impacto,
para permitir el reemplazo segtin lo requiera una agencia
del gobierno y el propietario u otorgante de permisos
y por otras razones. Cuando se usa el revestimiento de
metal, se debe tener cuidado para asegurarse de que

instalara es sustancialmente corrosivo, se deberan tener
en cuenta los siguientes puntos:

(a) los materiales o la geometria de los com-
ponentes deberdn estar disefiados para resistir la
corrosion perjudicial

(b) un recubrimiento adecuado

(c) proteccién catddica

ell recubrimiento en la tuberia portadora no se dane
djirante la instalacion. La tuberia portadora debe estar
aislada de los revestimientos de metal y los extremos
del revestimiento deben estar sellados con un material
dpradero para reducir la acumulaciéon de sélidos y
ifluidos en el espacio anular. Se debe prestar atencién
e especial a los extremos del revestimiento para
eyitar un cortocircuito eléctrico debido al movimiento
o[ asentamiento del relleno. Cuando no se logra el
afslamiento eléctrico, se deberan tomar medidas para
c¢rregir la condiciéon o mitigar la corrosién adentro del
rqvestimiento con proteccion catédica complementaria o
dcalizada, la instalacion de un material inhibido de alta
rdsistividad en el espacio anular u otros medios eficaces.

—

—

861.1.7 Interferencia eléctrica

(a) Sedebera mitigar la interferencia eléctrica adversa
psde o hacia estructuras extraias segtin lo determinan
s pruebas de campo.

(b) Las instalaciones para mitigar la interferencia
Ectrica se deberdn monitorear periédicamente.

Q.

—
o]

el

1.2 Proteccion atmosférica de las tuberias sobre la
superficie del suelo

861.2.1 Recubrimientos. Las instalaciones expuestas
la atmosfera deberdn estar protegidas contra™la
rrosion externa mediante un revestimientgyo una
misa adecuada.

0 o

C4

861.2.2 Preparacion de la superficie.\)Ea superficie
le se recubrird debera estar libre-/de materiales
briudiciales, como 6xido, escamasphumedad, suciedad,
eites, lacas y barnices. La preparacion de la superficie
bberd ser compatible con elTectbrimiento o la camisa
e se aplicaré.

Q Qg Q

861.2.3 Caracteristicas’ del recubrimiento. El recu-
imiento o la cafisa seleccionados deberan tener
racteristicas que brinden una proteccion adecuada
del entorno. 10s) recubrimientos y las camisas deberan
cibrir por ,completo la estructura expuesta y se deberan
aplicar de'aeuerdo con las especificaciones establecidas
o|las recomendaciones del fabricante.

861:2.4 Interfase aire/electrolito. Se debera conside-

Cd

862 CRITERIOS DE PROTECCION CATODICA

862.1 Criterios estandares

Se considera que una instalacién esta catédicamente
protegida cuando cumple con uno o mas de 10s criterios
establecidos en el Apéndice obligatorio &

862.2 C(Criterios alternativos

No se tiene como fin que la protegcion catédica se limite
a estos criterios si se puede demostrar por otros medios
que se alcanz6 el control ddecuado de la corrosion.

863 OPERACIONY-MANTENIMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA

863.1

Las dinspecciones se deberdn realizar segun lo
requerido para mantener una operacién continua y
eficaz del sistema de proteccion catddica.

Inspeccion de los equipos

863.2 Medicion de la proteccion catodica

Se deberan realizar pruebas eléctricas periédicamente
para determinar que el sistema de tuberia esté protegido
de acuerdo con los criterios aplicables.

863.3 Frecuencia de las pruebas

El tipo, la frecuencia y el lugar de las inspecciones y
pruebas deberan ser los adecuados para establecer con
una precision razonable el grado de protecciéon brindado
en el sistema de tuberias. Para determinar la frecuencia,
se deben considerar los siguientes elementos, incluidos,
entre otros:

(a) condicion de la tuberia

(b) método de proteccion catédica

(c) corrosividad del entorno

(d) probabilidad de la pérdida o interrupcién de
la proteccion

(e) experiencia operativa, incluidas inspecciones e
investigaciones de fugas

(f) vida del disefio de la instalacién de la proteccién
catddica

rar de manera especial las superficies cerca de la linea de
tierra o en una zona de salpicadura.

861.3 Entornos hostiles

Cuando una investigacién o la experiencia indica
que el entorno en el que la tuberia o el componente se

108

(g) seguridad del publico o de los empleados

863.4 Medida correctiva adecuada

Cuando las pruebas o los sondeos indican que no
existe una protecciéon adecuada, se deberd tomar una
medida correctiva adecuada.
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864 CONTROL DE LA CORROSION INTERNA

864.1 General

Cuando se transporta gas corrosivo, se deberan
establecer disposiciones para proteger el sistema de
tuberias contra la corrosion perjudicial. Se debera asumir
que el gas que contiene agua libre en las condiciones

(b) se deberan inspeccionar los recubrimientos apli-
cados de acuerdo con las especificaciones establecidas o
la practica aceptada

(c) se deberan establecer disposiciones para evitar la
corrosion de las juntas, como limpiar o volver a aplicar
recubrimiento o usar continuamente un inhibidor
adecuado cuando las tuberias recubiertas u otros

en las que se transporta es corrosivo, a menos que se
compruebe que no es corrosivo mediante pruebas
reconocidas o por experiencia.

Se deberan evaluar las medidas de control de la
corrosiéon interna con un programa de inspeccién y
monitoreo, incluidos, entre otros, los siguientes:

(a) Elinhibidory el sistema de inyeccién del inhibidor
se deben verificar periédicamente.

(b) Las probetas de corrosion y los carretes de prueba
se deberdn extraer y evaluar en intervalos periddicos.

(c) Las sondas de corrosion se deben verificar
manualmente en intervalos, o monitorear, registrar o
ambos de manera continua o intermitente, para evaluar
el control de la corrosién interna del gasoducto.

(d) Se debe mantener y usar un registro de la
condicién interna de las tuberias, fugas y reparaciones
de la corrosién, de las cantidades de gas, liquidos o
s6lidos y de la corrosividad como base para los cambios
en el cronograma de limpieza de tuberias (pigging),
programa de inhibidores o instalacién de tratamiento
del gas.

(e) Cuando la tuberia estd descubierta o en una
tuberfa expuesta en donde se puede anticipar ,ghe
habrd corrosion interna, medir o monitorear “el
espesor de la pared de la tuberia ayudara a evaluar la
corrosion interna.

(f) Cuando las inspecciones, las obseryac¢iones o los
andlisis de registro indican que hay ¢drrosién interna
hasta el punto que podria perjudicar la seguridad
del ptblico o de los empleados,\sé deberad reparar o
reacondicionar esa parte del sistema y se deberan seguir
los pasos adecuados para mitigar esa corrosién interna.

864.2 Diseiio de las instalaciones nuevas

Cuando se disefiaun sistema de gasoducto nuevo o
de reemplazo, g @diciones o modificaciones de sistemas
existentes, se deberan considerar medidas para evitar o
inhibir la cerfosion interna. Para preservar la integridad
y eficaciade un gasoducto en el que se sabe o anticipa
que sétransportard gas corrosivo, se deben incluir los
siguientes factores en el disefio y construccién, ya sea
pobseparado o en conjunto.

QLhL D 1

componentes estén unidos mediante soldadura u otrps
métodos que dejan el metal principal expuesto

(d) sedeben evaluar y elegir los tipos de herramientgs
de recubrimiento y limpieza de tuberias (pigging) que $
usardn para evitar dafar el recubrimientodnterno si pe
usan chanchos o cerdos (pig) o esferas

864.2.2 Uso del inhibidor de ‘corrosion. Cuang
se usa un inhibidor de corrosién, como aditivo en 1
corrientes de gas

(a) el equipo para sostemer, transferir e inyect
el inhibidor en la corgiente debera estar incluido ¢
el disefo

(b) la operacion del programa de inyecciéon debe sf
parte de la planificacién

(c) se debetan proporcionar suficientes soport
de probetas'de ensayo u otros equipos de monitors
para qué)se puedan realizar evaluaciones continu
del pt@grama

(d)./ el inhibidor de corrosién seleccionado deberd spr
de'un tipo que no cause deterioro de ningtin componente
del sistema de tuberia

PS
(¢]

864.2.3 Uso del equipo de limpieza de tuberias
(pigging). Cuando se planifica un sistema de limpieta
de tuberias (pigging) de un gasoducto

(a) se deberan proporcionar trampas de raspador
para insertar y retirar chanchos o cerdos (pigs), esfer
0 ambos

(b) las secciones del gasoducto que los chanchos
cerdos o esferas atravesardn deberan estar disefiad
para evitar dafiosa los chanchos o cerdos, las esferas,
tuberias o los acoples durante las operaciones

(c) la tuberia para los chanchos o cerdos o las esfer
deberd estar disefiada para guiar la herramienta y 1
materiales que impulsan de manera eficaz y segura

(d) se deberdn establecer disposiciones para
acumulacién y la manipulacién eficaces de material
liquidos y sélidos que los chanchos o cerdos o las esfer
extraen del gasoducto

PS

864.2.4 Uso de probetas de corrosion. Cuand
se usan probetas de corrosién, sondas de corrosion
carretes de prueba

(a) _deberan estar instalados en donde sean practicds

o

86421 det—reeubrimiento—protector—interne:
Cuando se use un recubrimiento interno para proteger
un sistema de tuberia

(a) el recubrimiento deberd cumplir con las especi-
ficaciones de calidad y se debera establecer el espesor
minimo de la pelicula seca para proteger la instalacion
de los medios corrosivos involucrados, segtn el tipo de

recubrimiento y los métodos de aplicacién

O30
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en lugares en que exista el mayor potencial de
corrosion interna

(b) deben estar disefiados para permitir la pasada
de chanchos o cerdos o esferas cuando se instalan en
secciones transversales

864.2.5 Endulzamiento o refinacion del gas. En el

tratamiento del gas para reducir su corrosividad
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(1) se pueden instalar separadores o equipos de
deshidratacion

(b) se debe considerar el equipo para extraer otro
material perjudicial del gas

864.2.6 Uso de materiales resistentes a la corrosion.
Elmaterial de la tuberia y de los otros equipos expuestos
a

regiones con permafrost. En los gasoductos en contacto
con tierra congelada, el indice de corrosién se reduce
debido a la resistividad extremadamente alta del suelo
y la baja movilidad iénica, pero no alcanza el cero.
Sin embargo, puede haber corrosién significativa en
inclusiones descongeladas, permafrost discontinuo o
dreas descongeladas como aquellas que puede haber

la corriente de gas. deben resistir 1a corrasidn interna:
br lo tanto,

(a) los materiales seleccionados para la tuberia y los
oples deberan ser compatibles con los componentes
bl gas, los liquidos transportados por el gas y entre ellos.
na fuente de informacién sobre el desempefio de los
ateriales en entornos corrosivos es The Corrosion Data
rvey (Sondeo de datos sobre corrosién), publicado por
ACE International.

(b) cuandoseusantuberiasycomponentesdeplastico,
b ferrosos o de acero aleado para evitar o controlar la
rrosién interna, se debera haber determinado que los
ateriales son eficaces en las condiciones encontradas.
[onsulte los pdrrafos 842.5.1(a)(2) y 849.5.1(a)(2) para
nocer las limitaciones sobre el cobre].

(c) los efectos de la erosion-corrosién debido a las
hirticulas a alta velocidad en puntos probables de
rbulencia e impacto se deben minimizar con el uso de
ateriales resistentes a la erosién, espesor adicional de
pared, configuracién del disefio o flujo y tamafios o
mensiones de la tuberia y los acoples.

p

ZLs coe

o 5

q

—_

864.2.7 Consideraciones de alta temperatura. Cuando

transporta gas o mezcla de gas y liquidos o sélidos,
le se saben que son corrosivos o se anticipan que lo
s¢ran, a temperaturas elevadas, se deberd considerat
1 especial la identificacién y mitigacion de la posible
rrosion interna. Esas medidas son necesarias~porque
s indices de reacciéon de corrosion aumeirtan con
s temperaturas elevadas y no son estables. En la
ccién 864, se proporcionan las medidas de mitigacion y
onitoreo adecuadas.

@

864.2.8 Consideraciones de baja temperatura. Cuando

refrigera la corriente de¢ gas para evitar el des-
ngelamiento del suelo” congelado alrededor del
hsoducto, normalmente no hay suficiente agua libre en
gas para producir{corrosién interna en presencia de

ntaminantes, coma ‘compuestos sulfurosos o CO,. Sin
Ilbargo, si seanticipa que el agua libre o las soluciones
e agua/alcohelestaran presentes en el gasoducto junto
n los eOntaminantes potencialmente corrosivos, se
bberan.tomar medidas correctivas adecuadas segtin se
pscriben en la seccion 864.

S¢

cerca derios, lagos, manantiales o secciones de gasoductg
en donde la temperatura de la superficie de la tuberia
es superior al punto de congelamiento del entorno.
La protecciéon catédica en adreas de descongelamiento
localizado puede ser mas dificil debido a laproteccion
de las corrientes de protecciéon catédicapor’ el suelo
congelado circundante. Otros efectes \perjudiciales
puedenser causados por descongelamiéentos estacionales
que aumentan la actividad biolégica’y bacteriolégica en
las 4reas sin permafrost o en la¢icapa activa” arriba del
permafrost subyacente.

Las instalaciones de gasoductos en entornos articos
deberdn estar recubiertas‘y protegidas catédicamente
de la misma manera. gtie los gasoductos en lugares
templados y se debera dar la misma consideracién
a la necesidad ‘de protecciéon de corrosiéon interna y
atmosférica, exeepto que se indique especificamente en
esta seccidh.

865¢1.1 Requerimientos para el recubrimiento externo.
Losxreeubrimientos para gasoductos en entornos de
baja temperatura deberan ser elegidos de acuerdo con
los requerimientos particulares de ese entorno. Estos
incluyen adherencia, resistencia al agrietamiento o dafo
durante la manipulacién e instalacién en temperaturas
bajo cero, la aplicacién de los recubrimientos de
juntas en campo o reparaciones del recubrimiento,
la compatibilidad con cualquier proteccion catdédica
aplicada y la resistencia a los esfuerzos del terreno
debido al levantamiento del suelo por congelacion,
asentamiento por descongelamiento, cambios de tempe-
ratura debido a las estaciones u otros motivos.

865.1.2 Consideraciones de corriente impresa. Los
criterios para la proteccién catédica deberdn ser los
mismos que para los gasoductos en entornos templados.
Dado que generalmente se requieren voltajes de
accionamiento superiores en terrenos congelados, el
voltaje impreso en el recubrimiento debe ser limitado
para que el recubrimiento no esté sujeto al dafio debido
al sobrevoltaje catédico o a la excesiva densidad
de corriente.

(a) Se deberdn utilizar instalaciones de corriente
impresa en gasoductos en terreno permanentemente

865 GASODUCTOS DE ACERO EN
ENTORNOS ARTICOS

865.1 Consideraciones especiales para entornos articos

Se debe considerar en especial los requerimientos
de control de la corrosién de gasoductos enterrados y
otras instalaciones en entornos drticos, en particular en

110

congelado, especialmente donde el gas es eniriado
para evitar el descongelamiento de la tierra. Tales
instalaciones son capaces de proporcionar el voltaje de
accionamiento superior necesario para superar la alta
resistividad del terreno congelado. Se pueden instalar
en estaciones de compresion o en otras instalaciones
en las que haya energia disponible y se garantice el
acceso para el ajuste y mantenimiento. Los efectos
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de las variaciones estacionales en la resistividad del
suelo deben ser compensados utilizando rectificadores
potenciales constantes o ajustes manuales.

(b) Se deberan instalar capas anddicas de corriente
impresa cuando sea posible, a una distancia suficiente
desde el gasoducto u otra estructura subterrdnea para
alcanzar la maxima propagacion a lo largo del gasoducto

corrosion electroquimica como resultado de la actividad
i6nica o molecular. Normalmente, las temperaturas
elevadas se producen corriente abajo de las estaciones
de compresion o en sistemas de recoleccion.

866.1.1 Consideraciones de recubrimiento externo.
Los recubrimientos deberdan elegirse segin los

reauerimientos particulares de las instalaciones del
I I

y para reducir el potencial pico en el gasoducto.

(c) Se deberan instalar capas anddicas, cuando sea
préctico, debajo del nivel del subsuelo congelado o en
otros lugares no congelados, como un arroyo o lago,
para conseguir una mejor distribucién de corriente
catédica. Donde se deban instalar anodos en terreno
permanentemente congelado, el volumen del material
de relleno anédico debe aumentarse para reducir la
resistencia eficaz entre el &nodo y la tierra circundante.

(d) Se deben utilizar instalaciones de corriente
impresa usando capas aislantes anddicas profundas
o distribuidas para proteger las instalaciones de
estaciones enterradas y los pilotes que se utilizaron para
sostener instalaciones de plantas sobre la superficie. Los
pilotes y cualquier otra instalacion metélica adyacente
subterrdnea deben estar interconectados eléctricamente
para evitar la interferencia perjudicial.

865.1.3 Consideraciones de anodos galvanicos. Es
posible que se necesiten d&nodos galvéanicos (empacados
o de cinta) en gasoductos en zonas con permafrost,
para complementar las instalaciones de corriente
impresa en 4areas de descongelamiento localizado;
Esto brinda proteccion catédica localizada en ‘esas
secciones de la tuberia que podrian estar protegi-
das por la extremadamente alta resistividad del
terreno circundante.

865.1.4 Consideraciones de monitgreo. Se debe
tener en cuenta la instalacién de trafmos de medicion
de corriente calibrada ademds( de los puntos de
prueba normales. Estos se deben,instalar en intervalos
convenientes para evaluar la:distribucion de corriente
a lo largo del gasoducto-protegido y los efectos de las
corrientes teldricas preédominantes en las regiones
polares. Estos trames\también proporcionan puntos de
contacto para ingdhicios de medicion de posible dafio en
el recubrimientondebido a esfuerzos inducidos por un
entorno congelado.

866 ~GASODUCTOS DE ACERO EN SERVICIO
A ALTAS TEMPERATURAS

866.1 Consideraciones especiales para servicio

gasoducto en servicio a altas temperaturas. Estps
incluyen resistencia al dafo debido a esfuerzos sp-
cundarios o del terreno, compatibilidad con ‘cualquipr
proteccion catddica aplicada y, especialmente, resisten-
cia a la degradacién térmica. En entorfies rocosos, $
debe considerar el uso de una enyoltura externa de
proteccién, material de relleno exclusivo u otras medid
adecuadas para minimizar el dafig fisico.

866.1.2 Consideraciones de‘corriente impresa. L
criterios para la protecgién-catéodica deberdn ser 1
mismos que los del $égyvicio a temperatura norms
excepto que se debén reconocer los efectos de 1
requerimientos € mayor corriente de proteccid
catodica y registividad disminuida en servicio a terp-
peraturas elevadas o cualquier componente IR de
medicién *potencial tuberia-suelo. Los posibles efect
de despolarizaciéon debido al funcionamiento a alt
temperaturas también se deberan tener en cuenta.

866.1.3 Consideraciones de anodos galvanicos. $e
deberd considerar el impacto en el desempefio de I
anodos galvéanicos cercanos (especialmente los de tiy
brazalete o cinta) sujetos a temperaturas elevadd
debido a su proximidad con un gasoducto caliente. L
temperaturas mas altas tienden a aumentar la salida dle
corriente y la velocidad de degradacién de la mayorfa
de los materiales anédicos. Algunos materiales anédic
pueden volverse mds nobles que el acero a temperatur
superiores a los 140 °F (60 °C) en algunos electrolitq
Los anodos de zinc que contienen aluminio también sq
susceptibles a la corrosion intergranular por encima de
los 120 °F (49 °C).

867 CORROSION BAJO ESFUERZO
Y OTROS FENOMENOS

Los fenémenos inducidos por el medio ambiente
relacionados con la corrosién, incluidos el agrietamienfo
por corrosién bajo esfuerzo, la fatiga por corrosion, fl
agrietamiento por esfuerzo inducido por hidrégeno
y la fragilidad por hidrégeno, han sido identificadgs
como causas de fallas en gasoductos. Se han adquirido
y reunido cantidades importantes de informacion |y

o

a altas temperaturas

Se debe prestar especial atencién a los requerimientos
de control de la corrosién de gasoductos y otras ins-
talaciones en servicio a altas temperaturas [por encima
delos 150 °F (66 °C)]. Las temperaturas elevadas tienden
a disminuir la resistividad de entornos con gasoductos
enterrados o sumergidos y a aumentar la reaccién de

111

datos sobre esos fendmenos, y la investigacién continta
en cuanto a sus causas y prevencion. Las empresas
operadoras deben estar atentas a la evidencia de
tales fendmenos durante todas las inspecciones de la
tuberia y en otras oportunidades. Cuando se encuentre
evidencia de dicha condicién, se deberd iniciar un
programa de investigacién y se deberdn tomar las
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medidas correctivas segiin sea necesario. Cualquier
evidencia de este tipo debe ser considerada en todas las
investigaciones de fallas en gasoductos. Las empresas
operadoras deben hacer uso de la tecnologia actual en la
materia o consultar con expertos informados.

Este pérrafo debe limitarse a afirmaciones generales
en vez de limites especificos en cuanto a la corrosion bajo

868.2 Otros materiales metalicos

Cuando se determine que un componente de metal
no ferroso o de aleacion ferrosa esté corroido hasta el
punto en el que se pueda ver afectada la seguridad del
publico o los empleados, se debera reparar de acuerdo
con el parrafo 861.3 o reemplazar. El reemplazo debera
cumplir con uno de los siguientes criterios:

edtuerzo. La corrosion bajo estuerzo es, actualmente, el
tgma de los programas de investigacién y, sin lugar a
dpidas, habra mas datos especificos disponibles para
el disefador del gasoducto y la empresa operadora en
el futuro. Mientras tanto, este Codigo sugiere que el
buario se remita a la actual tecnologia de vanguardia.
bs niveles actuales de proteccion catddica, la calidad
b la preparacion de la superficie de la tuberia y el
cubrimiento, las temperaturas de funcionamiento, los
veles de esfuerzo y las condiciones del terreno deberan
r considerados en el disefio y en las operaciones
bl gasoducto.

u
L
d

rq

=}

S¢

Q.

K8 GASODUCTOS DE HIERRO FUNDIDO,
CONFORMADO, DUCTIL Y OTROS
MATERIALES METALICOS

8.1 Requerimientos para instalaciones de tuberias de
hierro fundido y dictil expuestas a la atmésfera

La tuberia de hierro fundido y ductil sobre la superficie
bberd estar protegida apropiadamente en dreas en las
1e se pueda producir corrosién atmosférica severa.

(a) Deberd estar construido con otros materiales u
otra geometria, o ambos, disefiado para el resto de.la
vida 1til de la instalacién principal.

(b) Debera tener protecciéon catédica o de algiun
otro tipo.

868.3 Instalacion de conexiones eléctricas

(1) Las conexiones eléctricas pueden estar unidas
directamente a la tuberia de hierrd fundido o ductil por
el proceso de soldadura alumingtérmica usando 6xido
de cobre o polvo de aluminio. ‘El tamafo de la carga
de soldadura aluminotéfmica no deberd superar un
cartucho 32 g.

(b) Todas las tuberids que estén descubiertas para
las conexiones de-cables de prueba y todos los cables
conductores de ‘prueba al descubierto deberdn estar
protegidos com* material aislante eléctrico compatible
con el rectibrimiento existente.

112
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Capitulo VII
Seccion dejada en blanco intencionalmente

El material que anteriormente se mostraba en este
capitulo ha sido movido a otros capitulos en este Codigo.

Este capitulo se ha dejado en blanco intencionalmente
y se reserva para usarlo en el futuro.

113
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Capitulo VIII
Transporte de gas en alta mar

AB0O TRANSPORTE DE GAS EN ALTA MAR

AB01 GENERAL

El Capitulo VIII pertenece solo a los sistemas de
pnsporte de gas en alta mar segin se define en el
irrafo A802.1. Excepto las secciones A840 a A842,
844 y A847, este Capitulo estd organizado para que
lede en paralelo con la enumeracién y el contenido
b los primeros seis capitulos de este Cédigo. Todas las
sposiciones vigentes de los Capitulos I a VI de este
pdigo también son requerimientos de este Capitulo,
menos que se modifiquen especificamente aqui.
pn las excepciones mencionadas anteriormente, las
bsignaciones de los parrafos siguen las de los primeros
sdis capitulos con el prefijo “A”.

-
—

ON® No o9 BT

AB02 ALCANCE E INTENCION

A802.1 Alcance

Este Capitulo del Cédigo cubre el disefo, los reque-
rimnientos de material, la fabricaciéon, la instalacion,
14 inspeccioén, las pruebas y los aspectos de seguridad
df funcionamiento y mantenimiento de los sistemas
d¢ transporte de gas en alta mar. Para estexCapitulo,
lds sistemas de transporte de gas en alta mhar incluyen
gfsoductos en alta mar, elevadores~de~gasoductos,
egtaciones de compresioén de gas en alta-mar, accesorios
d¢ gasoductos, soportes de tuberias, conectores y otros
cdmponentes tal como se abordan especificamente en
egte Coédigo.

A802.2 Intencion

La intenciéon de ¢st¢ Capitulo es proporcionar los
rdquerimientos adecuiados para el disefo, la instalacién
y el funcionamiento seguros y confiables de los sistemas
d¢ transportesde gas en alta mar. Los requerimientos
d¢ este Capitulo complementan los requerimientos del
rdsto deweste Codigo. Por lo tanto, no es intencién de este
ppitdlo incluir todo, y se debe contemplar cualquier

@)

A803 TERMINOS Y DEFINICIONES DE TRANSPORTE
DE GAS EN ALTA MAR

cargas accidentales: cualquier carga no plafificada o
combinacién de cargas no planificadas generadas por la
intervencién humana o fendmenos naturales.

incrustacion biolégica: una acumulacion de depositos.
Incluye acumulacion y crecimiento de organismos
marinos en una superficie metalica sumergida y la
acumulaciéon de depésitos (generalmente inorganicos)
en la tuberia del intercambiador de calor.

conectores de desconexipit: un componente instalado en
un gasoducto para-permitir que el gasoducto se separe
cuando se apliquye una carga axial predeterminada en
el conector.

pandeo: jana condiciéon en la que el gasoducto ha
sufrido la suficiente deformacién plastica como para
causar ‘arrugas permanentes en la pared de la tuberia
ola excesiva deformaciéon transversal generada por
gargas de flexién, axiales, de impacto o de torsién
que actdan individualmente o en combinacién con la
presién hidrostatica.

desprendimiento catddico: la pérdida de adherencia entre
el recubrimiento y la superficie recubierta causada por
productos de una reaccién catédica.

pandeo de columna: pandeo de una viga o tuberia bajo una
carga axial de compresion en la cual las cargas causan
una deflexion lateral inestable, también denominado
deformacion vertical.

conectores: cualquier componente, excepto bridas, utili-
zados para unir mecdnicamente dos secciones de
una tuberia.

desprendimiento: la pérdida de adherencia entre un
recubrimiento y el sustrato.

documentado: estar en forma escrita.

presion hidrostdtica externa: presién que acttia en cualquier

superficie externa que se genera por el sumergimiento
en el agua.

cansideracidon Pappria] gquenose aborde Pqpprfﬁrampnfp

En este Capitulo no se pretende evitar el desarrollo
y la aplicaciéon de nuevos equipos y tecnologia. Se
fomentan tales actividades, siempre que se cumplan
los requerimientos de seguridad y confiabilidad de
este Codigo.

114

fuberia flexible: tuberia que

(a) esta fabricada como un compuesto de compo-
nentes metalicos y no metélicos

(b) es capaz de permitir grandes deflexiones sin
afectar de manera adversa la integridad de la tuberia

(c) estda pensada para ser una pieza integral del
sistema permanente de transporte del producto

16)
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La tuberia flexible no incluye tuberias de acero
metalico, tuberias de pldstico, tuberias de plastico
reforzado con fibra, mangueras de caucho ni tuberias
metalicas forradas con revestimientos o recubrimientos
no metalicos.
mecanismos de fractura: un analisis cuantitativo para
evaluar la confiabilidad estructural en términos de

por una excesiva presiéon hidrostitica externa que
actda sola.

deformacién  pldstica: una deformacién permanente
causada por la aplicaciéon de un esfuerzo mas alld del
limite elastico.

tuberia de la plataforma:

€sfuerzo aplicado, longitud de la grieta, geometria de la n
probeta y propiedades del material. hidrocarburos, la tuberia de la plataforma se compore

soldadura hiperbdrica: una soldadura realizada a presién
hidrostatica ambiente en una cadmara sumergida en
la cual se ha extraido el agua de las superficies que
se soldaran.

espesor minimo de pared, t,;: el espesor nominal de la
pared, t (consulte el parrafo 804.5), menos la tolerancia
de fabricacién de acuerdo con la especificacion aplicable
de la tuberfa y menos todos los margen de corrosién y
erosion. El espesor minimo de pared se utiliza en las
ecuaciones de disefio del parrafo A842.2.2(d).

limpiado a chorro casi blanco: una superficie que, cuando
se la ve sin ampliar, no tiene aceite, grasa, polvo,
suciedad, escamas de laminacion, herrumbre, re-
cubrimiento, 6xidos, productos de corrosiéon y otro
material extrafio visibles. Las manchas aleatorias
se limitan a no mds del 5 % del area de superficie de
cada unidad [aproximadamente 9.0 in? (58 cm?)] y
pueden componerse de sombras claras, rayas leves o
pequefias decoloraciones causadas por manchas de
6xido, manchas de escamas de laminacién o manchas
de recubrimiento aplicado con anterioridad (consulte
NACE N.° 2/SSPC-SP 10).

en alta mar: el drea mas alla de la linea de marea alta
habitual a lo largo de la porcién de la costd\que estd
en contacto directo con el mar abierto y nids alld de la
linea que marca el limite del 4rea maritima“de las aguas
costeras tierra adentro.

elevador de gasoducto en alta mar: 1a porcion vertical o casi
vertical de un gasoducto en alta mar entre la tuberia de
la plataforma y el gasoductoien el lecho marino o por
debajo de este, incluidaeltramo de una tuberia de, al
menos, cinco didmetres de’ tuberia mas alla del codo, la
curvatura o el acoplesinferior. Debido a la gran variedad
de configuraciones, ‘el lugar exacto de transicién entre el
gasoducto, el elevador de gasoducto y la tuberia de la
plataforma seldebe elegir en cada caso.

sistema de‘\gasoducto en alta mar: todos los componentes
de unygasoducto instalado en alta mar para transportar
gas_qué no sea el de la tuberia de la instalacién de
preduccion. Los buques cisterna o las mangueras que
¢argan barcazas no se consideran parte del sistema de

de todas las tuberias que transportan gas, los accesorips
y los componentes entre la instalacion de produccién|y
los elevadores del gasoducto en alta mar Esto incluye
cualquier compresor de gas y tuberia que no sea parfe
de la instalacién de produccién.

(b) En las plataformas en alta,mar que no produce
hidrocarburos, la tuberia de la plataforma se compone de
todas las tuberias que transportan gas, los compresore
los accesorios y los componentes entre los elevador
del gasoducto en alta mar.

(c) Debido a la, gran variedad de configuracionds,
el lugar exacto de(transicion entre los elevadores dl
gasoducto en alta*mar, la tuberia de la plataforma y [a
instalacién de produccién se debe elegir en cada caso.
tuberia prefabricada: una secciéon del elevador, tuberfa
de la plataforma o gasoducto submarino que contieme
acoples y soldaduras a tope, bridas, o conectores
mecdnicos y que normalmente se fabrica en tierra y e
¢onecta al sistema del gasoducto durante la instalacid,
Algunos ejemplos de tuberfa prefabricada incluye
desviacién del elevador, puente, bucle de expansid
carrete de conexién y elevador prefabricado.

PS

o o0

pandeo de propagacion: un pandeo que avanza rapidame
te a lo largo de un gasoducto causado por el efecto de
una presién hidrostatica externa en un pandeo formado
anteriormente, un colapso local u otra deformacién en |a
seccién transversal.

tubo de tiro: un conducto unido a una plataforma en alfa

mar a través del cual se puede instalar un elevador.

elevador del tubo de tiro: tuberia o tuberias del elevad
instaladas a través de un tubo de tiro (por ejemplo, tul
en]J o tubo en ).

=

intervalo de retorno: intervalo de tiempo determinado
estadisticamente entre eventos sucesivos cuando $e
igualan o superan las condiciones ambientales de
disefio, normalmente calculados como el valor recipro
de la probabilidad anual de ocurrencia del evento.

elevador: consulte elevador del gasoducto en alta mar.

batimetria del lecho marino: se refiere a las profundidad
del agla a lo ]argn del travecto del gacndnvfn

PS

gasoducto en alta mar.

plataforma en alta mar: cualquier estructura fija o perma-
nentemente anclada hecha por el hombre, o isla artificial
ubicada en alta mar.

colapso de tuberia: deformaciéon de aplastamiento de

la tuberia que causa la pérdida de la resistencia en la
seccion transversal y la forma circular, la cual es causada

licuefaccion del suelo: un estado del suelo, normalmente
causado por una carga ciclica dinamica (por ejemplo,
terremoto, olas), donde la resistencia al corte efectivo en
el suelo se reduce de manera que el suelo presenta las
propiedades de un liquido.

ensamblaje especial: una seccién del gasoducto submarino
que contiene componentes del gasoducto como:
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supresor de fractura o pandeo, plataforma en linea,
ensamblaje en linea submarina, colector de extremo
del gasoducto, terminacién de extremo del gasoducto,
ensamblaje de valvula en linea, ensamblaje de valvula
lateral o colector submarino, y que normalmente se
fabrica en tierra y se conecta en el sistema del gasoducto
durante la instalacién.

composicion del producto, la temperatura del producto,
el método de instalacién o las condiciones de carga.
Las consideraciones pueden incluir una o mas de las
siguientes opciones:

(a) tolerancia del espesor de pared

(b) tolerancia del didmetro exterior

(c) ovalizacion

zdqna de salpicadura: el area del elevador del gasoducto u
ros componentes del gasoducto que tiene intervalos

imedos y secos debido a la accion de las mareas y olas.

> O

boador catenario de acero (SCR): una extension en forma
e catenaria de un gasoducto submarino que se fija a
ha plataforma fija o flotante en alta mar.

erta de arrastre: una estructura que se fija a la parte
ferior de las redes de pesca comerciales y se arrastra a
largo del lecho marino.

in|
1q
foymacion de vértices: la formacion periddica de vortices
eff el fluido y los patrones de flujo turbulento resultantes
rriente abajo de un tramo de gasoducto que puede
troducir fuerzas dindmicas en el gasoducto.

= A

1]
rdcubrimiento de lastrado: cualquier recubrimiento apli-
cqddo en el gasoducto para aumentar la gravedad
gpecifica del gasoducto.

[¢°)

B11 CALIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

No se deberdn utilizar tuberias de plastico, tuberias
b plastico con refuerzo no metalico, tuberias de hierro
ndido ni tuberias de hierro ductil para transportar
hs natural.

B14 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

AB14.1 Tuberia en conformidad con las normas'y.
especificaciones mencionadas

A814.1.1 Tuberia de acero. Se debera utilizar la
beria de linea de acero con tun‘ factor de junta
ngitudinal de 1.00 de la Tabla-841:1.7-1.

ty
19

A814.3 Recubrimiento de lastrado

Los materiales de gegtibrimiento de lastrado de
cdncreto (cemento, agregado, acero reforzado) deberdn
chmplir o superat:los requerimientos de las normas
TM aplicablest

A814.4 Tuberia flexible

La tuberia flexible deberd estar fabricada con
aterfales que cumplan con los requerimientos de las
normas ASTM o ASME aplicables

(d) limite de fluencia y resistencia a la traccion
maximos y minimos

(e) equivalente maximo del carbono

(f) tenacidad a la fractura

(¢) dureza

(h) prueba hidrostatica de la tuberia en fdbrica y otras
pruebas mecanicas

A817 CONDICIONES PARA LA REUTILIZACION
Y RECALIFICACION DE LA TUBERIA

A817.1 Reutilizacion de latuberia de acero

La tuberia usada<{se puede reutilizar, con las
siguientes condiciones:

(1) La tuberia “‘cumple con las consideraciones de
disefio de las sec€iones A841, A842 y A843.

(b) La tuberfa cumple con los requerimientos de
pruebas,.della seccion A847.

(c) (bastuberia debera ser inspeccionada segun lo
dispuesto en el parrafo 817.1.3 para identificar defectos
querafecten la capacidad de servicio de la tuberia. Si
se identifican defectos, estos deberdn ser eliminados
o reparados.

No se debera utilizar tuberia de linea sin identificar
para gasoductos submarinos.

A817.4 Recalificacion de sistemas de gasoducto

Un sistema de gasoducto que anteriormente se utilizé
para servicio de transporte de gas puede recalificarse,
conforme a las siguientes condiciones:

(a) El sistema de gasoducto cumple con las con-
sideraciones de diseiio de las secciones A841, A842
y A843.

(b) El sistema de gasoducto cumple con los reque-
rimientos de pruebas hidrostaticas de los parrafos
A847.1 a A847.6. Ademas, si se mueve el sistema de
gasoducto, también deberd cumplir con las pruebas
para el requerimiento de pandeo del parrafo A847.7.

A820 SOLDADURA DE GASODUCTOS EN ALTA MAR

A821 GENERAL

A814.5 Otros requerimientos

Ademds de los requerimientos incluidos en las
normas de referencia, se pueden tener en cuenta ciertos
otros requisitos para tuberfas y otros componentes
utilizados en alta mar, segin la profundidad del
agua, la temperatura de agua, la presién interna, la
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A821.1 Requerimientos generales

Esta seccion estd relacionada con la soldadura de
materiales de acero al carbono que se utiliza en un
gasoducto en el entorno de alta mar. La soldadura
cubierta se puede realizar en condiciones atmosféricas
o hiperbaricas.



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

A821.2 Procesos de soldadura seccién deberan estar calificados segtin las disposiciones

Lasoldadura puede llevarse a cabo mediante cualquier de prueba de API_ 1104. :cal como se complementa con
proceso o combinaciéon de procesos que produzcan AWS D3.6, Espec.:lflc?a?n para soldadura submarina
soldaduras que cumplan con los requerimientos de  Para soldaduras tipo “O”.

calificaciéon de procedimientos de este Codigo y se
puede inspeccionar con medios convencionales. A825 ALIVIO DE ESFUERZOS

A821 3 PI’OCEdimientO de SOldadUI’a LUb quuElillliClllUb L‘lU Cl‘liViU dC CDIUCILUD Puﬁdtll
obviarse, independientemente del espesor de patefl,

siempre que se pueda demostrar que se ha desatrollado
un procedimiento de soldadura satisfactorios sin el
uso de tratamiento térmico posterior alassoldadura.
Tal demostracion se debera realizar en-los materialgs
y las condiciones que simulen, tanto-eomo se puedp,
la soldadura de produccion real.\Se deberan tomar
medidas de las propiedades @de“dureza, tenacidad |y
traccién de la soldadura en la zona afectada por el calgr.
No se requerira el alivio de ésfuerzos si

(a) las medidas indieah que las propiedades mpg-
taldrgicas y mecanieas estan dentro de los limites
especificados para'los materiales y el servicio propuestp.

(b) serealizaunanalisis de ingenieria para garantizar
que las propiedades mecanicas de la soldadura y lps
esfuerzos‘cesiduales sin tratamiento térmico posteripr
a la ssoldadura sean satisfactorios para el servicjo
propuesto. En algunos casos, es posible que se requierdn
niediCiones de los esfuerzos residuales.

(1) Antes de realizar la soldadura atmosférica de
cualquier tuberia, componente de tuberia o equipo
relacionado, se deberan escribir las especificaciones del
procedimiento de soldadura y el procedimiento debera
estar calificado. El procedimiento aprobado debera
incluir todos los detalles aplicables enumerados en
API 1104.

(b) Antes de realizar la soldadura hiperbérica de
cualquier tuberia, componente de tuberia o equipo
relacionado, se deberan escribir las especificaciones del
procedimiento de soldadura y el procedimiento debera
estar calificado. El procedimiento aprobado debera
incluir todos los detalles aplicables enumerados en API
1104 y AWS D3.6.

(c) Cada soldador u operador de soldadura deberd
estar calificado para el procedimiento establecido antes
de llevar a cabo la soldadura de cualquier tuberia,
componente de tuberia u otro equipo relacionado que se
instale de acuerdo con este Codigo.

(d) Las calificaciones del procedimiento de soldadura
asi como también las calificaciones del soldador o del
operador de soldadura son vélidas solo dentro de:los
limites especificados del procedimiento de soldadura.
Si se hacen cambios en algunos detalles, -lldmados
“variables esenciales” o “cambios esenciales”, se A826.2.1 Alcance del examen. Cien por cienfo
requiere calificacion adicional. Las variables esenciales  de la cantidad total de soldaduras en campo ¢n
de API 1104 deberan prevalecer en“cuestiones que  gasoductos y componentes de gasoductos en alta mdr,
no estén afectadas por el entorne‘submarino y AWS que estan sujetos a cargas por la presién interna dl
D3.6 deberd prevalecer sobre los-Cambios esenciales  gasoducto, deberd ser inspeccionada mediante pruebgs
relacionados con el entorno dé.séldadura submarinay = no destructivas, si es posible, pero en ningtn caso e

A826 INSPECCION DE SOLDADURAS

A826.2 Inspeccion y pruebas de control de calidad de
soldaduras en sistemas de tuberias

las condiciones de trabajo. deberd inspeccionar menos del 90 % de tales soldadurdgs.
La inspeccién debera abarcar el 100 % de la longitud dle

A823 CALIFICACION.DE PROCEDIMIENTOS dichas soldaduras inspeccionadas.
Y SOLDADQRES A826.2.2 Norma de aceptabilidad. Todas las sql-

daduras que se inspeccionen deben cumplir con lgs
normas de aceptabilidad de API 1104 o el Cédigo BPY,
Seccién III, segin corresponda para el servicio de [a
soldadura, o se deben reparar adecuadamente y volver
a inspeccionar o eliminar.

La calificacién“de los procedimientos y soldadores
debera hacérSe de acuerdo con los requerimientos del
parrafo 823,/excepto los parrafos 823.1 y 823.2 que no se
aplicafy en alta mar.

(a)\\Fos procedimientos de soldadura y los soldadores
due ‘realizan soldaduras atmosféricas de acuerdo con A826.2.3 Limites alternativos de aceptacion de fallas.
ésta seccién deberdn estar calificados segiin API 1104,  En el caso de soldaduras circunferenciales en un gasE—
excepto que en las aplicaciones en las que el disefio, los  ducto, los limites alternativos de aceptacion de fallas se
materiales, la fabricacion, la inspeccion, y las pruebas  deben establecer segun los analisis de los mecanismos de
estén de acuerdo con el Codigo BPV, Seccion VIII, se  fractura y los criterios de adecuacién al propésito como
deberén calificar los procedimientos de soldadura y los  se describe en API 1104. Dichas normas de aceptacién
soldadores segtn el Cédigo BPV, Seccion IX. alternativas deberan estar respaldadas por los anélisis

(b) Los procedimientos de soldadura y los soldadores  de esfuerzo apropiados, los requerimientos de prueba
que realizan soldaduras hiperbaricas de acuerdoconesta  del procedimiento de soldadura complementarios y los
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examenes no destructivos mds alld de los requerimien-
tos minimos especificados en el presente documento. La
precisién de las técnicas no destructivas para la medicién
de la profundidad de la falla debera ser verificada con
suficientes datos para establecer probabilidades para el
margen de error de inspeccién propuesto.

A834 SOPORTES Y ANCLAJE PARA
TUBERIAS EXPUESTAS
No se debera soldar directamente en el gasoducto

ninguna unién que no sea un miembro envolvente
(consulte el parrafo A842.2.7).

B30 COMPONENTES Y DETALLES DE FABRICACION
DEL SISTEMA DE TUBERIAS

A

830.1 General

El objetivo de los parrafos A831 a A835 es proporcionar
h conjunto de criterios para los componentes del
sistema que se utilizardn en una aplicacién en alta mar.

B31 COMPONENTES DEL SISTEMA DE TUBERIAS

No se deberd utilizar hierro fundido ni hierro dtctil en
idas, acoples ni componentes del cuerpo de la valvula.
Todos los componentes del sistema para las aplicacio-
bs en alta mar deberdn ser capaces de resistir de manera
gura las mismas cargas que la tuberia en el tramo en
que estan incluidos, excepto las “conexiones débiles”
or ejemplo, conectores de desconexion) disenadas en
h sistema para fallar bajo cargas especificas. Se debe
cdnsiderar minimizar las concentraciones de esfuerzo.
Los componentes del sistema que no estin espe-
cificamente cubiertos en el parrafo 831 deberan ser
nlidados en cuanto a su adecuacién mediante
(a) pruebas de prototipos a escala completa docu-
entadas de los componentes o ensamblajes
(b) un historial del uso exitoso de estos componentes
ensamblajes especiales producidos por el miismo
étodo de disefio. Se debe tener cuidado envdualquier
aplicacion nueva de disefios existentes patrd-garantizar
adecuacion para el servicio propuesto:

B31.1 Valvulas y dispositivos de reduccion de presion

A831.1.1 Valvulas. Ademés)de las normas para
viilvulas enumeradas en el parsafo 831.1.1(a), se pueden
ufilizar las siguientes espécificaciones:

Eppecificacién

API 6DSS/ISO 14728/ Especificacion para valvulas de
gasoductos submarinos
EpecificacionAPI 17D Disefio y funcionamiento de los
sistemas de producciéon sub-
marinos: equipos de cabezal de
pozo y arboles de conexiones

. P
Los calculos de expansién y contraccién térmica

deberdn tener en cuenta los efectos del material de

relleno totalmente saturado en la restriccién dehsuelo.

Cuando una tuberia sumergida se colocard en.tina zona
de falla conocida o en un area propensa a terremotos,
donde las nuevas fallas son una posibilidad, se debera
tener en cuenta la necesidad de flexibilidad en el sistema
de gasoducto y sus componentéspara minimizar la
posibilidad de dafio debido a la‘ggtividad sismica.

Los requerimientos del“\parrafo 835.5(c) para
conexiones de cabezales)y-tamales no se aplican a
los sistemas de tuberigs sumergidos en alta mar. Un
medio apropiado para” evitar esfuerzos indeseables
en conexiones de‘tuberias sumergidas en alta mar es
proporcionar la flexibilidad adecuada en las conexiones
de ramales extel lecho marino.

A840,DISENO, INSTALACION Y PRUEBAS

A840.1 Disposiciones generales

El disefo, la instalacién y las pruebas de los sistemas
de transporte de gas en alta mar deberan realizarse de
acuerdo con el Capitulo IV segtin las modificaciones
especificas de las disposiciones del Capitulo VIIL
Ademds, todas las disposiciones del Capitulo IV que
dependen de la Clase de ubicacién no se aplican a los
sistemas de transmision de gas en alta mar, excepto
por los gasoductos en alta mar que se acercan a dreas
de la linea de la costa que deberan disefiarse y probarse
adicionalmente de acuerdo con las disposiciones
de la Clase de ubicacién segin se determina en el
parrafo A840.2.

A840.2 Aproximaciones a la linea de la costa

Las tuberias en alta mar que se acerquen a areas
de la linea de la costa deberan disefarse y probarse
adicionalmente de acuerdo con las disposiciones de la
Clase de ubicacion segtin se determina en la seccién 840,
excepto que

(1) como alternativa, las tuberias en alta mar en
las Clases de ubicaciéon 3 y 4 pueden ser probadas

832 EXPANSION Y FLEXIBILIDAD

Los calculos de expansiéon y contraccién térmica
deberan tener en cuenta el diferencial de temperatura
entrela temperatura del material durante las operaciones
y la temperatura del material durante la instalacién.

A
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la méxima presion de funcionamiento, siempre que se
cumplan las disposiciones de la secciéon A826

(b) para las tuberias en alta mar, las disposiciones de
la secciéon A847 reemplazan el parrafo 841.3.2
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A841 CONSIDERACIONES DE DISENO

A841.1 Condiciones de diseino

Una cantidad de pardmetros fisicos, en adelante
denominados condiciones de disefio, rigen el disefio del
sistema de tuberias en alta mar de manera que cumple
con los requerimientos de instalacioén y operacion, y los

A841.2.3 Cargas ambientales. Las fuerzas ambien-
tales locales, incluidas las provocadas por el viento, las
olas, las corrientes, el hielo, la actividad sismica y otros
fendmenos naturales, estdn sujetas a un cambio radical
en areas en alta mar. Se deben tener en cuenta estos
posibles cambios durante el disefio de instalacién y la
planificacién de contingencia.

requerimientos posteriores a la instalacion. Algunos
de los factores que pueden afectar la seguridad y
confiabilidad de una tuberia y un elevador en alta
mar incluyen

(a) olas

(b) corriente

(c) suelos marinos

(d) viento

(e) hielo

(f) actividad sismica

(¢) movimiento de la plataforma

(h) temperatura

(i) presion

(j) profundidad del agua

(k) asentamiento del soporte

(I) cargas accidentales

(m) envios comerciales

(n) actividades de pesca/pesca de camarones

El disefio de las tuberias en alta mar a menudo estd
controlado por consideraciones de instalacién en vez de
consideraciones de carga de operacién.

Se puede obtener informacién adicional sobre las
consideraciones de disefio en API RP 1111, parrafo 4:1;

A841.2 Consideraciones de disefio de instalacion

El disefio de un sistema de tuberia en-alta mar
adecuado para la instalacion y el desaxfollo seguros
de los procedimientos de construcciéir-de la tuberia
en alta mar deberd basarse en la consideracion de los
parametros enumerados en los ‘parrafos A841.2.1 a
AB841.2.5. Se deberan tener entcuenta estos pardmetros,
siempre que sean importantes:para el sistema propuesto
y que sean aplicables al'método de instalacién que se
esté considerando.

A841.2.1 Peso.\_Se deberd tener en cuenta el
efecto de los peses de la tuberia o del ensamblaje del
gasoducto (en'el aire y sumergido) en los esfuerzos y
las deformaciones de instalacién. También se debera
considerar la variabilidad debido a las tolerancias de
fabricacion del recubrimiento de lastrado y la absorcién
delagua.

A841.2.2 Perfil. Se deberdn tener en cuenta las

A841.2.4 Cargas impuestas por los movimientJ)s
de los equipos de construccion y embarcaciones.: $e
deberan tener en cuenta las limitaciones y las-caraf-
teristicas funcionales del equipo de instalacion en [l
diseno de instalacion.

Se deberan tener en cuenta los_miovimientos de
embarcaciones si se espera que gerieren esfuerzos en [a
tuberia o suficiente dafo en la tubéria o el recubrimiento
para afectar la capacidad de servicio del gasoducto.

A841.2.5 Suelos del fondo. Se deberdn tener ¢
cuenta las caracteristicds'del suelo cuando se desarroll
los procedimientos,delinstalacién para lo siguiente:

(a) instalaciéndélelevador en tubos de tiro

(b) disposieidir*de curvas horizontales en el trayec
del gasoducte

(c) remuolques del gasoducto en el fondo

(d) sexcavacion de zanjas y relleno

n

fo

A841:3 Consideraciones de disefio operativo

A841.3.1 Clasificaciones de carga. Todas las piezgs
del sistema de gasoducto y elevador en alta mar deberdn
estar disefiladas para las combinaciones mads criticas dle
cargas ambientales de disefio y funcionamiento, qie
actian en simultaneo, a las que puede estar sujeto [l
sistema. Las cargas de disefio de viento, olas y corrientes
deben basarse en un intervalo de retorno de disefio qie
no sea inferior a cinco veces la vida ttil del disefio del
gasoducto o 100 afios, lo que sea menor.

Si la filosoffa de funcionamiento del gasoducto es tal
que las operaciones con cargas operativas completas e
mantendran durante tormentas de disefio, el sistenja
debera disefarse para la accién simultanea de las carg
ambientales de disefio y funcionamiento.

Si la filosofia de funcionamiento es tal que I
operaciones se reduciran o interrumpirdn duranfe

condiciones de tormenta de disefio, el sistema debefa
disefiarse para

(a) las cargas operativas completas mas las méximgs
cargas ambientales coincidentes

(b) las cargas ambientales de disefio mas las carggs
operativas reducidas apropiadas

Se deberd tener en cuenta la direccionalidad de

variaciones en la profundidad del agua a lo largo del
trayecto del gasoducto. Se debera incluir el efecto de
las mareas para los lugares en los que tales variaciones
sean una parte importante de la profundidad del agua.
Se deberan tener en cuenta las pendientes, obstrucciones
o irregularidades del fondo que afecten los esfuerzos
de instalacion.
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las olas, los vientos y las corrientes para determinar
la combinacién mads critica esperada de las cargas
anteriores.

A841.3.2 (Cargas operativas. Las cargas operativas
que deberdn tenerse en cuenta son las fuerzas impuestas
en el sistema de gasoducto en condiciones ambientales
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estdticas (es decir, excluyendo viento, olas, corriente y
otras cargas dindmicas).
Las cargas que deben tenerse en cuenta como cargas
operativas incluyen
(a) peso del tramo de tuberia que no tiene soporte,
incluido (segtin corresponda) el peso de
(1) latuberia

se debe tener en cuenta el fendmeno de propagacién
del pandeo.

Se puede obtener informacién adicional sobre el
célculo de esfuerzos de pandeo debido a la presién
externa y de flexion en API RP 1111, parrafo 4.3.2.2.

A842.1.2 Colapso. El espesor de la pared de

(2) los recubrimientos y el agua absorbida

(3) las uniones a la tuberia

(4) los contenidos transportados
(b) la presion interna y externa
(c) laexpansion y contraccién térmica
(d) laflotabilidad
(e) el preesfuerzo (exclusivo de configuraciones de
tyberia restringidas estructuralmente, como en una
ctirvatura del elevador del tubo de tiro)
(f) cargas estaticas inducidas por el suelo (por
ejfemplo, recubrimiento). Los efectos del preesfuerzo,
cymo curvaturas permanentes inducidas por la
injstalacion, se deben tener en cuenta cuando afectan la
cdpacidad de servicio del gasoducto.
Se puede obtener informacion adicional sobre cargas
operativas en API RP 1111, parrafo 4.1.4.

A841.3.3 Cargas ambientales de disefio. Las cargas
qpe se deben considerar en esta categoria incluyen,
ggun corresponda, las que surgen debido a

(a) olas

(b) corriente

(c) viento

(d) eventos sismicos

(e) cargas accidentales (por ejemplo, puertas de
afrastre y anclajes)

(f) cargas dinamicas inducidas por el suelo™(por
ejemplo, aludes y licuefaccién)

(¢) cargas de hielo (por ejemplo, peso,~ impactos
flptantes y derrubio)

(72}

AB42 CONSIDERACIONES DE RESISTENCIA

Los anélisis de disefio e instaldcion se deberan basar
e métodos de ingenieria aceptados, resistencia del
nfaterial y condiciones deydisefio aplicables.

AB42.1 Consideracion‘de resistencia durante
la instalacion

Las siguientes subsecciones definen los requeri-
nfientos minimos de seguridad contra fallas debido
alla defotmacién o al pandeo durante todas las fases
de instalacion del sistema de gasoducto (es decir,
njanipulacion, disposicion, excavacion de zanjas, etc., v

la_tuberia deberid estar disennado para resistir el
colapso debido a la presion hidrostatica externaf
Las consideraciones deberan incluir los efectos~de
las tolerancias de fabrica en el espesor de paréd,la
ovalizacion y cualquier otro factor aplicable.

Se puede obtener informacién adicional sobite,el disefio
para evitar el colapso en API RP 1111, parrafo 4.3.2.1.

A842.1.3 Esfuerzo longitudinal admisible. El esfuer-
zo longitudinal maximo debido alcargas de flexién y
axiales durante la instalacién debera estar limitado a
un valor que evite el pandeo de la tuberia y no afecte la
capacidad de servicio del gdsoducto instalado.

Se puede obtener informacion adicional sobre el disefio
de carga longitudinaken API RP 1111, pérrafo 4.3.1.1.

A842.1.4 Deformaciones admisibles. En vez de
los criterios de esfuerzo del parrafo A842.1.3, se puede
utilizar un linjite de deformacién de instalacion. La
deformacion longitudinal méxima debido a cargas de
flexiénsy Jaxiales durante la instalaciéon deberd estar
limitada a un valor que evite el pandeo de la tuberia y no
afecte la capacidad de servicio del gasoducto instalado.

A842.1.5 Fatiga durante la instalacion. En cuenta
en el disefno, se deberdn tener en cuenta las fluctuaciones
anticipadas de esfuerzos de suficiente magnitud y
frecuencia para inducir una fatiga importante.

A842.1.6 Ensamblajes especiales. La instalacion
de gasoductos con ensamblajes especiales esta sujeta a
los mismos requerimientos establecidos en los parrafos
A842.1.1 a A842.1.5.

A842.1.7 Esfuerzos residuales. El sistema de ga-
soducto normalmente debera instalarse de manera que
se minimicen los esfuerzos residuales. La excepcién
deberd hacerse cuando el disefiador planifique deli-
beradamente los esfuerzos residuales (por ejemplo, la
elasticidad en frio para compensar la expansion térmica
de los elevadores y elevadores del tubo de tiro). Cuando
los esfuerzos residuales sean importantes, se los debe
tener en cuenta en el disefio operativo del sistema de
gasoducto (consulte el parrafo A842.2).

A842.1.8 Tuberia flexible. Las cargas maximas
recomendadas por los fabricantes y el radio minimo de

en las pruebas).

A842.1.1 Pandeo. Elgasoducto debe estar disefiado
e instalado de manera que se evite el pandeo durante
la instalacién. El disefio y los procedimientos para la
instalacion deben tener en cuenta el efecto de la presién
hidrostatica externa, el momento de flexién, las cargas
axiales y de torsién y la ovalizacion de la tuberia. También

CUTvatura deberdn Cumplirse durante 1a instatacion. La
tuberia flexible debera disefiarse o seleccionarse para
evitar el colapso debido a los efectos combinados de la
presién externa, las fuerzas axiales y la curvatura. Los
procedimientos de instalacién deberan disefiarse para
evitar el pandeo (consulte API RP 17B).

16)
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A842.2 Consideraciones de resistencia durante
las operaciones

A842.2.1 (Criterios operativos y de diseiio

Tabla A842.2.2-1 Factores de diseiio para
gasoductos en alta mar, tuberias de plataformas
y elevadores de gasoductos

(16

(a) Modos de falla. Los gasoductos y los elevadores Esfuerzo

deberan estar disefiados contra los siguientes modos Esfuerzo longitudinal,  Esfuerzo
posibles de falla, segtin corresponda: Ubicacion circunferencial, F; F, combinado, F;

tH—deformmacidmrexcesiva GasodUTto 072 0-30 090

(2) pandeo Tuberias de 0.50 0.80 0.90 [Notay(1)]

(3) falla por fatiga plataforma

(4) fractura ductil y elevadores

(5) fractgra fragil N NOTA:

(6) pérdida de estabilidad en el lugar (1) Elespesorde la pared que se usa en el célculo’del esfuerzo

(7) fractura que se propaga combinado para la tuberia de la plataforma-slos elevadores

(8) corrosion se debera basar en el espesor de pared\mifimo, t,..

(9) colapso

(b) Otras consideraciones. Ademas, deberdan conside-
rarse los impactos debido a lo siguiente:
(1) objetos extrafnos
(2) anclajes
(3) puertas de arrastre
(4) embarcaciones, quillas de hielo, etc.

A842.2.2 Diseiio contra deformaciones. Los gaso-
ductos y los elevadores deberan disefiarse para evitar las
deformaciones de acuerdo con este pérrafo. Los valores
permitidos y los célculos de esfuerzo combinados
de los parrafos 833.2 a 833.6 se reemplazan por las
disposiciones de los parrafos (b), (c) y (d) a continuacién
(consulte también la Tabla A842.2.2-1):

(a) Esfuerzo circunferencial. Para los gasoductos, los
elevadores y las tuberias de plataformas, el esfuetzo
circunferencial de tensién debido a la diferencja“entre
las presiones internas y externas no deberé-siperar el
valor que se indica a continuacién. S, puede calcularse
por cualquiera de los siguientes métodes:

NOTA: La convencion de signos es tal qie la tension se representa
con valores positivos y la compresién, con negativos.

(Unidades del sistema internagional de medidas)

D -t -
Sh_(Pi_Pe)ZOOOt (3)
donde

D = diametre-externo nominal de la tuberia, in (mm|
F, = factor de diseno de esfuerzo circunferencial de la
Tabla A842.2.2-1
P = presion externa, psig (kPa)
P, ¥ presion de disefio interna, psig (kPa)
S = limite de fluencia minimo especificado, psi (MPh)
S, = esfuerzo circunferencial, psi (MPa)
T = factor de reduccion de la temperatura de la
Tabla 841.1.8-1
t = espesor nominal de la pared, in (mm)

NOTA: Se recomienda que se utilicen las ecuaciones (2) o (3) pajra
D/t mayor o igual que 30 y que se utilicen las ecuaciones (4) o (5)
para D/t menor que 30.

Se puede obtener informacién adicional sobre fl
disefio de presién en API RP 1111, parrafos 4.3.1 y 4.3.2.
(b) Esfuerzo longitudinal. Para los gasoductos, 1ps

S L ST @ elevadores y las tuberias de plataformas, el esfuerzo
. ) ) ) longitudinal no deberd superar los valores obtenids
(Unidades del sistema_de medidas de los Estados Unidos) mediante la ecuacién:
Si=(P,-P) 2 @) |51 <FS
, . . . , donde
(Unidades\del sistema internacional de medidas) A = area de seccién transversal del material de la
tuberfa utilizando ¢, in? (mm?)
S,=(P;-P,) % 3) F, = factor de disefio de esfuerzo longitudinal de [a
Tabla A842.2.2-1
o F, = tuerza axial, Ib (IN)
i; = el factor de intensificacion de esfuerzos en el
(Unidades del sistema de medidas de los Estados Unidos) . plano del Ap,endlc? 9b118?t°r‘° E
i, = el factor de intensificacion de esfuerzos fuera
Dot del plano del Apéndice obligatorio E
Sy=(P;—P, 2—; (4) M; = el momento de flexion en el plano, lb-in (N-m)
M
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» = el momento de flexion fuera del plano,
Ib-in (N-m)
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limite de fluencia minimo especificado,
psi (MPa)

esfuerzo axial, psi (tensién = positivo;
compresion = negativo) (MPa)

F,/A

esfuerzo de flexién resultante, psi (MPa)

[GM)? + (1,M,)*] /2

z = modulo de seccién de la tuberia utilizando ¢,
in® (cm?)

De manera alternativa, puede utilizarse la teoria de
la méaxima energia de distorsion (esfuerzo combinado
de Von Mises) para limitar los valores de esfuerzo
combinado. En consecuencia, el esfuerzo combinado

esfuerzo longitudinal maximo, psi (tension =
positivo; compresién = negativo) (MPa)

S, + 5,05, -5, 1a ecuaciéon que tenga como
resultado el valor de esfuerzo mas alto
espesor nominal de la pared, in (mm)
modulo de seccién de la tuberia utilizando ¢,
in® (cm?)

valor absoluto

z

Se puede obtener informacién adicional sobre el
seno de carga longitudinal en API RP 1111, parrafo
3.1.1.

(c) Esfuerzo combinado para gasoductos. El esfuerzo
mbinado no deberd superar el valor determinado
br la ecuacion de esfuerzo de corte maximo (esfuerzo
mbinado de Tresca):

Y2

2[(%)1 5,2] <FS

bnde
A = area de seccidon transversal del material de la
tuberfa utilizando ¢, in? (mm?)
F; = factor de disefio de esfuerzo combinado de la

Tabla A842.2.2-1
F, = fuerza axial, Ib (N)

no debera superar los valores determinados segun
la ecuacién:

(812 = 5., + S 2+ 3S2)% < F,S

(d) Esfuerzo combinado para elevadores g tuberias de
plataformas. El esfuerzo combinado no debera superar el
valor determinado por la ecuacién d€ esfuerzo de corte
méximo (esfuerzo combinado de Tresca):

%
2 [( SL (mwt) ; Sh (mwt) )2+ Sf(mwt)2 ] < F3S
donde
Apwry = area de secgion transversal del material de la
tuberja utilizando t,,,, in? (mm?)
F; = facteryde disefio de esfuerzo combinado de la
Tabla A842.2.2-1
F, =\fuerza axial, Ib (N)
i; 5 el factor de intensificacion de esfuerzos en el
plano del Apéndice obligatorio E
i, = el factor de intensificacion de esfuerzos fuera
del plano del Apéndice obligatorio E
M; = el momento de flexién en el plano, Ib-in (N-m)
M, = el momento de flexién fuera del plano,

Ib-in (N-m)

i; = el factor de intensificacién de esfuerzos en el M, = el momento de torsién, Ib-in (N-m)
plano del Apéndice obligatorio E S = limite de fluencia minimo especificado,
i, = el factor de intensificacion de_esfderzos fuera psi (MPa)
del plano del Apéndice obligatotio E Samwn= esfuerzo axial, psi (tensién = positivo;
M; = el momento de flexién enel plano, Ib-in (N-m) compresién = negativo) (MPa)
M, = el momento de flexion-fitera del plano, Ib-in = F,/Apn
(N'm) Sy muwn= esfuerzo de flexién resultante, psi (MPa)
M, = el momento de torsjon, Ib-in (N-m) = [(G; M)? + (iy M))%/ Z o)
S = limite de fluencia minimo especificado, Shomen= esfuerzo circunferencial usando t,;,, psi (MPa)
psi (MPa) SL = esfuerzo longitudinal, psi (tensién = positivo;
S, = esfuerzo axial, psi (tensién = positivo; compresién = negativo) (MPa)
CompreSién = negativo) (MPa) = Sa (mwt) T Sb (mwt) O Sa (mwt) — Sb (mwt)r la ecuacion
= F/A que tenga como resultado el valor de esfuerzo
S, = esfuerzo de flexion resultante, psi (MPa) combinado mas alto
= J@M))* + (i, Mo)*] #/z St mwty= esfuerzo de torsién, psi (MPa)
S)=)‘esfuerzo circunferencial usando t, psi (MPa) = M,/2, ()
S{ = esfuerzo longitudinal, psi (tensidén = positivo; t... = espesor de pared minimo, in (mm)
compresion = negativo) (MPa) Zimoy = Modulo de seccion de la tuberia utilizando f,,q,,
=S5,+5,085,-5, la ecuacién que tenga como in® (cmd)
resultado el valor de esfuerzo combinado
mas alto De manera alternativa, puede utilizarse la teoria de
S; = esfuerzo de torsién, psi (MPa) la maxima energia de distorsién (esfuerzo combinado
= M/2z de Von Mises) para limitar los valores de esfuerzo
t = espesor nominal de la pared, in (mm) combinado. En consecuencia, el esfuerzo combinado
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no debera superar los valores determinados segun
la ecuacion:

1,
(Sh (mwt)2 - SL (mwt)Sh (mwt) + SL (mwt)2 + 3St (mwz‘)z)/2 < FSS

A842.2.3 Diseifio alternativo contra la deformacion.

Se puede obtener informacién adicional para el
analisis de la fatiga en API RP 1111, parrafo 4.5.

A842.2.6 Diseiio contra la fractura. Los materiales
utilizados para los gasoductos que transportan gas o
mezclas de gas y liquido a altas presiones deben tener
una resistencia razonablemente alta a la propagacion

En situaciones en las que el gzcnr‘]nr‘fn pyrmrimpnl‘p un
desplazamiento no ciclico predecible de su soporte (por
ejemplo, movimiento de fallas a lo largo del trayecto
del gasoducto o subsidencia diferencial a lo largo
de la linea) o combas de la tuberia antes del contacto
con el soporte, los limites de esfuerzo longitudinales
y combinados no deben usarse como criterios de
seguridad contra las deformaciones excesivas, siempre
y cuando las consecuencias de la deformacién no sean
perjudiciales para la integridad del gasoducto. La
deformacién longitudinal maxima permisible depende
de la ductilidad del material, toda deformacién pléstica
experimentada previamente y el comportamiento
de pandeo de la tuberia. En los casos en los que se
anticipen deformaciones plésticas, deben considerarse
la excentricidad de la tuberia, la ovalizacién de la tuberia
y la capacidad de la soldadura para soportar dichas
deformaciones sin efectos perjudiciales. De manera
similar, los mismos criterios pueden aplicarse a la
tuberia durante la construcciéon (por ejemplo, elevadores
de tubo de tiro o elevadores con zapata de flexion).

A842.2.4 Disefio contra pandeo vy ovalizacion.
Durante el disefio, debe considerarse la prevencién
del pandeo del gasoducto y del elevador durante-la
operacion. Los distintos modos de pandeo gue'son
posibles incluyen los siguientes:

(a) pandeo local de la pared de la tuberia

(b) pandeo por propagacion posterior ‘a un pandeo
local

(c) pandeo de columna

Se puede obtener informacion adicional para
determinar las tendencias de-pandeo en API RP 1111,
péarrafos 4.3.2.2 y 4.3.2.3, ¥ 'Anlexo D.

A842.2.5 Diseio contra la fatiga. En el diseno,
deben considerars¢ 1as fluctuaciones de esfuerzos de
suficiente magnifud y frecuencia como para inducir una
fatiga importante:

Las cargas, que pueden afectar la fatiga incluyen
las siguientes:

(a) {vibracion de la tuberia, como la inducida por la
formacion de vortices

(b) accién de las olas

Los tramos de tuberias y elevadores deberan disefiarse

de fracturas para las condiciones de diseno o deberdn
I

utilizarse otros métodos para limitar la magnitud-de
una fractura.

A842.2.7 Disefio de abrazaderas y soportes. L
abrazaderas y los soportes se deberdn/disefiar de
manera tal que permitan una transferencia uniforme de
cargas desde el gasoducto o elevadorthasta la estructuta
de soporte sin que se produzcan €sfuerzos altamenfe
localizados debido a concenfraciones de esfuerzgs.
Cuando los miembros deben-soldarse a la tuberij,
deberan envolver la tubexia y'estar soldados a la tuberfa
mediante una soldadura envolvente completa.
soporte deberd conectarse al miembro envolvente y nga
la tuberia.

Se deberan- realizar pruebas no destructivas ¢n
todas las sgldaduras de la tuberia. Las abrazadergs
y los soportes deberdn disefiarse de acuerdo con lps
requerimientos de API RP 2A-WSD, Seccién 3.

Elydisefio de abrazaderas y soportes debeta
considerar los efectos corrosivos de las fisuras
los espacios que retienen humedad y los metalps
galvanicamente disimiles.

A842.2.8 Diseiio de conectores y bridas. Lgs
conectores y las bridas deberan ser tales que permitqn
una transferencia uniforme de cargas sin esfuerzs
altos localizados ni deformaciéon excesiva de
tuberia conectada.

Los conectores y las bridas deberdn tener un nivel
de seguridad contra fallas por deformacioén y fallas p
fatiga que sea comparable con el del gasoducto o
elevador conectados.

A842.2.9 Diseio de protectores de elevadores de
gasoductos estructurales. En los casos en los que $e
instalen elevadores de gasoductos en ubicaciones sujetas
al impacto del trdnsito maritimo, se deberan instalpr
dispositivos protectores en la zona sujeta a dafios patra
proteger la tuberia y el recubrimiento.

A842.2.10 Disefio y proteccion de ensamblajes
especiales. Para el disefio de las conexiones y los ep-
samblajes especiales se deberdn considerar los efectps
y las fuerzas adicionales impuestos por un entorno
submarino. Dichas consideraciones especiales incluy¢n

de manera tal que se prevengan las vibraciones
resonantes inducidas por vortices, siempre que sea
practico. Cuando esto no sea practico, los esfuerzos
totales resultantes deberan ser menores que los limites
permisibles indicados en el parrafo A842.2.2, y deberan
ser tales que no generen una falla por fatiga durante la
vida ttil del disefio del gasoducto.
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corrientes de tormenta de disefio y el potencial de
movimiento del lecho marino en sedimentos blandos,
licuefaccién del suelo, corrosion potencialmente mayor,
expansiéon y contraccion térmica y esfuerzos debido
a los procedimientos de instalacién. En dreas de pesca
activa, puede haber medidas de proteccién adecuadas
para conexiones y ensamblajes especiales.

(16)
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A842.2.11 Diseio de la tuberia flexible. Debido a
su conformacién con materiales compuestos, el com-
portamiento mecanico de las tuberias flexibles es
significativamente diferente con respecto al de las
tuberias de acero. Se pueden utilizar tuberias flexibles
para gasoductos en alta mar si los resultados de las
pruebas o los célculos confirman que las tuberias pueden

puedan abrirse con facilidad desde el interior sin usar
una llave.

A843.1.5 Andlisis de riesgos para estaciones de
compresion en alta mar. Se debera llevar a cabo un
analisis de riesgos para estaciones de compresion en
alta mar de acuerdo con API RP 14] para satisfacer los

s¢portar con seguridad las cargas consideradas en los
firrafos A841.3.2 y A841.3.3. Para seleccionar una tuberia
bxible, se debe considerar su naturaleza permeable. La
psibilidad de implosién en las condiciones combinadas
e alta presion, alta temperatura y despresurizacion
uy rapida debe investigarse para los casos donde

espere este tipo de condiciones. La selecciéon de la
beria flexible debera llevarse a cabo de acuerdo con
PI RP 17B y la especificacion API 17].

p
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B43 ESTACIONES DE COMPRESION

>

B43.1 Diseiio de las estaciones de compresion

Los requerimientos de este parrafo reconocen las
mitaciones de espacio y las condiciones de disefio
hicas que se imponen al disefiar instalaciones de com-
Fesion en alta mar y, por lo tanto, solo se relacionan con
stalaciones de compresion en alta mar. La intencién
b esta seccion es, ademas, concientizar al disenador
bre la seguridad del personal durante el disefio y la
beracion de instalaciones de compresién en alta mar.

A843.1.1 Ubicacion de instalaciones de compresion.
hs instalaciones de compresién ubicadas en plataformas
bben disefiarse para facilitar el libre movimiento.de
juipos de extincién de incendios u otros equipos
P emergencia.

A843.1.2 Recintos. Todos los recintos- ubicados
1 una plataforma en alta mar deberdn.censtruirse con
nfaterial no combustible o de combustién limitada,
s¢glin se define en NFPA 220, Gapitulo 2. El disefio
d¢ los recintos de las plataformas‘en alta mar debera
nsiderar las condiciones de"carga que se definen en el
irrafo A841.3.

A843.1.3 Salidas...'Se/ deberd proporcionar un mi-
mo de dos salidasypara cada nivel en funcionamiento
b un edificio deccomtpresion. Cualquier pasillo elevado,
cluidas las pasarelas de motores que se encuentren a
as de 10,ft(3 m) por encima de la cubierta, también
bbera qOrtar con dos salidas. La distancia maxima
psde-ctralquier punto en el interior de un edificio de
mpresion y una salida no deberd superar los 75 ft

o w

L
d
e
d

0}

(o)

rpr}nprimipnl‘ne de APTRP 14C

A843.2 Instalaciones eléctricas

Todo el equipo y el cableado eléctrico instalados,en
plataformas de compresion en alta mar deberdneumplir
con los requerimientos de la norma NFPA 70 &i-¢l equipo
disponible en el mercado lo permite.

Las instalaciones eléctricas en ubicaciones peligrosas
en alta mar, segtin lo definido en NFPA 70, Capitulo 5,
Articulo 500, y que permaneceran -€n funcionamiento
durante el apagado de emergencia de la estacién
de compresién, segiin lo-dispuesto en el parrafo
A843.3.3(a), deberan estat disenadas de acuerdo con los
requerimientos de NFPA 70, para la Clase I, Divisién 1.

Las pautas de APERP 14F deben considerarse para el
disefio de instalaciones eléctricas.

A843.3 Equipos de las estaciones de compresion

A8433.3" Dispositivos de seguridad

(a) \Instalaciones de apagado de emergencia. Todos los
equipos de compresion de gas deberdn proporcionarse
comr'un sistema de apagado de emergencia que bloquee
él gas que ingresa y sale de la estacion de compresion. El
funcionamiento del sistema de apagado de emergencia
provocara el apagado de todos los equipos de compresion
de gas y de todos los equipos alimentados por gas, y
desenergizard las instalaciones eléctricas del edificio
de compresién, excepto por aquellas que proporcionen
iluminacién de emergencia para proteccion del personal
y aquellas que sean necesarias para la proteccién del
equipo. El sistema de apagado de emergencia debera
ser operable desde, como minimo, dos ubicaciones en
cada nivel de la cubierta; es decir, si una instalacién
de plataforma en alta mar tiene mas de una cubierta
claramente definida, cada una de ellas deberd tener,
como minimo, dos ubicaciones de apagado. La tuberia
de purga debera extenderse hasta una ubicacién en la
que la descarga del gas no pueda crear un peligro para las
instalaciones de la plataforma. Se deberan considerar los
posibles liquidos arrastrados, los vientos predominantes
y la ubicacién de las habitaciones de la tripulacion, si
estas forman parte de las instalaciones de la plataforma.
En condiciones con un gran arrastre de liquidos y

(23—m—tas—salidas—dedos—recintosno—deberdn—estar
obstruidas, deberan estar ubicadas de manera tal que
proporcionen una ruta de escape conveniente y deberdn
proporcionar un pasaje continuo y sin obstrucciones
hacia un lugar seguro. Las puertas de las salidas que
se ubiquen en paredes exteriores deberan abrirse hacia
afuera y deberan estar equipadas con pestillos que
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malas condiciones de vientos, debera considerarse una
estructura separada para las instalaciones de purga.

A843.3.4 Requerimientos limitadores de presién para
instalaciones de compresion en alta mar

(c) Venteo. Las vélvulas de alivio de presién deberan
contar con venteos hacia la atmoésfera de manera
tal que no se creen riesgos. Las lineas de venteo, los
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cabezales comunes y las lineas de purga de plataformas
deberan tener la capacidad suficiente como para que
no interfieran con el funcionamiento del dispositivo
de alivio.

A844 ESTABILIDAD EN EL FONDO

hidrodinamicas deberdn basarse en los valores de olas y
corrientes para la condicién de tormenta de disefio para
la ubicacién especifica.

Deberd considerarse la direccionalidad y la concu-
rrencia de las olas y las corrientes.

A844.2.2 Suelos del fondo. Los factores de in-

teraccidn tuberia-suelo aque se utilizan deberdn ser
1

El L‘libUflU L‘lel SdDUdULLU pdld ld Ubld‘l)i‘li(.‘lcld 1dl€1d1 _y
vertical se rige por la batimetria del fondo marino, las
caracteristicas del suelo y los eventos hidrodinamicos,
sismicos y de comportamiento del suelo que tengan
una probabilidad significativa de ocurrencia durante
la vida dtil del sistema. Las condiciones de disefio que
deben considerarse se proporcionan en las siguien-
tes subsecciones.

El sistema de gasoducto deberd disefharse para
evitar movimientos verticales y horizontales o debera
disefiarse para que cualquier movimiento se limite a
valores que no causen que se exceda la resistencia de
diseno (consulte la seccién A842).

Los factores tipicos que deben considerarse en el
disefio de la estabilidad incluyen los siguientes:

(a) fuerzas de las olas y corrientes

(b) derrubio y emersion

(c) licuefacciéon

(d) desplazamiento de taludes

La estabilidad puede obtenerse a través de medios como,
entre otros, el peso sumergido de la tuberia, la instalacién
en zanjas por debajo del nivel del suelo y el anclaje.

Cuando se calculan las fuerzas hidrodindmicas, debe
tenerse en cuenta la varianza espacial de las fuerzas.de
olas a lo largo del gasoducto.

Se puede obtener informacién adicional\sebre la
estabilidad hidrostatica en API RP 1111, paprafo 4.4.2.

A844.1 Condiciones de tormenta de disefio

Las condiciones de olas y corrientes de disefio para
porciones de un gasoducto que no se colocard en zanjas
deberad basarse en una tormefta con un intervalo de
retorno minimo que no sea.inferior a cinco veces la vida
atil del disefio o 100 afios, e que sea menor. Las porciones
del sistema de gasoducto que se colocara en una zanja
deberan disenarse-para condiciones de olas y corrientes
basadas en unasevaluacion prudente del periodo de
exposicion della tuberia. Debe utilizarse la combinacién
mas desfavorable prevista de condiciones de olas y
corrientes® Las condiciones maximas de olas y corrientes
no neceSariamente ocurren de manera simultdnea. La
seleccion de la condicién més desfavorable deberd tener
ericuenta el tiempo de ocurrencia de la ola y la direccién

-

representativos de las condiciones del fondo en el IGggr.

A844.2.3 Instalacion en zanjas. El gasodudto,y siis
accesorios pueden instalarse en zanjas por. debajo de
la superficie del fondo para proporcionar’estabilidaf.
El gasoducto debe estar disefiado paraZsu estabiliddd
frente a olas y corrientes antes de la instalacién en zanjgs.
Sin embargo, dicha estabilidad selo{debe basarse en lgs
condiciones ambientales esperadas durante el periodo
de exposiciéon de la tuberia.

A844.2.4 Rellenado. "El rellenado u otras cubierths
protectoras, cuandossea’ necesario, deberdn lograrpe
mediante el uso de materiales y procedimientos qie
eviten dafios en.el\gasoducto y sus recubrimientos.

A844.2.5 . Anclaje. Puede utilizarse anclaje en lug
del peso&stmergido, o ambos, para mantener
estabilidad. Los anclajes deberan disefiarse pa
sopertar las cargas laterales y verticales esperadas de
condicion de tormenta de disefio Los anclajes deberdn
estar espaciados de tal manera que eviten esfuerzps
excesivos en las secciones de la tuberia entre los anclajes.
El sistema de anclaje y la tuberia adyacente debergn

n
a.

hr
la
Fa
la

disefiarse para evitar que el derrubio y la emersid
resultante generen un esfuerzo excesivo sobre la tuberi
Debera considerarse el efecto de los anclajes en el sistenpa
de proteccion catédica.

A844.3 Aproximaciones a las costas

fa
bs
la
la
Lo

Las tuberias en la zona de aproximacién a la cos
deberan estar instaladas en zanjas o en perforacion
a la profundidad necesaria para evitar el derrubio,
emersion o los problemas de estabilidad que afecten
integridad y el funcionamiento seguro del gasoduc
durante su vida 1til de servicio anticipada. La variacign
estacional en el espesor de los sedimentos del fondo
marino cerca de la costa y la erosion de la orilla durange
la vida til de servicio del gasoducto deberan tenerge
en cuenta.

A844.4 Desplazamiento de taludes

El gasoducto debera disefarse considerando el
desplazamiento de taludes en zonas donde se conoz¢a

Y IMagnitud e ta corTiente.

A844.2 Estabilidad contra olas y corrientes

A844.2.1 Peso sumergido. El peso sumergido
de la tuberia puede disefiarse (por ejemplo, usando
recubrimiento de lastrado) para resistir o limitar
los movimientos a valores aceptables. Las fuerzas
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de aludes y é4reas de depresion sismica. El periodo de
exposicién de disefio no debera ser menor que la vida
util esperada del gasoducto. Si no es practico disefar
el sistema de gasoducto para que sobreviva este
evento, el gasoducto deberd disefiarse para una rotura
controlada con valvulas de retenciéon para evitar la
purga del gasoducto.
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A844.5 Licuefaccion del suelo

El disefio para contrarrestar los efectos de la
licuefaccién deberd aplicarse en dreas donde se conozca
o se espere la ocurrencia de este evento. La licuefaccién
del suelo, en general, ocurre como resultado de so-
brepresiones de olas ciclicas o por la carga sismica de

egtabilidad tanto horizontal como vertical o deberdn
s¢leccionarse métodos alternativos para este fin.

Las condiciones de disefio sismicas que se utilizan
ppra predecir la ocurrencia de licuefaccion del fondo
o|desplazamiento de taludes deberdn tener el mismo
irftervalo de recurrencia que el que se utiliza para los
cdlculos de resistencia de disefio operativo para el
gpsoducto. La ocurrencia de licuefacciéon de suelo
debido a sobrepresiones de olas debera basarse en un
irfftervalo de retorno de tormenta no menor que no sea
irfferior a cinco veces la vida til del disefio o 100 anos,
1d que sea menor.

AB46 VALVULAS

Las lineas de transmision en alta mar deberdn estar
equipadas con véalvulas u otros componentes para cortar
el flujo de gas hacia una plataforma en alta mar en caso
df emergencia.

Las valvulas de bloqueo deberéan estar en una ubicacién
a¢cesible y protegidas contra dafios y alteraciones. Si
hpy una vélvula de purga involucrada, debera ubicarse
e un lugar donde el gas pueda purgarse hacia la
af{mosfera sin riesgo indebido.

Se deberan proporcionar vélvulas de purga de manera
tql que cada seccién del gasoducto entre valfulas de
14 linea principal pueda purgarse. Los tamanos y las
cqpacidades de las conexiones para purgar la linea
deberan ser tales que, en condiciones_dé emergencia,
pheda purgarse la seccién de la linea. tan rapido como
sda factible.

AB47 PRUEBAS

AB47.1 Disposiciones generales

Todos los gasoductos en alta mar deberan probarse
después de la jnstalacion y antes del funcionamiento de
a¢uerdo con las-disposiciones de esta seccion.

AB47.2. Presion de prueba

El sistema de gasoducto instalado (incluidos todos los
elevadores catenarios de acera [SCR] hasta el punto del

Las porciones prefabricadas de tuberias de plataformas
que se hayan probado previamente a 1.5 veces la mdxima
presiéon de funcionamiento admisible no necesitan
probarse después de la instalacion si todos los elementos
estan unidos mediante conectores, bridas o soldaduras
que se hayan inspeccionado radiograficamente.

T y d d, er,
mayor que cero en la férmula de esfuerzo circunferencial
del parrafo A842.2.2(a), existe una posible combinacién~de
condiciones en las que el limite de fluencia de la tuberia ptidiera
ser superado durante la prueba hidrostitica. Por lo,tanto, el
esfuerzo circunferencial y el esfuerzo combinade/ deberan
verificarse para confirmar que se encuentren dehfro de los
limites previsibles para evitar la deformacién de-a tuberia; para
ello, se deberan considerar las presiones internas y externas al
determinar la presién maxima de la pruebahidrostatica.

A847.3 Medio de prueba

El medio de prueba paraftedos los gasoductos en alta
mar sera el agua. Debe cohsiderarse el uso de aditivos
para mitigar los efectgs’de la corrosién, la incrustacién
biolégica y el congelamiento. Estos aditivos deben ser
adecuados paragos“métodos de eliminacion del medio
de prueba.

En las areas’ del drtico donde el congelamiento del
agua es/am\riesgo, se permite el uso de aire, gas inerte o
glicol{ I.as tuberias de compresion y gas de plataformas
puéden probarse con gas inerte.

A847.4 Procedimiento de prueba

La prueba de presion hidrostdtica debera llevarse a
cabo de acuerdo con un procedimiento especificado que
debera, como minimo, considerar lo siguiente:

(1) la realizacion de la prueba después de la
instalacion y antes del funcionamiento inicial del
sistema de gasoducto, excepto en la medida dispuesta
en el parrafo A847.2.

(b) la inclusion de porciones prefabricadas y
preprobadas de elevadores de gasoductos en alta mar
en la prueba hidrostatica del sistema de gasoducto,
siempre que sea practico.

(c) el mantenimiento de la prueba y el registro de
resultados del gasoducto y los ensamblajes durante un
minimo de ocho horas continuas a la presion especificada
0 a una presion mayor. Todas las variaciones de la
presiéon de prueba deberan registrarse. La duracién de
la prueba de tuberias prefabricadas puede ser de 2 h.

(d) una nueva prueba si, durante el tiempo de
realizacién, se produce una ruptura o una fuga peligrosa
queanulelavalidezdelaprueba. Lanueva prueba debera

colgador) deberd someterse a una prueba hidrostatica
utilizando, al menos, 1.25 veces la méxima presién de
funcionamiento admisible. Las tuberias de plataformas
en alta mar y los elevadores de gasoductos en alta mar que
no sean SCR deberan probarse con una presién igual, al
menos, a 1.5 veces la maxima presién de funcionamiento
admisible, ya sea antes o después de la instalacion.

comenzar una vez que se realicen las reparaciones.

A847.5 Registros

Durante la vida til de cada gasoducto, la empresa
operadora deberd mantener en sus archivos los
registros que muestran el tipo de fluido de prueba, el
procedimiento de prueba, la presion de prueba y la
duracion de la prueba.
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A847.6 Conexiones

Se reconoce que puede no ser posible someter a una
prueba hidrostatica la conexién entre dos secciones
de prueba. Puede eximirse la prueba de presién
de soldaduras de conexién si dicha soldadura se
inspecciona a través de un método radiogréfico u otros
métodos de PND aplicables

A850.4 Caracteristicas esenciales del plan de emergencia

A850.4.3 Enlace. Cada empresa operadora debera
establecer y mantener un enlace con las entidades de
bomberos en alta mar disponibles (ya sean ptblicas o
privadas) que pudieran designarse para un area en alta

A847.7 Pruebas en busca de pandeos

Las pruebas en busca de pandeos, abolladuras y otras
restricciones del didmetro deberdn realizarse después de
la instalacién. La prueba deberd llevarse a cabo pasando
un dispositivo de deteccién de deformaciones a lo largo
de la seccion de la tuberia o mediante otros métodos
capaces de detectar un cambio del didmetro de la tuberia.
Una tuberia que tenga una deformacién excesiva que
afecte la capacidad de servicio de las instalaciones del
gasoducto deberd repararse o reemplazarse. También
debera considerarse la reparaciéon de la ovalidad
excesiva que pudiera interferir con las operaciones de
limpieza de tuberias o las inspecciones internas.

A850 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO QUE AFECTAN LA
SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES
DE TRANSPORTE DE GAS

A850.1 General

Todas las disposiciones del Capitulo V, que dependett
de la Clase de ubicacién, no se aplican a los sisteras
de transmisién de gas en alta mar, exceptopor los
gasoductos en alta mar que se acercan a areas.dela linea
de la costa que deberan operarse y mantenerse también
de manera consistente con las disposicienes de la Clase
de ubicacién segun se determina en-la'seccion 840.

A850.3 Caracteristicas esenciales del plan de operacion
y mantenimiento

El plan que se properciena en el parrafo 850.2(a)
debera incluir

(a) planes e instrueciones detalladas para los em-
pleados que cubrantos procedimientos de operacién y
mantenimiente.para las instalaciones de gas durante las
operaciones‘iormales y reparaciones

(b) items/recomendados para incluir en el plan para
clases/especificas de instalaciones que se mencionan en
los,pérrafos A851.2 y A851.4, y en la seccién A860

(g) planes para prestar atenciéon en particular a
dquellas partes de las instalaciones que presentan el

mar particular.

A850.4.4 Programa de educacion. Se deberd T-
tablecer un programa de educacién para permitix qie
los productores y el ptblico en general que‘operqn
en el drea de alta mar reconozcan y denuncien una
emergencia de gas a las autoridades correspondientgs.
El programa de educacién establecido.en-virtud de esfa
seccion debe estar disefiado para el tipo de operacign
del gasoducto y el entorno que ekgasoducto atraviesa,|y
se debe realizar en cada idioma-gue hable la comuniddd
en donde se brinda el servicio. Los operadores de
sistemas de transporte dében comunicar sus programas
a las personas, los contratistas o a otras personas qie
trabajen normalmente'en el drea de alta mar en cuestiop.
Los programas_devlos operadores en la misma arga
deben estar coordinados para dirigir correctamente 1ps
informes de'émergencia y evitar inconsistencias.

A850.7 Efectos de las voladuras

Cada empresa operadora deberd establecer proced
mientos para la proteccion de las instalaciones en 1
cercanias de las actividades de voladuras. La empre
operadora debera

(a) localizar y marcar su gasoducto cuando I
explosivos se deban detonar dentro de las distanci
como se especifica en los planes de la empresa. $e
debe considerar el marcado de distancias de voladuf
minimas de los gasoductos segtn el tipo de operacign
de voladura.

(b) determinar la necesidad y extensiéon de la obsd
vacién o el monitoreo de las actividades de voladuf
segtin la proximidad de la voladura, considerand
los materiales de la tuberia, las condiciones de funci
namiento, el tamafio de la carga y las condiciones dgl
suelo. Se deberd considerar lo siguiente:

(1) el efecto de las ondas de choque de la voladu
en el gasoducto

(2) la realizacién de una deteccién de después de
la finalizacién del programa de voladuras

ra

A851 MANTENIMIENTO DE GASODUCTOS

A851.2 Patrullaje de gasoductos
FQAQ AQ]‘\OI‘S

embresa oneradora mantener 1

n

mayor peligro para el publico y el ambiente en caso
de una emergencia o debido a los requerimientos de
construccién o mantenimiento extraordinarios

(d) disposiciones sobre inspecciones periddicas a lo
largo del trayecto de gasoductos existentes
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programa de patrullaje de gasoductos periédico para
observar las condiciones en el derecho de via del
gasoducto y los lugares adyacentes a este, indicios
de fugas, actividades de construccion ademds de
aquellas realizadas por la empresa y cualquier otro
factor que afecte la seguridad y el funcionamiento del
gasoducto. Estas inspecciones deberan realizarse con
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tanta frecuencia como sea necesario para mantener
la integridad del gasoducto. Se deberdn mantener
registros de estas inspecciones durante la vida ttil de
las instalaciones. Las disposiciones de los parrafos 851.2,
851.2.1 y 851.2.2 no se aplican a este Capitulo.

A851.4 Procedimientos de reparacion hiperbaricos y

reparaciones y seguir los procedimientos y las medidas
de precaucion necesarios.

Cuando se repara la tuberia, el recubrimiento dafiado
también debe repararse. Los componentes y las tuberias
de reemplazo deben protegerse contra la corrosion.

A851.4.6 Reparacion de tuberias flexibles en alta
mar

[__Sobre et agua para gasoductos de acero
Todos los procedimientos de reparacion hiperbaricos
y| sobre el agua para gasoductos de acero deberdn
cimplir con los requerimientos del parrafo 851.4.

A851.4.5 Procedimientos de
del agua en alta mar para gasoductos de acero.

gfsoductos en alta mar sumergidos pueden repararse
nfediante el reemplazo de la secciéon danada o mediante
elluso de una camisa partida de envoltura completa de un
d{sefio adecuado instalada sobre el dafio. Las secciones
d¢ reemplazo y las camisas partidas deberan asegurarse
]
o
d
d

reparacion debajo

Los

ediante soldadura hiperbdrica o con atmésfera seca,
mediante dispositivos mecanicos. Las reparaciones
bberdn inspeccionarse visualmente en busca de fugas
bspués de volver a colocarse en servicio.

Todos los procedimientos de reparacion debajo
bl agua deberan cumplir con las disposiciones del
firrafo 851.4.

Las reparaciones deben llevarse a cabo bajo la
stipervision calificada de personal capacitado que
egté concientizado y familiarizado con el plan de
antenimiento y las condiciones de funcionamiento
bl gasoducto, los requerimientos de seguridad de
empresa y los riesgos para la seguridad publica sy
ambiente.

Las operaciones de evacuacion y reparacién no
bberan tener como resultado cargas o defofmaciones
ithpuestas que pudieran afectar la integridad de los
ateriales, el peso o el recubrimiento de }a tuberia.

El uso de equipos subsuperficiales~equipados con
c¢rtadores, eyectores, chorros o sistemas de succién de
ajre deberan controlarse y monitorearse cuidadosamente
hra evitar dafar el gasoducto,jel recubrimiento externo
el sistema de proteccién catédica. Cuando se eleva o
stiene la tuberfa durahte las reparaciones, la curvatura
bl codo vertical superior y el codo ascendente de una
tyberia deben eentrolarse y mantenerse dentro de
iertos limites pafa minimizar el dafio del recubrimiento
b 1la tuberia,el"esfuerzo excesivo, las abolladuras o los
hindeos,durdnte la operacion de reparacion, y el equipo
P elevacion debe seleccionarse adecuadamente.
Las_eargas de las olas y las corrientes deben consi-

T Q.

=

p
0
s
d

0

d
1%
d

d

Sila npprnhﬂir]nﬂ de la tuberia flexible se
viera afectada (es decir, hubiera un dano estructural
importante), la tuberia debera repararse mediante-el
reemplazo de la seccién dafiada. En el caso de abrasiones
y cortes superficiales en el recubrimiento protegtor que
no expongan los miembros que soportan la €arga a una
corrosion potencial, la reparacion debera llevarse a cabo
de la manera recomendada por el fabridante.

A851.7 Carteles o seiiales de gasoductos

No se requieren carteles o sefidles permanentes para
gasoductos en alta mar; sim embargo, deben colocarse
sefales adecuadas en la§)plataformas para funcionar
como advertencia de drea de riesgo. En los casos que
sea adecuado, las senales deben mostrar la identifica-
cién de la empresa_dperadora y los procedimientos de
comunicaciénefemergencia.

A854 CLASE DE UBICACION

No &xisten Clases de ubicacion en funcionamiento en
altamar.

A860 CONTROL DE LA CORROSION DE
GASODUCTOS EN ALTA MAR

A860.1 Alcance

Dado que los gasoductos en alta mar no pueden
inspeccionarse facilmente después de la instalacién
y existe la posibilidad de que se produzcan dafios en
el sistema de recubrimiento, se debe considerar de
manera especial la seleccién, el disefio y la aplicacién
de los recubrimientos de control de la corrosién, el
sistema de proteccién catddica y otros elementos de
disefio anticorrosion.

A860.2 Evaluacion de las instalaciones existentes

(a) Monitoreo. La empresa operadora deberd confiar
en el monitoreo, la investigacion, las inspecciones y
las medidas correctivas para controlar la corrosion.
Dichas actividades deberan llevarse a cabo a intervalos
periddicos suficientes como para garantizar que se
mantenga un control adecuado de la corrosién. En los

rarse al determinar los esfuerzos—totales ;mpnnc{-r\c

y las cargas ciclicas para las reparaciones superficiales
y subsuperficiales.

El personal que trabaja en reparaciones de tuberias
debe comprender la necesidad de una planificacién
cuidadosa del trabajo, recibir un informe sobre los
procedimientos que deben seguirse para lograr las
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estd produciendo pueda resultar perjudicial para la
seguridad publica o de los empleados, las instalaciones
deberan repararse o reemplazarse, y deberan aplicarse o
aumentarse las medidas de control de la corrosién.
(e) Examen en caso de exposicion

(1) Cuando un gasoducto se eleva por encima de la

superficie del agua para su mantenimiento o reparacion,
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la empresa operadora deberd realizar inspecciones
visuales en busca de evidencias de deterioro del
recubrimiento, corrosién externa y, en los casos que
fuera posible, la condicién de cualquier &nodo expuesto.
Si se detecta corrosion excesiva, deberd emprenderse
una accién correctiva seglin sea necesario.

(2) Sisellevan acabo reparaciones debajo del agua,

lastre no deberan dafiar el recubrimiento protector
durante la aplicacion o instalacién.

(d) Recubrimiento para juntas de soldadura, accesorios
y parches. Las juntas de soldadura y los accesorios
deberdn recubrirse con material compatible con el
recubrimiento basico. Puede utilizarse un detector
de roturas del revestimiento protector, disefiado para

se deberdn realizar inspecciones en busca de evidencias
de corrosién externa o deterioro del recubrimiento, y
deberan tomarse medidas correctivas para mantener la
proteccién contra la corrosion del gasoducto.

A861 CONTROL DE LA CORROSION EXTERNA

A861.1 Instalaciones sumergidas

Todas las tuberias de acero, las vélvulas y los acoples
relacionados deberdn tener recubrimiento externo y
proteccién catédica. Todas las tuberias y los componentes
que se encuentren sobre el agua deberdn protegerse
contra las condiciones particularmente corrosivas de la
atmosfera y el mojado y secado ciclicos.

A861.1.1 Recubrimientos
(a) Disefio del recubrimiento. El disefio de los sistemas
de recubrimiento para la instalacién en alta mar debe
reflejar el tipo de entorno en el que se instalaré el sistema.
La seleccion del recubrimiento protector debe basarse en
lo siguiente:
(1) baja absorciéon de agua
(2) compatibilidad con el tipo de protecciéft
catédica que se aplicard en el sistema
(3) compatibilidad con la temperatura de funcio-
namiento del sistema
(4) ductilidad suficiente para minimjzar el agrie-
tamiento perjudicial
(5) tenacidad suficiente para-goportar el dafio
durante la instalacién
(6) resistencia al deterioro futuro en un entorno
sumergido
(7) facilidad de reparacion
(b) limpieza y preparacion de la superficie. Es posible
que existan requerimientos adicionales de limpieza
y preparacién de-la’/superficie, como un acabado de
metal préacticamente blanco y un patrén de anclaje
para proporcionar una unién correcta para todos los
recubrimiéntos de pelicula fina con base de epoxi.
Las soldaduras deberan inspeccionarse en busca de
irregulatidades que pudieran sobresalir a través del
recibrimiento de la tuberia y se deberdn eliminar
la§irregularidades.

el tipo de material de junta de campo aplicado, pafa
detectar las fallas, y las cuales deberdn repararse’|y
volver a probarse.
(e) Inspeccion de campo. La tuberia debera” inspec-
cionarse visualmente antes de la instdlacion pafa
garantizar que no se hayan producido dafes inaceptables
durante la carga, la soldadura u etras actividades dle
disposicién antes de sumergir la tfibéria. Cualquier daijo
significativo del recubrimiento”debera repararse cgn
material compatible con el recubrimiento del gasoductp.
Se debera tener cuidado. para minimizar el dafo
el sistema de recubrihiento, en particular durante
disposicién y la instalaeion en zanjas de la tuberia.

la

A861.1.2 Reguerimientos de la proteccion catédica
(a) CriterioSde disefio. Se considera que una instalacign
en alta mar\tiene protecciéon catédica cuando cumple
con los cfiterios establecidos en la Seccion 6.2 de NA(E
SP0607/1SO 15589-2.
(b)/ Corrientes impresas. En los casos en los que $e
utilicen sistemas de corrientes impresas, el sistenpa
deberé disenarse para minimizar los cortes, y la salida
debera ser tal que se cumplan los criterios de disefip.
Ademas, se debera considerar la minimizacién del efecfo
de interferencia sobre otros gasoductos o estructuras.

(c) Anodos galvinicos. En los casos en los que
utilicen dnodos galvanicos para proteccién, se debefa
considerar la calidad del recubrimiento (es decir, pl
porcentaje de tuberia expuesta). Ademas, la férmula dle
disefio del sistema debe incluir la salida de los anodos, [a
vida 1til deseada del sistema, el material de los &nodos
la eficiencia de utilizacién. Los anodos utilizados debg
ser compatibles con la temperatura de funcionamien
del gasoducto y del entorno marino.

(d) Otros. Se deben considerar los efectos sobre
proteccion catddica de las variaciones en el contenid
de oxigeno, la temperatura y la resistividad del agua/|
suelo del entorno en alta mar en particular en el que
instala el gasoducto.

A861.1.3 Aislamiento eléctrico. Los sistemas de
tuberias submarinos deberan estar aislados eléctrich-
mente de otras estructuras metalicas de manera tal qite
la proteccién catédica pueda ser eficaz. Puede hacerge

be

[o

la
o

be

(o) Apticaciom e imspeccion. El Tecubrimiento debe
aplicarse en condiciones controladas y tener una alta
resistencia al desprendimiento. Se puede obtener infor-
macién adicional en NACE SP0169. Se deberd utilizar
un detector de roturas del revestimiento protector
adecuado para el tipo de recubrimiento aplicado para
detectar fallas. Las fallas encontradas deberan repararse
y volverse a probar. Los pesos o el recubrimiento de
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TiMa excepcion cuando tanto la estructura extrana Como
el gasoducto estén disefiados para estar protegidos como
una unidad. Otras consideraciones generales incluyen
las siguientes:

(a) Conexiones. En las conexiones, el aislamiento de
los gasoductos extrafios se puede realizar instalando
bridas de aislamiento, uniones u otros dispositivos
aislantes. Cuando se realiza una conexién de una linea
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recubierta a una linea desnuda, las dos lineas deberan
estar aisladas eléctricamente.

(b) Cruces de gasoductos extrafios. Cuando se cruza
un gasoducto extrafio, se deberd tener cuidado de
asegurarse de que haya una separacién adecuada
entre las dos lineas para reducir la posibilidad de
interferencia eléctrica.

(a) recubrimiento especial

(b) sistemas y técnicas de proteccion especial

(c) otras medidas adecuadas, incluida la seleccién
del material de la tuberia

A861.2.2 Preparacion de la superficie. Los recu-
brimientos y otros sistemas de protecciéon se deberan

(c)  Soporte del elevador del gasoducto y la tuberia secundaria.
All instalar la tuberia del elevador en las plataformas, los
d|spositivos de soporte, como abrazaderas y soportes
d¢ tuberia, deberan aislar la tuberia de la estructura.
Lps dispositivos aislantes se deberan instalar en donde
s¢ deba aislar eléctricamente una parte del sistema de
tyberia de la tuberia de produccién, los tanques y otras
rfstalaciones para facilitar la aplicacion de la proteccion
cqtodica. Se debera minimizar la interferencia eléctrica
eftre las estructuras aisladas eléctricamente. Las
c¢nexiones de tuberia y cableado a un gasoducto aislado
bberdn tener también aislamiento entre el gasoducto

la plataforma. Se deberdn realizar pruebas para
hrantizar el aislamiento adecuado y se deberan tomar
l4s medidas adecuadas para garantizar ese aislamiento
cflando sea necesario.

[

d
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A861.1.4 Conexiones eléctricas y puntos de monitoreo.
Lps cables de prueba deberdn estar instalados de
nlanera tal que estén mecdnicamente seguros, sean
eléctricamente conductivos y estén accesibles para la
pfueba. No se considera practico colocar cables de prueba
el aguas profundas o aguas abiertas. Las instalaciones
de los cables de prueba, generalmente, estan limitadas
a[las plataformas y a la entrada del gasoducto a la costa

A861.1.7 Interferencia eléctrica. Se deberan hacer
Fuebas periddicas para garantizar que el ajslamiento
eléctrico de gasoductos extrafios o de otras estructuras
brmanece  completo.  Algunas indi€aciones de
terferencia eléctrica son los cambios en el potencial
b la tuberia al electrolito, cambigs’en la magnitud o
reccion de la corriente, picaduras' localizadas o falla
bl recubrimiento. Cuando,-se_disponen gasoductos
extranos nuevos en la proximidad de lineas existentes,
s¢ deberdn realizar inspecCiones para asegurarse de
1e el aislamiento eléetrico esté en conformidad con el
irrafo 861.1.3(a)..SivxnO se puede lograr el aislamiento
eléctrico, se delferdn tomar medidas para minimizar
g interferencia eléctrica. Se debe verificar y mantener
el aislamierito*eléctrico de la plataforma, a menos que
el sistemia‘esté disenado especificamente para que se

oo o g9

—

instalar sobre una Qnr»m"ﬁr‘ip correctamente prpr\:\rndn
y de acuerdo con las especificaciones establecidas o lag
recomendaciones del fabricante. El recubrimiento debe
resistir la acciéon del agua, el deterioro atmosférico, el
dafio mecénico y el desprendimiento catédico,

A861.4 Inspeccion de la corrosion atmosférica

Periédicamente, se deberdn realizar~'inspecciones
detalladas de todas las tuberias para detectar si hay
corrosion atmosférica. Esta inspeccion debera incluir
aquellas dreas que sean més susceptibles a la corrosion,
como bridas, pernos de bridas, areas debajo de las
abrazaderas de las tuber{as,“dreas en donde la tuberia
estd en contacto con<dsoportes y en otros lugares en
donde se acumule humedad. En los lugares en donde se
detecte corrosion atmosférica, se deberan tomar medidas
correctivas deginfnediato. La medida correctiva debera
consistir en pintar, reemplazar los componentes segin
se requietd o realizar otras acciones que la empresa
operadpra considere adecuadas.

A862 CRITERIOS DE PROTECCION CATODICA

A862.1 Criterios

Los criterios para la proteccion catddica se especifican
en la Seccién 6.2 de NACE SP0607 /ISO 15589-2.

A862.3 Verificaciones eléctricas

La empresa operadora debera realizar lecturas
eléctricas periédicamente en cada lugar de prueba
disponible para asegurarse de que el nivel de proteccion
catédica cumpla con los criterios de la Seccién 6.2 de
NACE SP0607 /1SO 15589-2.

Luego de realizar cada prueba eléctrica, se deberd
realizar una inspeccién para garantizar la continuidad
eléctrica y que haya un buen contacto con los gasoductos
mediante la conexién de prueba.

A864 CONTROL DE LA CORROSION INTERNA

A864.1 General

Para el control de la corrosién interna, se debe
considerar, en especial, el disefio y mantenimiento

pfoteja-cdeé manera conjunta.
AB612—Proteccibnatmosféricasobreta-stiperficie
del agua
A861.2.1 Recubrimientos. La superficie de la zona

de salpicadura, cuando el gasoducto se moja y se seca
de manera intermitente, deberd estar disefiada con
proteccién adicional contra la corrosién. Esto se debera
lograr mediante una o mds de las siguientes formas:
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de las instalaciones de gasoductos en alta mar que
pueden transportar gas natural con diéxido de carbono,
cloruros, sulfuro de hidrégeno, dacidos organicos,
solidos o precipitados, compuestos azufrados, oxigeno
o agua libre.
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Capitulo IX
Servicio de gas sulfuroso

B800 SERVICIO DE GAS SULFUROSO

B801 GENERAL

El Capitulo IX cubre solamente el servicio de
gasoducto que contiene niveles de sulfuro de hidrégeno
definido como “gas sulfuroso” en este Capitulo. Este
Capitulo esta organizado para que quede en paralelo
con la enumeracién y el contenido de los primeros
seis capitulos del Cédigo. Todas las disposiciones de
los primeros seis capitulos del Cédigo también son
requerimientos de este Capitulo, a menos que se mo-
difiquen especificamente aqui. Los encabezados de los
pérrafos siguen los de los primeros seis capitulos con el
prefijo “B”.

Si un parrafo que aparece en los Capitulos I a VI no
tiene un parrafo correspondiente en este Capitulo, las
disposiciones se aplican al servicio de gas sulfuroso sin
modificaciones. Si un pérrafo en este Capitulo no tiene
su correspondiente parrafo en los Capitulos I a VI, las
disposiciones solo se aplican al gas sulfuroso.

B802 ALCANCE E INTENCION

B802.1 Alcance

Este Capitulo del Cédigo cubre el disefo, los reque-
rimientos de material, la fabricaciényxla instalacion, la
inspeccion, las pruebas y los aspeetos de seguridad de
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de
gas sulfuroso.

B802.2 Intencion

La intenciéon de(este Capitulo es proporcionar los
requerimientos d@decuados para el disefo, la instalacién,
la operacion yelmantenimiento seguros y confiables de
los sistemas.de gasoducto de servicio de gas sulfuroso.
Los requerimientos de este Capitulo complementan
los requerimientos del resto de este Cédigo. No es la
intencion de este Capitulo abarcar todos los aspectos.
Se_deben realizar disposiciones para consideraciones
especiales que no se aborden especificamente aqui. Este

B803 TERMINOS Y DEFINICIONES
DE GAS SULFUROSO

agrietamiento por corrosion bajo esfuerz0) de clorurds:
agrietamiento de un metal bajo la<aceién combinada
de esfuerzo de tensién y corrosién ante la presencia dle
cloruros y un electrolito (generdlmente agua).

difusion: flujo del gas a través de una sustancia ¢n
la que el gas realmente migra por la red cristalina de
la sustancia en lugar,'de hacerlo mediante una fuga
geométrica (didmetrossmoleculares en comparacién cgn
dimensiones de Orificios).

dureza: resisténcia del metal a la deformacién pléstiga
generalmente por indentacion. En el caso de los acerps
al carbono, la dureza puede estar relacionada con [a
resistéricia a la traccién final.

Ntimero de dureza de Brinell (BHN): valor para expresar
la dureza de los metales que se obtiene forzando una
bola de acero duro de un didmetro especifico en el metpl
bajo una carga especificada. Para la carga estandar de
3 000 kg, los ntimeros varian de 81 a 945.

Microdureza: medicién de la dureza usando una carga
de penetrador menor que 10 kg.

Dureza Rockwell: conjunto de escalas de durefa
para metales.

(a) Laescala Rockwell “C” (HRC) usa un penetradr
de cono de diamante y una carga de 150 kg. La escala
empieza en 20 para los aceros blandos y alcanza yn
maximo de, aproximadamente, 67 para las aleaciongs
muy duras.

(b) La escala Rockwell “B” (HRB) usa un penetradr
circular de metal duro y empieza en 0 para metalps
extremadamente blandos y llega a un maximo de 100
para aceros y aleaciones blandas. HRB 100 = HRC 20.

Dureza Vickers HV 10: valor que se obtiene al usar yn
penetrador con forma de pirdmide de diamante con unpa
carga de 10 kg.

zona afectada por el calor (HAZ): parte del metal base que
no se derritié durante el brazing, corte o soldadura, pefo
cuya microestructura y propiedades se vieron afectadqs

Capitulo no tiene como intencién evitar el desarrollo
y la aplicacién de nuevos equipos y tecnologia. Se
fomentan tales actividades, siempre que se cumplan
los requerimientos de seguridad y confiabilidad de
este Cédigo.

por el cator de estos Procesos.

formacion de ampollas de hidrégeno: formacién de cavidades
planas debajo de la superficie, llamadas ampollas de
hidrégeno, de un metal y que son el resultado de excesiva
presién de hidrégeno interna. La formacién de ampollas
cerca de la superficie en metales de baja resistencia
generalmente producen protuberancias superficiales.
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agrietamiento inducido por hidrégeno (HIC): mecanismo de
agrietamiento de materiales susceptibles causado por la
difusién de hidrégeno atémico en el metal. El hidrégeno
atémico, por lo general, se crea mediante una reaccion
corrosiva del sulfuro de hidrégeno en el acero ante la
presencia de agua.

sulfuro de hidrégeno (H,S): impureza gaseosa toxica que

B820 SOLDADURA DE GASODUCTOS
DE GAS SULFUROSO

B821 GENERAL

B821.1 Requerimientos generales

Este parrafo aborda la soldadura de tuberias del

sS4
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cd

encuentra en algunas corrientes de gas de pozo.
imbién se puede generar en el lugar como resultado de
actividad microbioldgica.

rrosién microbiana (MIC): corrosién o deterioro de
etales que es el resultado de la actividad metabdlica
P microorganismos. Esa corrosién se puede iniciar o
elerar, o ambos, debido a la actividad microbiana.

icroestructura: tamafio del grano y morfologia de los
etales y aleaciones segtin se revela después de pulir
atacar quimicamente. Se caracteriza por granos o
giones que exhiben fases distintivas de soluciones
lidas de elementos constitutivos.

ot
d
a

1
ot
y

1

esion parcial: contribucién de un solo componente,
mo el sulfuro de hidrégeno, en una mezcla de
hses a la presion total de la mezcla que se determina
ultiplicando la fracciéon molar (porcentaje molar
vidido entre 100) del sulfuro de hidrégeno en el gas
b1 la presion total del sistema.

dio de exposiciéon (ROE): al trabajar con gas sulfuroso,

distancia de un punto de liberaciéon en el que las
cdncentraciones de sulfuro de hidrégeno alcanzaron
h nivel especificado (a menudo, 100 ppm o 500 ppm)
pterminado por célculos de dispersion.
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g4s sulfuroso: gas que contiene sulfuro de hidrggého
1,S) a 65 psia (450 kPa) o superior a una_.presién
hrcial de 0.05 psia (350 Pa) o superior. Consulte NACE
R0175/1SO 15156, Industrias del petréleo qj,Sas natural:
pteriales para usar en entornos con H,S en la produccion de
tréleo y gas.

(
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x

rietamiento por esfuerzo de sulfuros{SSC): mecanismo de
agrietamiento relacionado con laorrosiéon causado por
exposicién de materiales susceptibles a iones de sulfuro
ante la presencia de agua.libre.

&

BB13 MARCADO

Las valvulas que cumplen con NACE MR0175/1SO
156 deberédn estar identificadas con una etiqueta o
arcadoypermanente.

—_

8

BB14-ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

servicio de gas sulfuroso en acero fundido y conformadoy
y cubre las juntas con soldadura a tope y de filete én
tuberias, valvulas, bridas y acoples, y las soldadyiras
de filete en tuberias, bridas deslizables, acoples, para
soldar a enchufe, etc., cuando se aplican en gasoductos,
componentes y conexiones a aparatos o equipos.

B821.2 Procesos de soldadura

Este parrafo no se aplica a la soldadura de la costura
en la fabricaciéon de la tuberid)-pero el usuario debe
tener cuidado de asegurarSe ‘de que esas costuras
sean adecuadas para el servicio de gas sulfuroso en la
condicién de instalacién.

B821.4 Aceptacion.de'la soldadura

Se deberan usat las normas de aceptabilidad para las
soldaduras delos sistemas de tuberia segtin se establecen
en API 104 o Cédigo BPV, Seccién IX, Division 1;
sin enjbargo, se deben considerar requerimientos
adigionales para la dureza y el esfuerzo residual.

B822 PREPARACION PARA LA SOLDADURA

B822.3 Soldaduras de sello

Las soldaduras de sello deberan
procedimiento calificado por separado.

tener un

B822.4 Limpieza

La tuberia que estuvo en el servicio de gas sulfuroso
se deberd limpiar por completo para que quede el metal
brillante en las superficies internas hasta 1 in (25 mm)
del biselado de la soldadura.

B823 CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS
Y SOLDADORES

Los requerimientos del péarrafo 823.1 no se deberan
aplicar a esta seccion.

B823.2 Requerimientos para calificar procedimientos
y soldadores en sistemas de tuberias de gas
sulfuroso

B814.1 Tuberia en conformidad con las normas
y especificaciones mencionadas

Los materiales deben cumplir con los requerimientos
de NACE MRO0175/1S0 15156.

132

B823.2Z.T Normas de calificacion. Todas las ca-
lificaciones de procedimiento y desempefio deberdn
basarse en los requerimientos de las pruebas mecanicas
destructivas.

B823.2.4 Control de la dureza. La dureza de todas
las zonas de soldadura, incluidas las zonas de metal y las
afectadas por el calor de la soldadura en las probetas de
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ensayo de calificacién de soldadura, deberan cumplir con
los requerimientos de dureza para las aleaciones soldadas
segun se especifica en NACE MR0175/1ISO 15156. En el
caso de las aleaciones de tuberias mas comunes, la dureza
admisible maxima es HRC 22. Es responsabilidad del
usuario asegurarse de que la probeta de calificacion de
soldadura sea metaltirgicamente representativa de las

(c) Las partes calentadas deberdn llevarse
lentamente hasta la temperatura requerida y deberdn
mantenerse a esa temperatura durante un periodo
proporcional de, al menos, 1 h/in (1 h/25 mm) de
espesor de pared de la tuberia, pero que en ningin
caso menos de Y2 h, y deberd permitirse que se enfrie de
manera lenta y uniforme.

soldaduras del gasoducto a escala completa.

NOTA: Los sondeos de macrodureza y microdureza de probetas
de calificacién preparadas correctamente con frecuencia se usan
para determinar la presencia de zonas duras afectadas por el calor
que son delgadas. El limite de macrodureza méxima aceptado
comtnmente cerca de la superficie interna es de 250 HV10.

B824 PRECALENTAMIENTO

B824.5 Expulsion del hidrogeno de tuberias usadas

Las tuberias que se usaron en el servicio de gas
sulfuroso se deberan calentar durante, al menos,
20 minutos a 400 °F (204 °C) o mds para expulsar todo
el hidrégeno en el metal. El calentamiento se debera
realizar justo antes de la soldadura. Este calentamiento
se debe realizar ademads de cualquier precalentamiento
especificado e inmediatamente antes de este en el
procedimiento de soldadura para una tuberia nueva.

B825 ALIVIO DE ESFUERZOS

B825.1 Aceros al carbono

Se debera controlar la composicién quimica del acero
y el procedimiento de soldadura para limitar la diireza
de la soldadura segtn se requiere en el parrafoB3823.2.4.
Cuando la eficacia de esos controles es cuestionable, se
deberan considerar las soldaduras de alivie de esfuerzo
en el servicio de gas sulfuroso. En genéral, la soldadura
de cordén revenido, los procedindientos de granallado
o el tratamiento térmico posterior, a la soldadura a baja
temperatura no proporcionan-l& proteccion equivalente
del agrietamiento de seryicio'como lo hace un alivio de
esfuerzo térmico completo!

B825.6 Temperatura de alivio de esfuerzos

(a) El alivio)de esfuerzos normalmente se lleva a
cabo a unadémperatura de 1,100 °F (593 °C) para los
aceros al ¢arbono, y de 1,200 °F (649 °C) para los aceros
ferritieds~aleados. Otros procedimientos de alivio de
esfuerzds pueden reemplazarse cuando se justifican
cortectamente con evidencia metaldrgica. El rango
dé” temperatura exacto deberd estar establecido en la

(d) Registros. Se debera proporcionar un registfo
adecuado de los ciclos de alivio de esfuerzos para.cada
esfuerzo de soldadura que se alivie.

(e) Control de la temperatura. Un grupo de-soldaduras
muy cercanas entre si, como tres soldadfiras en una
unién en T, se pueden controlar y registrar medianfe
una sola termocupla.

B826 SOLDADURA Y PRUEBASDE INSPECCION

B826.2 Inspecciony pruéhas de control de calidad
de soldaduras,en’sistemas de tuberias de
gas sulfuroso

Ademads de les\parrafos 826.2(a) a (f), para las line
de gas sulfurdso en ubicaciones Clases 3 o 4, estacion
de compresién, cruces de rios importantes o navegable
cruces, déyvias férreas y cruces de caminos, se debe
revisar’ el 100 % de todas las soldaduras de camy
mediante una inspeccion no destructiva. La inspeccid
no-destructiva se puede realizar antes o después del
alivio de esfuerzos.

PS

B830 COMPONENTES Y DETALLES DE FABRICACION
DEL SISTEMA DE TUBERIAS

Ademds del pérrafo 830, todos los component
deberdn cumplir con los requerimientos de NAC
MRO0175/1I50 15156 segtin corresponda.

PS

B831 COMPONENTES DEL SISTEMA DE TUBERIAS
B831.1 Valvulas y dispositivos de reduccion de presion

B831.1.3 Dispositivos de reduccion de presion

(a) Los instrumentos, tubos de instrumentds,
controladores, indicadores y otros componentes qie
son parte del sistema de contencion de presiéon deberqn
cumplir con los requerimientos de NACE MRO017§/
ISO 15156.

(b) La mayoria de las aleaciones a base de cobfe
sufren corrosién grave en un servicio sulfuroso. $e
debera investigar si es adecuado usar esas aleaciones ¢n
cualquiera de los componentes.

€specificacion del procedimiento.

(b) Cuando el alivio de esfuerzos se realice en
una junta entre metales disimiles con requerimientos
diferentes de alivio de esfuerzos, debera prevalecer el
material que requiera la mayor temperatura de alivio de
esfuerzos. Se pueden requerir consideraciones especiales
para aleaciones austeniticas y otras aleaciones altas.

133

B831.2 Bridas

B831.2.2 Pernos

(h) Los pernos expuestos al gas sulfuroso y que no
tienen acceso al aire debido al aislamiento térmico, a los
protectores de bridas o a ciertas caracteristicas de disefio,
deberan cumplir con los requerimientos de NACE
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MRO0175/1SO 15156 segtin corresponda. Los disefiadores
deben tener en cuenta que los pernos que cumplen con
los requerimientos de NACE MR0175/ ISO 15156, como
los tipo ASTM A193 Grado B7M, tienen propiedades de
tension reducida, y el disefio de las juntas deberd ser el
adecuado para dicha reduccién. Los pernos expuestos
a la atmosfera pueden ser los pernos convencionales

fusionar de manera uniforme en el contorno original
de la tuberia mediante amolado, siempre que el
espesor de pared restante se encuentre dentro de los
limites especificados.

B841.2.6 Derivacionsobretuberiaencarga. Ademas
del parrafo 841.2.6 del Capitulo IV, se debe tener en

cuenta gue la derivacidn sobre tuberia en carga de las
iy [o]

ASTM A193 Grado B7.
BB40 DISENO, INSTALACION Y PRUEBAS

B41 TUBERIA DE ACERO

B41.1 Requerimientos de diseiio de los sistemas de
tuberias de acero

B841.1.2 Controly detencion de fracturas
(c) Control de fracturas. Se debe considerar el control
e fracturas para el servicio de gas sulfuroso.

Q.

B841.1.6 Factores de disefio, F, y clases de ubicacion.
| usar la Tabla 841.1.6-1, no se deberd usar el factor de
sefio F de 0.80 para el servicio de gas sulfuroso.

o >

B41.2 Instalacion de los gasoductosy lineas principales
de acero

B841.2.3 Curvaturas, ingletes o codos mitrados y

dos en gasoductos de acero

(a) Curvaturas. Las curvaturas que se usan en

tyberias de gas sulfuroso deberdan cumplir con los

rdquerimientos de NACE MRO0175/ISO 15156 en la

Indicién de ausencia. Es posible que las curvaturas
caliente deban cumplir con los requerimientos

C(

c
e
de NACE MRO0175/ISO 15156. Quizés se requiera la
pfimera curvatura de prototipo para realizar Ia prueba
yasi garantizar los requerimientos de dureza de NACE
MRO0175/ISO 15156 y que las propiedades de dureza
y| tensién atin sean aceptables. NO.se permiten las
cfirvaturas con arrugas ni las cfirvaturas de inglete o
c¢do mitrado para las lineas de.gas sulfuroso.

B841.2.4 Requerimientos-de superficies de tuberias
{icables a gasoductos "y lineas principales para

= o

ncionar a un esfuerzo ¢circunferencial del 20 % o mas del
ite de fluencia minimo especificado

(e) Quemaduras por arco eléctrico. Asimismo, se encontrd
qte las quemaddtras por arco eléctrico causan una con-
cgntracionde esfuerzos grave en los gasoductos y en las
lineas de.gas sulfuroso, y se deberan evitar o eliminar en
tddas1as lineas.

Lds quemaduras por arco eléctrico se pueden eli-

—
=y

lineas de gas sulfuroso presenta consecuencias especialeg
metaltrgicas y riesgosas para la salud y solo se debera
realizar segiin los planos aprobados por escrito ‘de-la
empresa operadora.

B841.2.7 Precauciones para evitar explosiones de
mezclas de gas y aire o incendios no contratados durante
las operaciones de construccién

(1) Ademas de las precauciores" descritas en el
parrafo 841.2.7 del Capitulo IV, se debe tener en cuenta
que la soldadura y el corte dejlasiineas de gas sulfuroso
presentan consecuencias_ éspeciales metaldrgicas y
riesgosas paralasalud y,solo’se deberanrealizar segtinlos
planos aprobados poreserito de la empresa operadora.

B841.3 Pruebas.después de la construccion

B841.3.1 (Disposiciones generales. Ademaéas del
parrafo 841.3.1 del Capitulo 1V, se debe tener en cuenta
que las,prtiebas con gas sulfuroso presentan consecuen-
cias\eSpeciales metaltrgicas y riesgosas para la salud
y.s0lo se deberdn realizar de acuerdo con los planos
aprobados por escrito de la empresa operadora.

B842 OTROS MATERIALES

Los materiales deberan cumplir con los requerimientos
de NACE MRO0175/1S0 15156 segtin corresponda.

B842.2 Diseiio de tuberias de plastico

B842.2.2 Limitaciones del disefio de termoplastico

(f) El disefiador debe considerar tener proteccién
adicional contra dafios de terceros en las ubicaciones de
todas las clases y en todos los cruces de caminos.

(¢) Lasconstruccionesnuevas paralasaplicaciones de
gas sulfuroso deberdn usar solo tuberias de polietileno
ASTM D2513, poliamida ASTM F2945 o termoplastico
de PVC ASTM F2817 (solo mantenimiento o reparacién).

B842.2.9
plastico

(b) Requerimientos de las juntas. Todos los procedi-
mientos de unién se deberan calificar usando probetas
de ensayo destructivo de juntas de tuberia de plastico de

Juntas y conexiones de tuberias y tubos de

minar mediante amolado, raspado o mecanizado. La
cavidad que se obtiene se debera limpiar por completo
y verificar para confirmar la eliminacién completa del
material dafiado por ataque quimico con una solucién
de persulfato de amonio al 10 % o una solucién de
acido nitrico al 5 % en alcohol (nital). Si la eliminacién
del material dafado es completa, la cavidad se puede
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€scala compieta. La tuberia de polietiteno y poliamida
para el servicio de gas sulfuroso se puede unir por fusién
a tope, fusion a enchufe y métodos de electrofusion o
acoples mecanicos, cuando el fabricante lo recomienda
como adecuado para el servicio de gas sulfuroso.
(f) Juntas mecdnicas

(4) Acoples de transicion de acero a pldstico. Los

acoples de transicién de acero a plastico para el servicio

16)

16)
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de gas sulfuroso se deberan realizar en fabrica. Estdn
prohibidas las juntas hechas de acoples fabricados
en campo.

B842.4 Pruebas de tuberias de plastico después de
la construccion

(-b) Ecuacién de radio de exposicion para el nivel
de 500 ppm de H,S después de la dispersion:

X = [(0.4546) M Q] 0625

donde
M = fraccion molar de sulfuro de hidrégeno en la

(f) Se deberan probar con aire todas las tuberias de
plastico instaladas para el servicio de gas sulfuroso para
detectar si tienen fugas, durante 12 h como minimo, a
una presién no menor que 1.5 veces la maxima presién
de funcionamiento admisible o a 50 psig (340 kPa), la que
sea mayor.

B843 ESTACIONES DE COMPRESION

B843.3 Equipos de las estaciones de compresion

B843.3.1 Instalaciones de tratamiento de gas

(c) Materiales metalicos. Todos los materiales me-
télicos en contacto con el gas sulfuroso presurizado
deberdn cumplir con los requerimientos de NACE
MRO0175/1I50 15156 segtin corresponda.

Se debe considerar usar equipo de seguridad personal
en instalaciones de gas sulfuroso. Se debe considerar
usar sensores de sulfuro de hidrégeno adecuados que
accionen los sistemas de apagado de emergencia de
la estacién.

B844 CONTENEDORES TIPO TUBERIAY
TIPO BOTELLA

No se deberdn usar los contenedores tipo\tuberia y
tipo botella para el gas sulfuroso. El almacéhamiento de
gas sulfuroso queda afuera del alcance.de este Codigo.

B850 CONSIDERACIONES ADICIONALES DE
OPERACION Y MANTENYMIENTO QUE AFECTAN
LA SEGURIDAD DE LOS GASODUCTOS DE
GAS SULFUROSO.

B850.1 General

(c) Para caléular el radio de exposicion (ROE) a
H,S, se debetatisar una ecuacién de dispersiéon de aire
adecuadaf ¢como la ecuacion de Pasquill-Gifford de la
siguiente-manera:

(14rCada operador deberd determinar la concen-
tracion de sulfuro de hidrégeno en la mezcla gaseosa
en-el sistema. Las normas adecuadas son el Manual de

mezcla gaseosa

Q = volumen maximo determinado como disponib
para el escape en pies ctibicos por dia corregido
14.65 psia y 60 °F

X = radio de exposiciéon (ROE) en pies

le
a

(3)  Ecuaciones métricas para el radio_de exposicion
(-a) Nivel de 100 ppm de H,S después de
dispersion:

la

X, = [(8.404) M Q,,]*6>8
(-b) Nivel de 500 ppm de H,S después de fa
dispersion:

X = [(2.404) M Q,,]*%*

donde
M¢=fraccion molar de sulfuro de hidrégeno en
mezcla gaseosa
Q,, = volumen maximo determinado como disponib
para el escape en metros ctibicos por dia corregig
a 101 kPay 15.6 °C
X,, = radio de exposiciéon (ROE) en metros

la

le

NOTA: Las ecuaciones suponen una liberaciéon de 24 hor
Cuando se puede aislar un segmento del gasoducto en menos
24 h, se pueden usar reducciones adecuadas en Q.

»

e

n
PS
n
n
LS

(4) En las Tablas B850.1-1 y B850.1-2, se muestrs
ejemplos de ROE de 100 ppm y 500 ppm para diferent;
liberaciones de 24 h y fracciones molares de H,S. K
las Tablas B850.1-3 y B850.1-4, se muestran ejemplos ¢
metros de ROE de 100 ppm y 500 ppm para diferent
liberaciones de 24 h y fracciones molares de H,S.

B850.4 Caracteristicas esenciales del plan de emergencia

la
n
Fa

B850.4.2 Programa de capacitacion. Ademds de
capacitacién adicional, todo el personal de operacid
y mantenimiento de la linea de gas sulfuroso debe
capacitarse en los siguientes temas

(a) peligros y caracteristicas de H,S

(b) efecto en los componentes de metal de las linegis

1 i . o 1 4 o A lal — VYaul
Pl ucva uc UPCIC[LIUI[CD uc Pldlll(}lb Uuc U1 A, SCCUIUIT L, y
la norma 2265 de GPA.
(2) Ecuaciones de radio de exposicién
(-a) Ecuacién de radio de exposicion para el nivel
de 100 ppm de H,S después de la dispersion:

X = [(1.589) M Q] 0625

135

Y eqUipos
(c) precauciones de seguridad
(d) operacién de equipos de seguridad y sistemas de
atencién de emergencia
(e) medidas correctivas y procedimientos de apagado
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B851 MANTENIMIENTO DE GASODUCTOS

B851.7 Carteles o seiiales de gasoductos

(d) Ademas de cada sefial que se requiere en el
parrafo 851.7(c) del Capitulo V, para las operaciones en
donde el radio de exposiciéon de 100 ppm es mayor que
50 ft (15 m), se deberd instalar una senal que indique

B860 CONTROL DE LA CORROSION DE
GASODUCTOS DE GAS SULFUROSO

B860.1 Alcance

Esta seccién incluye los requerimientos adicionales
o sustitutivos minimos para el control de la corrosién
externa e interna de la tuberia y componentes de gas

“POISON GAS” (GAS VENENOSO).

Todas las instalaciones de la superficie también
dgberan estar marcadas con signos de “POISON GAS”
(GAS VENENOSO).

BB51.10Purga de gasoductos de gas sulfuroso

Al purgar las lineas de gas sulfuroso, se debera
nsiderar el uso de aliviadores de presién de gas
agdlecuados, permanentes o temporales.

(o)

B54 CLASE DE UBICACION Y CAMBIOS EN EL
NUMERO DE EDIFICIOS DESTINADOS A LA
OCUPACION POR PARTE DE SERES HUMANOS

B54.5 Concentraciones de personas en ubicaciones
Clases1y2

(c) Seguridad. Las instalaciones fijas de superficie
sin supervision deben estar protegidas para que el
iblico no acceda cuando se ubican dentro de un area
b %4 de milla (400 m) de estructuras residenciales,
merciales u otras estructuras habitadas u ocupadas,
hradas de autobuses, parques ptblicos u otras &reas
pbladas similares.

(1) La proteccion se debe brindar mediante cereas
bloqueos o extracciéon de valvulas e instrumentds y
bstruccion de puertos, u otros medios similares,

(2) El gasoducto de superficie no se considera una

stalacion fija de superficie.
(d) Se deben instalar y mantener pfogedimientos de
c¢ntrol y seguridad o dispositivos de seguridad adicio-
hles para evitar la liberacién contintua sin deteccion de
stlfuro de hidrégeno si se produce cualquiera de las
siguientes condiciones:

(1) El radio de exposidion de 100 ppm supera los
ft (15 m) e incluye eualquier parte de un drea ptublica,
Xcepto un caming puiblico.

(2) El radie’de exposicién de 500 ppm es superior
50 ft (15 m) & ‘incluye cualquier parte de un cami-
b publico.

(3) Elradio de exposicion de 100 ppm es mayor
e 3,000'ft (915 m).

(é)~Plan de contingencia. Las operaciones sujetas al

=]

5

¢}

fs5)

n

q

sulfuroso. Cuando no se establecen disposiciones
especificas en el presente documento, se deberan aplicar
las disposiciones de la seccion 860 del Capitulo VI

B860.4 Consideraciones especiales

Debido a la corrosividad del sulfuro_devhidrégeno
y la presencia frecuente de didxido defearbono y agua
salada, que son ambos corrosivos,‘se' deberd poner
especial énfasis en la mitigacién y-el monitoreo de la
corrosion interna.

Ademds, debido a la naturaleza corrosiva y peligrosa
del gas sulfuroso, se debera’considerar en especial la
seleccién del margen dé.cofrosion.

B861 CONTROL DE'LA CORROSION EXTERNA PARA
GASODUCTOS DE ACERO

B861.1  lastalaciones enterradas/sumergidas

B861.1.2 Requerimientos de la proteccién catédica.
A menos que se pueda demostrar mediante pruebas
0 ‘por experiencia que no se necesita la proteccién
catddica, todas las instalaciones enterradas o sumergi-
das con recubrimientos tipo aislante, excepto aquellas
instalaciones para una vida de servicio limitada, se
deberan proteger catédicamente, siempre que sea
posible después de la instalacién, salvo que se deban
proteger los reemplazos o las extensiones minimas
segtin se indica en el parrafo 860.3.

Las instalaciones para una vida de servicio limitada
no necesitan proteccion catédica si se puede demostrar
que la instalacion no sufrirad corrosion que sea perjudicial
para el publico o ambiente. Los sistemas de proteccién
catédica deberdn estar disefiados para proteger el
sistema enterrado o sumergido por completo.

Se considera que una instalacién estd catédicamente
protegida cuando cumple con uno o més de los criterios
establecidos en el Apéndice obligatorio K.

Se recomienda usar proteccién catédica para proteger
las instalaciones de gas sulfuroso enterradas.

B864 CONTROL DE LA CORROSION INTERNA

ptrtto (@) arTiba deberdrt terer urt piar de comtingencia
escrito que se deberd preparar y proporcionar a las
autoridades que respondan en caso de emergencias
estatales y locales. Los planos deberdn incluir mapas,
ubicacién de las valvulas de bloqueo, llaves de vélvula
y llaves para los cierres.

136

B864.1 General

Se debera asumir que las instalaciones de gas sul-
furoso estan internamente corroidas, a menos que por
experiencia se pruebe lo contrario. Con frecuencia se
usa el control del punto de condensacién del agua como
método de control de la corrosién. Las condiciones
anormales o los cambios operacionales pueden hacer
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Tabla B850.1-1 ROE de 100 ppm

Tabla B850.1-3
Ejemplo en metros para ROE de 100 ppm

Liberacion, Q, Fraccion Liberacion, Qm, Fraccion
ROE, X, MMSCFD molar ROE, X, m3/dia molar
ft (1,000,000) de H,S m (1,000,000) de H,S
1,165 1 0.05 782 0.1 0.05
3,191 5 0.05 2,142 0.5 0.05
4,924 10 0.05 3,305 1 0.05
7,597 20 0.05 9,048 5 0.05
9,792 30 0.05 13,962 10 0.05
1,798 1 0.1 1,207 0.1 0.1
4,924 5 0.1 3,305 0.5 0.1
7,597 10 0.1 5,100 1 0.1
11,723 20 0.1 13,962 5 0.1
15,109 30 0.1 21,544 10 0.1
2,775 1 0.2 1,863 0.1 0.2
7,597 5 0.2 5,100 0.5 0.2
11,723 10 0.2 7,869 1 0.2
18,090 20 0.2 21,544 5 0.2
23,315 30 0.2 33,244 10 0.2

Tabla B850.1-2 ROE de 500 ppm

Tabla B850.1-4
Ejemplo en metros para ROE de 500 ppm

Liberacion, Q, Fraccion Liberacion, Qm, Fraccion
ROE, X, MMSCFD molar ROE, X, m3/dia molar
ft (1,000;000) de H,S ft (1,000,000) de H,S
533 1 0.05 357 0.1 0.05
1,458 5 0.05 979 0.5 0.05
2,250 10 0.05 1,510 1 0.05
3,472 20 0.05 4,135 5 0.05
4,474 30 0.05 6,380 10 0.05
822 1 0.1 552 0.1 0.1
2,250 5 0.1 1,510 0.5 0.1
3,472 10 0.1 2,330 1 0.1
5,357 20 0.1 6,380 5 0.1
6,904 30 0.1 9,845 10 0.1
1,268 1 0.2 851 0.1 0.2
3,472 5 0.2 2,330 0.5 0.2
5,357 10 0.2 3,596 1 0.2
8,266 20 0.2 9,845 5 0.2
10,654 30 0.2 15,191 10 0.2
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que este método de control no sea eficaz. También es
comun el uso de inhibidores.

B864.2 Diseiio de las instalaciones nuevas

Las instalaciones nuevas se deben disefiar con lo
siguiente

(a) acoples especiales adecuados para la inyeccion de

acero para deslaminar. Luego se desarrollan multiples
grietas de corte para unir las deslaminaciones, creando
un sistema de grietas en escalones. Se debe considerar el
uso de materiales resistentes al HIC para el servicio de
gas sulfuroso.

(3) El agrietamiento inducido por hidrégeno
orientado por esfuerzos (SOHIC) es otra variante del

hibidores de la corrosiéon

(b) acoples y valvulas especiales adecuados para
sertar y recuperar dispositivos de medicion de la
rrosién, como sondas y probetas

=

1]

=4

B67 CORROSION BAJO ESFUERZO
Y OTROS FENOMENOS

Las lineas de gas sulfuroso, en especial cuando
combinan con diéxido de carbono y agua salada
Foducida, pueden sufrir numerosos fenémenos rela-
cionados con la corrosion.
(a) Problemas relacionados con el hidrégeno. La reaccién
e la corrosién ante la presencia del ion de sulfuro
brmite que una gran cantidad de atomos de hidroé-
bno liberados entren en el acero. El hidrégeno causa
imerosos problemas que se denominan de diferentes
aneras:

(1) El agrietamiento por esfuerzo de sulfuros
SC) se produce cuando las aleaciones son muy duras
se esfuerzan a un nivel muy alto ante la presencia de
rrosién con gas sulfuroso. En NACE MR0175/ 1SO
156, se detallan todas las combinaciones aceptables de
ateriales para resistir este tipo de agrietamiento.

(2) Elagrietamiento inducido por hidrégeno (HIC)
produce cuando el hidrégeno causa inclusiones\ett el

5S¢

83 S5 0Q T Q.

qg

3 =0

56

HIC. EI SOHIC es el HIC mejorado por el estuerzo de
alta tension.

(4) La formacién de ampollas de hidrégeno
consiste en atomos de hidrégeno que se dispersan-dentro
del acero a areas deslaminadas y se vuelven a‘ed0mbinar
para formar moléculas de gas de hidrégeno. Lia presion
que se produce puede crear grandes ampollas en las
superficies internas o externas del aceto.

(b) El agrietamiento por corrdsion bajo esfuerzo
de cloruros es causado por los, cloruros en el agua
producida. Los aceros inoxidables austeniticos son
particularmente propenses ‘@ este tipo de grietas. El
ion de sulfuro tiene unrefecto sinergistico con el ion de
cloruro. El resultadotnleto es la aparicion de grietas a
mas bajas temperatiras y en mas bajas concentraciones
de cloruro que Io~fiormalmente esperado. Excepto por
partes pequefas de bajo esfuerzo, como termopozos,
no se recafnienda el uso de aleaciones no resistentes al
agrietamierito por esfuerzo de cloruros a mas de 140 °F
(60 °C)en sistemas de gas sulfuroso hiimedo.

(e)> Corrosion  microbiana (MIC). La actividad mi-
crobiologica puede crear corrosion del tipo picadura
grave y grietas relacionadas con el hidrégeno en lineas
de gas sulfuroso. Se puede requerir el uso de biocidas
adecuados y monitoreo.
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APENDICE OBLIGATORIO A
REFERENCIAS

Estas referencias se pueden aplicar de inmediato
a los materiales que se compran para usar segin este
Codigo y se deberdn aplicar a todos los materiales
que se compran, al menos, 12 meses después de la
fecha de emision de la dltima edicién de la referencia,
incluidos los apéndices, si corresponde. Se puede usar
un componente o una tuberfa que cumpla con una
edicion de especificaciéon de material aprobada anterior
que el usuario haya comprado antes de la fecha de
emision de una nueva edicién o apéndice, siempre que
se inspeccione el componente o la tuberia y se determine
que estd apto para el servicio que tiene como intencién
el usuario.

Las normas estdn incorporadas en este Cédigo por
referencia, y en este Apéndice obligatorio se muestran
los nombres y las direcciones de las organizaciones
patrocinantes. No resulta practico hacer referencia a
una edicién especifica de cada publicacion en el texto
del Codigo; aqui se muestran las fechas de referencia de
la edicion especifica. La referencia se debera limitar a la
edicién especifica que se cita a continuacion. No obstanté;
el usuario puede usar la tdltima edicién publicada délas
normas de ANSI aprobadas, a menos que este Cédigo lo
prohiba especificamente, y siempre que el usuario haya
revisado la tdltima edicién de la norma para, asegurarse
de que no se vea comprometida la integridad del sistema
de gasoducto. Si ANSI no aprueba @na edicién mas
nueva o enmendada de una norma; el usuario debera
usar la referencia de la edicién especifica cuya fecha se
muestra en el presente documento.

El asterisco (*) indica-qué la edicion especifica de
la norma estd aceptada.¢omo una Norma Nacional
Estadounidense por.'el) American National Standards
Institute (ANSI).

A-1 AGA

Catélogo de AGA N.° XR0603 (octubre de 2006), Manual
detuberias de plastico para el servicio de gas

*ANSI 7223.1/NFPA 54 (2012), Cédigo Nacional de
Gas Combustible

Editor: American Gas Association (AGA); 4:#:0
North Capitol Street, NW, Washington, DC 200
(www.aga.org)

A-2 APl

*Espec. API 5L (45." edicién, \diciembre de 2013),
Especificacion para la tuberfa de linea'
*Manual de API sobre normas de medicién de petrélgo
(segunda edicion, 1 de febrero de 2013), Capitulo 21,
Medicién del fldjp,~con sistemas de medicign
electrénicos, Seetion’l, Medicién electrénica de gas
API RP 2A-WSD (217 edicion, diciembre de 2000,
incluidas fés“de erratas y suplementos hasta octubfe
de 2007, réafirmado en 2010), Practica recomendada
para la)planificacién, el disefio y la construccign
de plataformas fijas en alta mar, disefio de esfuerzo
de.trabajo
API RP 5L1 (séptima edicién, septiembre de 2009),
Practica recomendada para el transporte por vias
férreas de tuberias de linea
*API RP 5LW (tercera edicién, septiembre de 2009),
Practica recomendada para el transporte de tuberigis
de linea en barcazas y buques de navegacion maritinpa
APIRP 14C (séptima edicién, marzo de 2001, reafirmado
en marzo de 2007), Practica recomendada para l
andlisis, el disefio, la instalacién y las pruebas de
los sistemas de seguridad de superficie basicos pata
plataformas de produccién en alta mar
*APIRP 14E (quinta edicién, octubre de 1991, reafirmado
en marzo de 2007), Préactica recomendada para gl
disefio y la instalacién de los sistemas de tuberia dle
plataformas de produccién en alta mar
*API RP 14F (quinta edicién, julio de 2008), Practia
recomendada para el disefio, la instalacion y el
mantenimiento de sistemas eléctricos para instalaciongs
petroleras en alta mar fijas y flotantes, para ubicaciongs
no clasificadas y Clase I, Divisioén 1y Division 2
API RP 14] (segunda edicién, mayo de 2001, reafirmado
en marzo de 2007), Practica recomendada para l

disefio y anélisis de los peligros para las instalaciongs
de Prnr‘]nnnir‘\n enaltamar

*ANSI/GPTC 7380.1 (2012, incluidos los Apéndices 1
a 3), Guia de GPTC para los sistemas de tuberias de
distribucién y transporte de gas

Apéndice G-192-15 de materiales de la Guia del Comité
de Tecnologia de Tuberias de Gas, Disefio de cruces
de gasoductos sin recubrimiento en carreteras y vias
férreas (2009)

*API RP 17B/ISO 13628-11:2007 (cuarta edicién, julio
de 2008, incluida correccion técnica 1), Practica reco-
mendada para tuberias flexibles

API RP 80 (primera edicién, abril de 2000), Pautas para
la definicién de lineas de recoleccién de gas en la costa

! Consulte la Nota en el parrafo 814.1.1 sobre el uso de la 45.
edicién de API5L.
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API RP 1102 (séptima edicién, diciembre de 2007,
incluidas fes de erratas hasta septiembre de 2012),
Gasoductos de acero que cruzan vias férreas
y carreteras

*API RP 1110 (sexta edicion, febrero de 2013), Practica
recomendada para la prueba de presion de los
gasoductos de acero para el transporte de gas, gas

*ASME B16.33-2012, Valvulas metalicas manuales de
gas que deben utilizarse en sistemas de tuberias de
gas de hasta 175 psi (tamafos NPS %2 hasta NPS 2)

*ASME B16.34-2013, Vélvulas: bridadas, roscadas y con
extremo para soldar

*ASME B16.38-2012, Vélvulas metdlicas grandes para
distribucién de gas: manuales, NPS 2 % (DN 65) a NPS

petrdleo, liquidos peligrosos, liquidos altamente
volatiles o diéxido de carbono

PI RP 1111 (cuarta edicién, diciembre de 2009,
incluidas fes de erratas hasta mayo de 2011), Disefo,
construcciéon, operacion y mantenimiento de los
gasoductos de hidrocarburos en alta mar (disefio de
estado limitado)

spec. API 6A/ISO 10423:2009 (modificado) (20.°
edicién, octubre de 2010, incluidas fes de erratas y
apéndices hasta marzo de 2013), Especificacion para
equipos de cabezal de pozo y arboles de conexiones
Espec. API 6D/ISO 14313:2007 (23.% edicién, abril de
2008, incluidas fes de erratas y apéndices hasta octubre
de 2012), Especificacién para valvulas de gasoducto
ispec. API 6DSS/ISO 14723:2009 (segunda edicién,
diciembre de 2009), Especificaciéon para valvulas de
gasoducto submarino

Espec. API 17D/1SO 13628-4 (segunda edicién, mayo
de 2011, incluidas fes de erratas hasta junio de 2013),
Disefio y operacion de sistemas de produccién sub-
marinos, equipos de cabezal de pozo y arboles de
conexiones submarinos

Espec. API 17]/1SO 13628-2:2006 (tercera edicién, julio
de 2008, incluidas fes de erratas hasta agosto de 2010),
Especificacién para tuberia flexible libre

orma API 1104 (21.% edicién, septiembre de-2013),
Soldadura de gasoductos e instalaciones relaionadas
Hitor: American Petroleum Institute (API), 1220°L Street,
NW, Washington, DC 20005 (www.api.erg)

*

I

3 ASME

ASME B1.1-2003 (R2008), Roscas)unificadas de tornillos
en pulgadas (formas de rosca UN y UNR)

ASME B1.20.1-1983 (R2006), Roscas de tuberias,
proposito general (pulgadas)

ASME B16.1-2010,%\Bridas y acoples bridados para
tuberia de hierfo.de fundicién gris: Clases 25, 125 y 250
ASME B16.5c2013, Bridas y acoples bridados para
tuberias; NPS Y2 a NPS 24, norma métrica/en pulgadas
ASME B1679-2012, Acoples conformados en fabrica
para.soldar a tope

*

4

*
N

*

A

*

4

*
N

*

4

12 (DN 300), 125 psig (8.6 bar) maximo

*ASME B16.40-2013, Vélvulas y cierres de gas
termoplasticos manuales en sistemas de distribucion
de gas

*ASME B16.42-2011, Bridas y acoples bridados 'para
tuberia de hierro ductil: Clases 150 y 300

*ASME B16.47-2011, Bridas de acero de diametro grande:
NPS 26 a NPS 60, norma métrica/efvpulgadas

*ASME B16.49-2012, Curvaturaspor induccion para
soldar a tope de acero forjadocen fébrica para sistemas
de transporte y distribucién

*ASME B18.2.1-2012, Pernds de cabeza cuadrada,
hexagonal, hexagonal de’alta resistencia y sesgada y
tornillos hexagonales;fiexagonales de alta resistencia,
bridas hexagondles, tornillos de cabeza lobulada y
tornillos de compresion (serie en pulgadas)

*ASME B18.2:2-2010, Tuercas para aplicaciones gene-
rales: tuercds para tornillos mecdnicos, hexagonales,
cuadradas, bridas hexagonales y tuercas acopladas
(seri€ en pulgadas)

*ASME B31G-2012, Manual para determinar la re-
sistencia restante de los gasoductos corroidos:
suplemento del Cédigo B31 de ASME para tuberias
a presion

*ASME B31Q-2010, Calificacion del personal del
gasoducto

*ASME B31.1-2012, Tuberia de potencia

*ASME B31.3-2012, Tuberia de proceso

*ASME B31.4-2012, Sistemas de transporte de gasoducto
para liquidos y residuos

*ASME B31.85-2012, Administracién de la integridad
del sistema de gasoductos

*ASME B36.10M-2004 (R2010), Tuberia de acero forjado
soldada y sin costura

*Codigo BPV de ASME: Seccién 11, Materiales; Seccion
VII, Reglas para la construccién de recipientes a
presion; y Seccién IX, Norma de calificacion para
procedimientos de soldadura, brazing y fusién;
soldadores; soldadores brazing y operadores de
soldadura, brazing y fusién (2013)

ASME SI-1-1982, Orientacién y guia de ASME para el
uso de unidades del sistema internacional de medidas

ASMEB16.11-2011, Acoples forjados, para soldadura a (métricas)
eTIcH ey TOoSTados ) ASME PCC-2-2011, Reparacion de equipos y tuberias
*ASME B16.20-2012, Empaquetaduras metélicas para de presién

bridas de tuberia: junta tipo anillo, espiraladas
y encamisadas

*ASME B16.24-2011, Acoples bridados y bridas para
tuberias de aleacién de cobre fundido: Clases 150, 300,
600, 900, 1500 y 2500
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IPC2002-27124, “Desarrollo de criterios de aceptacién
para ondulaciones leves en curvaturas de campo de
gasoductos”, Actas de IPC 2002, Cuarto Congreso
Internacional sobre Gasoductos, septiembre de 2002.
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Editor: The American Society of Mechanical Engineers
(ASME), Two Park Avenue, New York, NY 10016-5990
(www.asme.org)

A-4 ASTM
ASTM A53/A53M-12, Especificacién de la norma para

ASTM A671/A671M-10, Especificaciéon de la norma
para tuberia de acero soldada por fusion eléctrica para
temperaturas atmosféricas e inferiores

ASTM A672/A672M-09, Especificacion de la norma
para tuberia de acero soldada por fusién eléctrica para
servicio de alta presion a temperaturas moderadas

ASTM A691/A691M-09, Especificaciéon de la norma

lu‘UUl Icl L‘lC dLCTU TICE 4, LillLdL‘ld CIL Lcl‘libl I, bU‘ldddd y
sin costura

ASTM A105/A105M-12, Especificacion de la norma
para forjados de acero al carbono para aplicaciones
de tuberia

ASTM A106/A106M-11, Especificacién de la norma para
tuberia de acero al carbono sin costuras para servicio a
altas temperaturas

ASTM A134-96(R2012), Especificacion de la norma para
tuberia de acero, soldada por fusién eléctrica (arco)
(tamafios NPS 16 y superiores)

ASTM A135/A135M-09, Especificaciéon de la norma
para tuberia de acero soldada por resistencia eléctrica

ASTM A139/A139M-04(R2010), Especificaciéon de la
norma para tuberia de acero, soldada por fusion
eléctrica (arco) (tamafios NPS 4 y superiores)

ASTM A193/A193M-12b, Especificacion de la norma
para materiales de pernos de acero inoxidable y acero
aleado para aplicaciones de servicio de alta presiéon o
altas temperaturas y otras aplicaciones especiales

ASTM A194/A194M-12a, Especificacion de la norma
para tuercas de acero aleado y al carbono para pernos
para servicio de alta presién o altas temperaturas;
0 ambos

ASTM A307-12, Especificacién de la norma para pernos,
espdarragos y varillas roscadas de acero al catbono con
una resistencia a la traccién de 60 000 PS]

ASTM A320/A320M-11a, Especificacién ‘de la norma
para pernos de acero inoxidable o _acero aleado para
servicio a bajas temperaturas

ASTM A333/A333M-11, Especificacion de la norma para
tuberia de acero soldada ysin‘costuras para servicio a
bajas temperaturas

ASTM A354-11, Especificacion de la norma para pernos,
esparragos y otros.sujetadores roscados externamente
de acero aleado-templado y revenido

ASTM A372/ A372M-12, Especificacion de la norma para
forjados dé€acero aleado y al carbono para recipientes
a presion ¢on paredes delgadas

ASTM A381-96(R2012), Especificacién de la norma para
tubgria de acero soldada por arco metalico para usar
con sistemas de transporte de alta presion

ASTM A395/A395M-99(R2009), Especificaciéon de la

para tuberia de acero al carbono y aleado, soldada
por fusion eléctrica para servicio de alta presion|a
altas temperaturas

ASTM A984/A984M-03(R2009), Especificaciont de [a
norma para tuberia de linea de acero,11€gra, soldada
por resistencia eléctrica, con extreme'plano

ASTM A1005/A1005M-00(R2010), Espeécificacién de [a
norma para tuberia de linea d€ acero, negra, soldada
por doble arco sumergidq,“Costura longitudinal |o
helicoidal, con extremo plano

ASTM A1006/A1006M-00(R2010), Especificacién de [a
norma para tuberia-delinea de acero, negra, soldada
por rayo laser, con éxtremo plano

ASTM B88-09, Espeécificacién de la norma para tubo dle
cobre sin costura para agua

ASTM D696:68%!, Método de prueba estandar para
coeficiefite de expansion térmica lineal de plastic
entre—30 °C y 30 °C con un dilatémetro de silice vitr¢o

ASTM "D1598-02(R2009), Método de prueba estandpr
para el tiempo transcurrido sin fallos de tuberia de
plastico bajo presion interna constante

*ASTM D2513-13, Especificacion de la norma pa
tuberias, tubos y acoples de polietileno (PE) pa
presion de gas

*ASTM D2517-06(R2011), Especificacion de la nornpa
para tuberias y acoples de resina epoxi reforzada pata
presion de gas

*ASTM D2837-11, Método de prueba estandar paf
obtener la base de disefo hidrostatico para materialgs
de tuberia termoplastica o la base de disefio de presign
para productos de tuberia termoplastica

*ASME F1041-02(R2008), Guia estandar para limitar
flujo de tubos y tuberias de poliolefina para presid
de gas

*ASTM F1563-01(R2011), Especificacion de la nornpa
para herramientas para limitar el flujo de tubos |y
tuberias de polietileno (PE) para gas

ASTM F2817-13, Especificacion de la norma pata
tuberias y acoples de poli (cloruro de vinilo) (PV()
para presioén de gas para mantenimiento o reparacign

Fa
n

ra
ra

el
n

ASTM F2945-15, Especificacion de la norma pa
tuberias, tubos y acoples de poliamida 11 para presid
de gas

TIOTITNa para piezas furndidas de tierro ductit ferritico
que retienen la presion para el uso a temperatu-
ras elevadas

ASTM A449-10, Especificacién de la norma para tornillos
de cabeza hexagonal, pernos y esparragos de acero,
tratados con calor, con una resistencia a la traccién
minima de 120/105/90 ksi, uso general
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Editor: American Society for Testing and Materials
(ASTM International), 100 Barr Harbor Drive,
P.O. Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959
(www.astm.org)
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A-5 AWS

*AWS A3.0M/A3.0:2010, Términos y definiciones de
soldadura estdndar, incluidos los términos para
unién adhesiva, brazing, soldadura, corte térmico y
pulverizacién térmica

*AWS D3 6M 2010 Cod1go de soldadura submarma

36th Street No. 130, M1am1 FL 33166 (www aws.org)

At6 AWWA

ANSI A21.14-1979, Acoples de hierro ductil, de 3 in a
24 in para gas®

ANSI A21.52-1991, Tuberia de hierro ductil, fundido por
centrifugado, para gas?

ANSI/ AWWA C111/A21.11-12, Juntas para empaqueta-
duras de caucho para tuberias y acoples de hierro
dtctil para presion

ANSI/AWWA C150/A21.50-08, Disefio de espesor de
tuberia de hierro ductil

AWWA C101-1976(R1977), Disefio de espesor de tuberia
de hierro fundido?

Eflitor: American Water Works Association (AWWA),
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235
(www.awwa.org)

*

*

Al7 CGA

Guia de mejores practicas (versiéon 10.0, 2013)

Eflitor: Common Ground Alliance (CGA), 2200 Wilson
Boulevard, Suite 102-172, Arlington, VA 22201
(www.commongroundalliance.com)

Al8 EPRI

PRI EL-3106 (1983) (también publicada~¢omo PRCI-
AGA- L51418), Potencial de CA producido por la linea
de alimentacion en gasoductos de gas natural para
configuraciones de derecho depaso complejas

Eflitor: Electric Power Researth)Institute (EPRI), 3420
Hillview Avenue, Palo Alto, CA 94304 (www.epri.com)

s

>

9  GPA

Manual de pruebas-de operaciones de planta de GPA,
Seccién C, Prueba para sulfuro de hidrégeno en LPG y
gases (métode Tutweiler)

Norma GPA 2265-68, Determinacion de sulfuro de
hidrégeno y sulfuro de mercaptano en gas natural
(Método de valoracion yodométrica con sulfato
dé&lcadmio)

A-10 GTI

GRI-00/0154 (2000), Guia de disefio para tuberias de
polietileno para gas a través de puentes

GRI-91/0284 (1991), Pautas para gasoductos que
atraviesan carreteras?

Editor: Gas Technology Instltute (GTI) 1700 South

(www gastechnology. org)

A-11 IEEE

*IEEE/ASTM SI 10-2010, Norma Nacional £Estadouni-
dense para précticas en el sistema métrice

Editor: Institute of Electrical and Electrenics Engineers,
Inc. (IEEE), 445 Hoes Lane, Piscataway, NJ 08854
(www.ieee.org)

A-12 MSS

MSS SP-6-2012, Acabado$/estdndares para caras de
contacto de bridas de'fuberia y bridas con extremos de
conexién de valyulas y acoples

MSS SP-25-2008;».Sistema de marcado estandar de
valvulas, acoplés, bridas y uniones

MSS SP-44:2010 (incluida la fe de erratas de mayo de
2011),Bridas de gasoducto de acero

MSS SP-70-2011, Valvulas de compuerta de fundiciéon
gtis, extremos bridados y roscados

MSS SP-71-2011, Véalvulas de retenciéon de clapeta de
fundicion gris, extremos bridados y roscados

MSS SP-75-2008, Especificacion para acoples de
soldaduras a tope forjadas de alta resistencia

MSS SP-78-2011, Valvulas de cierre de fundicion gris,
extremos bridados y roscados

Editor: Manufacturers Standardization Society of the
Valve and Fittings Industry, Inc. (MSS), 127 Park Street,
NE, Vienna, VA 22180 (www.msshq.org)

A-13 NACE

*ANSI/NACE MRO0175/ISO  15156:2009, Industrias
de gas natural y petréleo: materiales para usar en
entornos que contienen H,S en la produccién de gas y
petroleo, partes 1, 2 y 3 (incluidas todas las circulares
técnicas hasta 2011)

Estudio de datos de corrosion de NACE (1985)?

NACE SP0169-2007, Control de corrosién externa
en sistemas de tuberfas metdlicas sumergidos o
subterrdneos NACE SP0177-2007, mitigacion de los
efectos de rayos y corriente alterna en estructuras

Editor: Gas Processors Association (GPA), Sixty
Sixty American Plaza, Suite 700, Tulsa, OK 74135
(www.gpaglobal.org)

2 Esta publicacién ha sido reemplazada, retirada o ya no se
encuentra en formato impreso.
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*NACE SP0607-2007/ISO 15589-2:2004 (modificado),
Industrias de gas natural y petréleo: proteccion
catédica de sistemas de transporte de gasoductos:
gasoductos en alta mar

Editor: National Association of Corrosion Engineers
(NACE International), 15835 Park Ten Place, Houston,
TX 77084-4906 (www.nace.org)



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.8 (SPANISH) 2016.pdf

ASME B31.8-2016

A-14 NFPA

*NFPA 10-2013, Norma para extintores de incendio
portatiles

*NFPA 30-2012, Cédigo de liquidos
y combustibles

*NFPA 58-2013, Cédigo de gas licuado de petrdleo

inflamables

(SDB),Ja base de disefio de presion (PDB) y la
resistencia minima requerida (MRS) para tuberia o
materiales de tuberia termopldsticas
TR-33/2006, Procedimiento de unién por fusién a tope
genérico para tuberfa de gas de polietileno
TR-41/2002, Procedimiento de unién por fusiéon de
silleta genérico para tuberia de gas de polietileno

*NEPA-59-2012 Cédige-de-laplantade-gas licuado-de
servicios publicos

*NFPA 59A-2013, Norma para la produccién, el
almacenamiento y la manipulacién de gas natural
licuado (LNG)

*NFPA 70-2013, Cédigo Eléctrico Nacional (incluida la
Enmienda 1)

*NFPA 220-2012, Norma sobre los tipos de construccién
de edificios

Editor: National Fire Protection Association (NFPA),

1 Batterymarch Park, Quincy, MA 02169 (www.nfpa.org)

A-15 PPI

Manual de tuberia de polietileno, segunda edicion,
noviembre de 2007 (incluida la hoja de fe de erratas,
6 de junio, 2012)

TR-3/2004, Politicas y procedimientos para desarrollar
las clasificaciones de la base de disefio hidrostatico
(HDB), la base de disefio de presién (PDB), la base
de disefio de resistencia (SDB) y la resistencia
minima requerida (MRS) para tuberia o materiales de
tuberia termoplasticas

TR-4/2013, Listado de las clasificaciones de la bdse
de diseno hidrostatico (HDB), el esfuerzo de diseno
hidrostatico (HDS), la base de diseno de resistencia

TR-45/2008, Procedimiento de unién por fusion a tof
para uniéon en campo de tuberia de poliamida-
(PA-11)

Editor: Plastics Pipe Institute (PPI), 105 Deckef Cous
Suite 825, Irving, TX 75062 (www.plasticpipe.org)

e
11

t,

A-16 PRCI

PRCI PR-185-9734 (Catalogo PRCHL51782), Pautas paf
la reparacién de depésitos de material de soldaduf
en gasoductos (1998)

PRCI PR-186-0324 (Catédlogo PRCI L52047), Manual

de reparacién de gasodiictos actualizado (2006)

PRCI PR-218-05404(Catalogo PRCI L52314), Evaluacig

de defectos del“gasoducto: una revisién y comparacid
de los métedes comunmente usados (2010)

PRCI PR-218-9307 (Catélogo PRCI L51716), Manual de
reparacion de gasoductos (1994)

Editors Pipeline Research Council International (PRC
3141 Fairview Park Drive, Suite 525, Falls Church, VA
22042 (www.prci.org)

n
n

~
N
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APENDICE OBLIGATORIO B
NUMEROS Y ASUNTOS DE NORMAS Y ESPECIFICACIONES

—QUEAPARECEN-EN-ELAPENDICEOBLIGATORIO-A———

La informacién de este Apéndice se ha incorporado en
Apéndice Obligatorio A.
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APENDICE NO OBLIGATORIO C
PUBLICACIONES QUE NO APARECEN EN EL CODIGO

NOTA: Elasterisco (*) indica las normas que han sido aceptadas
como Normas Nacionales Estadounidenses por el American
National Standards Institute (ANSI).

C-1 AGA

Catédlogo AGA XL1001 (diciembre de 2010, incluida la
fe de erratas 1y 2), Clasificacién de ubicaciones para
instalaciones eléctricas en areas de servicio de gas

Pautas para la prevencién de dafios en la perforacion
dirigida para la industria de gas natural (diciembre
de 2004)

Editor: American Gas Association (AGA), 400
North Capitol Street, NW, Washington, DC 20001
(www.aga.org)

C-2 APl

APIRP2A-LRFD (primera edicion, julio de 1993, incluida
la fe de erratas y los suplementos hasta febrero de 1997;
reafirmados en mayo de 2003), Practica recomendada
para planificar, disefiar y construir plataformas:fijas
en alta mar: factor de disefio de resistencia y ¢atga!

*API RP 500 (tercera edicién, diciembre de 2012),
Practicas recomendadas para la “\clasificacién
de ubicaciones para instalaciones: eléctricas en
instalaciones de petrdleo clasificadas como Clase I,
Division 1 y Divisién 2

Espec. API 5B (15.2 edicién, abrihde 2008), Especificacion
para el roscado, la calibracién y la inspecciéon de
roscas de revestimientes) tuberias y roscas de tuberias
de linea

Editor: American Petroleum Institute (API), 1220 L Street,
NW, Washington, DC 20005 (www.api.org)

C-3  ASCE

Manuales e informes ASCE sobre practicas de ingenieria
N.289: Manual de cruces de gasoductos (junio de 1996)
Editor: American Society of Civil Engineers (ASCE),
1801 Alexander Bell Drive, Reston, VA 20191

NIHEN-EL-APENDICE-OBLIGATORIO-A

C-4 ASME

*ASME B1.20.3-1976 (R2013), Roscas de.séllo seco pata
tuberias (pulgada)
*ASME B16.3-2011, Acoples roscados de hierro maleable:
Clases 150 y 300
*ASME B16.4-2011, Acoplesxoscados de fundicion gris:
Clases 125 y 250
*ASME B16.14-2010, apones, cojinetes y contratuercqs
de tuberia ferrosos ¢on roscas en la tuberia
*ASME B16.15-201}, Acoples roscados de aleacién de
cobre fundide;*Clases 125 y 250
*ASME B16.18-2012, Acoples de presién para junta de
soldaduta de aleacion de cobre fundido
*ASME B16.22-2012, Acoples de presién para junta de
soldadura de aleacion de cobre y cobre forjado
*ASME B16.25-2012, Extremos para soldar a tope
*ASME B31.12-2011, Tuberias de hidrégeno y gasoductps
Editor: The American Society of Mechanical Engineefs
(ASME), Two Park Avenue, New York, NY 10016-5990
(www.asme.org)

C-5 AST™M

ASTM A6/A6M-13, Especificacion de la norma pata
los requerimientos generales de barras de acefo
estructural laminado, placas, perfiles y tablaestacas

ASTM A20/A20M-11, Especificacion de la norma pata
los requerimientos generales de placas de acero pata
recipientes a presion

ASTM A29/A29M-12, Especificacién de la norma pata
los requerimientos generales de barras de acero, pl
carbono y aleacién, forjado en caliente

ASTM A36/A36M-12, Especificacién de la norma pata
acero estructural al carbono

ASTM A47/ A47M-99(R2009), Especificacién delanornpa
para piezas fundidas de hierro maleable ferritico

ASTM A48/A48M-03(R2012), Especificacion de [a
norma para piezas fundidas de fundicién gris

ASTM A125-96(R2007), Especificacion de la norma

(www.asce.org)

! Esta publicaciéon ha sido reemplazada, retirada o ya no se
encuentra en formato impreso.

para resortes de acero, helicoidales, con tratamiento
térmico

ASTM A126-04(R2009), Especificacién de la norma para
piezas fundidas de fundicién gris, valvulas, bridas y
acoples de tuberia

ASTM A181/A181M-12, Especificacién de la norma
para forjados de acero al carbono, para tuberias de
proposito general
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*ASTM A182/A182M-13, Especificacién de la norma
para bridas para tuberia de acero inoxidable o acero
aleado laminado o forjado, acoples forjados, valvulas
y partes para servicio a altas temperaturas

ASTM A197/A197M-00(R2011), Especificacién de la
norma para hierro maleable de cubilote

ASTM A216/A216M-12, Especificacion de la norma para

ASTM B21/B21M-12, Especificacién de la norma para
varillas, barras y perfiles navales de laton

ASTM B42-10, Especificacion de la norma para tuberia
de cobre sin costuras, tamafos estandar

ASTM B43-09, Especificacién de la norma para tuberia
de latén rojo sin costuras, tamafios estdndar

ASTM B61-08, Especificacion de la norma para

fundiciones de acero, al carbono, adecuadas para la
soldadura de fusién, para servicio a altas temperaturas
ASTM A217/A217M-12, Especificacién de la norma
para fundiciones de acero, inoxidable martensitico,
para piezas que contienen presién, adecuadas para
servicio a altas temperaturas

ASTM A225/A225M-12, Especificacién de la norma
para placas de recipientes a presién, acero aleado,
manganeso-vanadio-niquel

ASTM A234/A234M-11a, Especificacion de la norma
para acoples de tuberia de acero forjado al carbono y
acero aleado para servicio a temperaturas moderadas
y altas

ASTM A242 / A242M-13, Especificaciéon de la norma para
acero estructural de baja aleacion y alta resistencia
ASTM A283/A283M-12a, Especificacion de la norma
para placas de acero al carbono con resistencia a la
traccion intermedia y baja

AISTM A285/A285M-12, Especificacion de la norma
para placas de recipientes a presion, acero al carbono,
con resistencia a la traccion intermedia y baja

AISTM A350/A350M-12, Especificacion de la norma
para forjados de acero al carbono y baja aleacién,
que requieren pruebas de tenacidad a la entalla para
componentes de tuberia

AISTM A377-03(R2008)<!, indice estandar de espeditica-
ciones para tuberias de presion de hierro dugtil
ASTM A420/A420M-10a, Especificacion de_la norma
para acoples de tuberia de acero forjado-dl carbono y
acero aleado para servicio a bajas temperaturas
AISTM  A487/A487M-93(R2012), Especificaciéon de la
norma para fundiciones de aceré adecuadas para el
servicio de presion

AISTM A502-03(R2009), Especificaciéon de la norma para
remaches, acero, estructural

ASTM A515/A515M-10;” Especificaciéon de la norma
para placas de recipientes a presion, acero al carbono,
para servicio &temperaturas intermedias y superiores
ASTM A516//A516M-10, Especificacion de la norma
para platas de recipientes a presion, acero al carbono,
paraservicio a temperaturas moderadas e inferiores
ASTNI-A575-96(R2013)<!, Especificacién de la norma
pata barras de acero, al carbono, calidad comercial,

fundiciones de bronce para valvulas o vapor

ASTM B62-09, Especificacion de la norma pata
fundiciones de composicion de bronce o alguna
aleacién metélica

ASTM B68/B68M-11, Especificacion de la norima'para
tubo de cobre sin costuras, recocido brilldnte

ASTM B75/B75M-11, Especificacion de.la horma para
tubo de cobre sin costuras

ASTM B249/B249M-12, Especificacién de la norma para
los requerimientos generales).para varillas, barras,
perfiles y forjados de aleacién de cobre y cobre forjado

ASTM B251-10, Especificacion de la norma para
requerimientos los generales para tubo de aleacién de
cobre y cobre forjad@'sin costuras

ASTM B584-13, (Especificacion de la norma para
fundiciones, eénr~arena de aleacién de cobre para
aplicaciones.generales

Editor: Adnerican Society for Testing and Materials
(ASTM) International), 100 Barr Harbor Drive,
P.OxBox C700, West Conshohocken, PA 19428-2959
(Wwwww.astm.org)

C-6 AWWA

*AWWA (C207-13, Bridas de tuberia de acero para
servicios hidraulicos, tamanos de 4 in a 144 in (de
100 mm a 3,600 mm)

Editor: American Water Works Association (AWWA),
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235
(www.awwa.org)

C-7 GTI

GRI-00/0154 (2001), Guia de disefio para tuberias a
través de puentes

GRI-00/0192.01 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos. Seccién 1:
Propagacién y detencion de fracturas

GRI-00/0192.02 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos. Seccion 2:
Evaluacién de defectos

GRI-00/0192.03 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos. Seccién 3:

Identificacidn de Hpnc de defectos ¥ causas de fallag

grados M ASTM A576-90b(R2012), Especificacién de
la norma para barras de acero, al carbono, forjado en
caliente, calidad especial

ASTM A694/A694M-08, Especificacion de la norma
para forjados de acero aleado y al carbono para bridas,
acoples, vélvulas y piezas de tuberia para servicio de
transporte de alta presién

146

en gasoductos

GRI-00/0192.04 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos. Seccion 4:
Pruebas hidrostaticas

GRI-00/0192.05 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos. Seccién 5:
Tuberia de linea
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GRI-00/0192.06 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria de gasoductos.
Seccién 6: Soldadura

GRI-00/0192.07 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos. Seccion 7:
Acoples y componentes

GRI-00/0192.08 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la

Editor: Gas Technology Institute (GTI), 1700 South

Mount Prospect Road, Des Plaines, IL 60018
(www.gastechnology.org)

C-8 MSS

*MSS SP-55-2011, Norma de calidad para fundiciones

investigacion en la industria de gasoductos. Seccion 8:
Métodos de reparacién de gasoductos

GRI-00/0192.09 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos. Seccion 9:
Dafio mecanico

GRI-00/0192.10 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria de gasoductos.
Seccion 10: Corrosion

GRI-00/0192.11 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria de gasoductos.
Seccién 11: Agrietamiento por corrosién bajo esfuerzo

GRI-00/0192.12 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria de gasoductos.
Seccién 12: Estadisticas de la industria

GRI-00/0192.13 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria de gasoductos.
Seccién 13: Gasoductos en alta mar

GRI-00/0192.14 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar la
investigacion en la industria de gasoductos Seccién 14:
Inspeccién en linea

GRI-00/0192.15 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria de gasoductos.
Seccién 15: Situaciones especiales

GRI-00/0192.16 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria de gaspductos.
Seccién 16: Evaluacién de riesgos

GRI-00/0192.17 (2001), Guia GRI para ubicar y utilizar
la investigacion en la industria \de ~gasoductos.
Seccién 17: Sistemas de informacién'geografica

GRI-96/0368 (1996), Pautas patra)la aplicaciéon de
perforacién horizontal guiada para instalar la tuberia
de distribucién de gas

S
Ar

dC dlCIU Pdld V(’llV uldb, ‘Ulib‘ldb, dLUlJlUD y oOu
componentes de tuberia: método visual para eyalu
las irregularidades de la superficie

MSS SP-61-2013, Pruebas de presién de valvulas

Editor: Manufacturers StandardizationSéciety of the
Valve and Fittings Industry, Inc. \MSS), 127 Patk
Street, NE, Vienna, VA 22180 (www:msshq.org)

C-9 OTRAS PUBLICACIONES

ANSI Z17.1-1973, Norma “Nacional Estadouniden:
para nimeros preferides'1

Editor: American Natiohal Standards Institute (ANSI), 2
West 43rd Street; New York, NY 10036 (www.ansi.org

be

Perforacign \dirigida horizontal: pautas de buen
practicas\(tercera edicién, 2008)

Editet{. HDD Consortium, disponible a través de
Wofth American Society for Trenchless Technolog
(NASTT), 14500 Lorain Avenue #110063, Clevelan
OH 44111 (www.nastt.org)

PRCI PR-227-03110 (Catalogo PRCI L52290), Instalacid
de gasoductos usando perforacion dirigida horizontgl:
una guia de disefio de ingenieria (2008)

~
~

Editor: Pipeline Research Council International (PRC
3141 Fairview Park Drive, Suite 525, Falls Church, VA
22042 (www.prci.org)
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APENDICE OBLIGATORIO D
LIMITE DE FLUENCIA MINIMO ESPECIFICADO PARA TUBERIAS DE
) y

Tabla D-1: Limite de fluencia minimo especificado para tuberias de acero usadas
cominmente en sistemas de tuberias
Limite de fluencia
minimo especificado
Tipo (SMYS)

Especificacion N.° Grado [Nota (1)] psi\(MPa)
API 5L [Nota (2)] A25 BW, ERW, S 25,000 (172)
API 5L [Nota (2)] A ERW, S, DSA 30000 (207)
API 5L [Nota (2)] B ERW, S, DSA 35,000 (241)
API 5L [Nota (2)] x42 ERW, S, DSA 42,000 (290)
API 5L [Nota (2)] X46 ERW, S, DSA 46,000 (317)
API 5L [Nota (2)] X52 ERW, S, DSA 52,000 (359)
API 5L [Nota (2)] X56 ERW, S, DSA 56,000 (386)
API 5L [Nota (2)] X60 ERW, S, DSA 60,000 (414)
API 5L [Nota (2)] X65 ERW, S, B5A 65,000 (448)
API 5L [Nota (2)] x70 ERW, §,/D5A 70,000 (483)
API 5L [Nota (2)] x80 ERW)'S, DSA 80,000 (552)
ASTM A53 Tipo F BW 25,000 (172)
ASTM A53 A ERW, S 30,000 (207)
ASTM A53 B ERW, S 35,000 (241)
ASTM A106 A S 30,000 (207)
ASTM A106 B S 35,000 (241)
ASTM A106 C S 40,000 (276)
ASTM A134 ... EFW [Nota (3)]

ASTM A135 A ERW 30,000 (207)
ASTM A135 B ERW 35,000 (241)
ASTM A139 A EFW 30,000 (207)
ASTM A139 B EFW 35,000 (241)
ASTM A139 C EFW 42,000 (290)
ASTM A139 D EFW 46,000 (317)
ASTM A139 E EFW 52,000 (359)
ASTM A333 1 S, ERW 30,000 (207)
ASTM.A333 3 S, ERW 35,000 (241)
ASTM AB33 4 S 35,000 (241)
ASTM A333 6 S, ERW 35,000 (241)
ASTM A333 7 S, ERW 35,000 (241)
ASTM A333 8 S, ERW 75,000 (517)
ASTM A333 9 S, ERW 46,000 (317)
ASTM A3ST (l@se v-35 DSA 35,000 (2471)
ASTM A381 Clase Y-42 DSA 42,000 (291)
ASTM A381 Clase Y-46 DSA 46,000 (317)
ASTM A381 Clase Y-48 DSA 48,000 (331)
ASTM A381 Clase Y-50 DSA 50,000 (345)

! Consulte el parrafo 841.1.
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Tabla D-1: Limite de fluencia minimo especificado para tuberias de acero usadas
cominmente en sistemas de tuberias (continuacion)

Limite de fluencia
minimo especificado

Tipo (SMYS)

Especificacion N.° Grado [Nota (1)] psi (MPa)

ASHAASEE ttase-Y~52 BSA 52-666-355
ASTM A381 Clase Y-56 DSA 56,000 (386)
ASTM A381 Clase Y-60 DSA 60,000 (414)
ASTM A381 Clase Y-65 DSA 65,000 (448)
ASTM A984 35 ERW 35,000 (241)
ASTM A984 50 ERW 50,000(345)
ASTM A984 60 ERW 60,0005(414)
ASTM A984 70 ERW 70,000 (483)
ASTM A984 80 ERW 804000 (552)
ASTM A1005 35 DSA 35,000 (241)
ASTM A1005 50 DSA 50,000 (345)
ASTM A1005 60 DSA 60,000 (414)
ASTM A1005 70 DSA 70,000 (483)
ASTM A1005 80 DSA 80,000 (552)
ASTM A1006 35 LW 35,000 (241)
ASTM A1006 50 LW 50,000 (345)
ASTM A1006 60 LW 60,000 (414)
ASTM A1006 70 LW 70,000 (483)
ASTM A1006 80 LW 80,000 (552)

NOTA GENERAL: Esta tabla no esta completa. Para el limitede'fluencia minimo especificado de otros grados y de
grados aprobados en otras especificaciones, consulte [@especificacién en particular.

NOTAS:

(1) Abreviaturas: BW = soldado a tope en horngs\DSA = soldado por doble arco sumergido; EFW = soldado por fusién
eléctrica; ERW = soldado por resistenciaeléctrica; LW = soldado por laser; S = sin costuras.

(2) Existen grados intermedios disponibles®en API 5L.

(3) Consulte la especificacion de la placa-correspondiente para el limite de fluencia minimo especificado (SMYS).
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(16) TablaD-2 Valores HDB
para materiales termoplasticos

Designacion de material
para la tuberia de plastico
(D2513 para PEy F2945

para PA-11) HDB a 73 °F, psi
RA ’.)‘)’.)’l‘)(DI\ ’l‘l) ‘)’Ef\f\
PA 32316 (PA-11) 3,150
PB 2110 2,000
PE 2406 1,250
PE 3408 1,600
PE 2606 1.250
PE 2706 1.250
PE 2708 1,250
PE 3608 1,600
PE 3708 1,600
PE 3710 1,600
PE 4708 1,600
PE 4710 1.600
PVC1120 4,000
PVC 1220 4,000
PVC 2110 2,000
PVC 2116 3,150
NOTAS GENERALES:

(@) Valores de la resistencia hidrostdtica a\argo plazo para tuberias
termopldsticas cubiertas por ASTM B25713. Estos valores solo

se aplican a materiales y tuberias(@ue cumplen con todos los
requerimientos de los materialés basicos y ASTM D2513. Se

basan en datos de pruebas.de ingenieria obtenidos de acuerdo

con ASTM D1598 y analizados segiin ASTM D2837. Anualmente,

el Plastics Pipe Institute(Instituto de Tuberias de Plastico, PPI)
publica una lista de<los compuestos comerciales que cumplen con
estos requerimientos.

Valores HDB pata tuberias termoestables reforzadas cubiertas por
ASTM D251% El valor se establece de acuerdo con ASTM D2517. Si
no hay tn.valor HDB establecido, el valor es 11,000 psi (75.8 MPa).

(b

~
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APENDICE OBLIGATORIO E
FACTORES DE FLEXIBILIDAD Y DE INTENSIFICACION

rrcrlurrpz

n n
UL LOTULRNAY

La Tabla E-1 comienza en la siguiente pagina.
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(16) TablaE-1 Factor de flexibilidad, ky factor de intensificacion de esfuerzo, i

Factor de intensificacion de
esfuerzo, i [Notas (1) y (2)]

Factor de Fuera de Caracteristica
flexibilidad, plano, En plano, de flexibilidad,
Descripcion k i, i; h Esquema
oy
odo de soldadura o curvatura 1.65 0.75 0.9 TR, ‘ t I
de tuberia [Notas (1)-(5)] h W/ h/ r?
R,=radigde
cuyatura
urvaturas de inglete o codo
mitrado cercanas entre si 1.52 0.9 0.9 cot 6 L
[Notas (1), (2), B) y (5)] hs h*s hs 2 2
s<r,(1+tan9)
urvatura de inglete o codo
mitrado simple o curvaturas _
de inglete o codo mitrado muy 1.52 0.9 0.9 1 +c0t61
separadas entre si hs h h* 2
s>r,(1+tanf)
[Notas (1), ) y (5)]
nién en T para soldadura segtn _L_
ASME B16.9 con =
0. S —
o2 d/8 1 . oo+ Vi w4l 11_ .,
T.21.5T 2 N KT
[Notas (1), (2) y (6)] -
4
R rz
Unién en T reforzada fabricada 0.9 T+ 1) 4

con almohadilla o asiento 1 — 3aiy+ Ya
[Notas (1), (2), (7)-(9)]

Ta/z r, E ! i : 7—
e

Almohadilla.  Asiento

Unién en T no reforzada 1 0.9 TRy T
fabricada [Notas (1), (2) y (9)] h wlo+ /4 n
Yalida extruida
r,=0.05d 0.9 . o\ T
T.<1.5T ! h” o+ Y4 (1+"2)"2
[Notas (1), )y (6)]
Ipserto de contorno,soldado B
r,>d/8 0.9 . T
T.215T 1 s Yalo+ Vi ha
[Notas (1); @y (10)]
4T
Acople soldado en el ramal no no = ___1__ _I__
(integralmente reforzado) 1 W W 3~3r—2 , _I_ r

[Notas (1), (2), (9)y (11)]
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TablaE-1 Factor de flexibilidad, ky factor de intensificacion de esfuerzo, i (continuacion)

Factor de Factor de intensificacion
flexibilidad, de esfuerzo,
Descripcion k i Esquema
Soldadura a tope [Notas (1) y (12)]
7>0.2371n(6.02 mm), 1 1.0
Omax. < Y160 (1.59 mm),
Y Sprom /T < 0.13
Soldadura a tope [Notas (1) y (12)] T
7 E :
T7=>0.237in (6.02 mm), — —
Omax. < Y in (3.18 mm), ES
Y Sprom./ T = cualquier valor 1.9 max. o
1 0.9 + 2.7 Bprom /D,
Soldadura a tope [Notas (1) y (12)] pero no menos de 1.0
>0.237in (6.02 mm),
Omax. < Y160 (1.59 mm),
Y Oprom./ T < 0.33
1 1.9 max. o
Transici6 dual ( T
ransicion gradual segin D E)
ASME B16.25” 1.3+0.0036TT°+ 3.6? *
[Nota (1)]
D,
1 2.0 Max.o 711
. p—
Reductor concéntrico seglin ASME 0.5+0.01a (@)/2 T t
B16.9 [Notas (1) y (13)] T, Dor
Brida deslizante con soldadura doble 1 1.2
[Nota (14)]
Brida o acople para soldadura a 1 2.1 max. 0 2.1 T/C,, pero no menos
enchufe [Notas (14) y (15)] de1.3
Brida de junta solapada (con extrem® 1 1.6
de junta solapada ASME B16.9)
[Nota (14)]
Junta de tuberia roscada ¢’ brida 1 2.3
roscada [Nota (14)]
5 2.5

Tuberia recta corrugada o curvatura
arrugada o ¢on pliegues [Nota (16)]
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TablaE-1 Factor de flexibilidad, ky factor de intensificacion de esfuerzo, i (continuacion)

Grafico B
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TablaE-1 Factor de flexibilidad, ky factor de intensificacion de esfuerzo, i (continuacion)

NOTAS:
(1) Lanomenclatura es la siguiente:
D, = diametro externo, in (mm)
d = diametro externo del ramal, in (mm)
R, = radio de curvatura del codo de soldadura o curvatura de la tuberia, in (mm)

= radio medio de la tuberia correspondiente, in (mm)

espaciado del inglete o codo mitrado en la linea central, in (mm)

espesor nominal de pared del componente de la tuberia, in (mm)

= para codos y curvaturas de inglete o codo mitrado, el espesor nominal de pared del acople in (mm)

para uniones en T para soldadura, el espesor nominal de pared de la tuberia correspondiente, in (mm)

= para uniones en T fabricadas, el espesor nominal de pared del tramo o cabezal (teniendo en cuenta que.siel'espesor es

superior al de la tuberia correspondiente, se debe mantener un espesor de pared mayor por, al menosjun‘diametro externo

del tramo en cada lado del diametro externo del ramal), in (mm)

el espesor de bifurcacion de las uniones en T, in (mm)

espesor de la almohadilla o asiento, in (mm)

angulo del cono reductor, grados

discrepancia, in (mm)

angulo medio entre ejes de ingletes o codos mitrados adyacentes, grados

(2) Elfactor de flexibilidad, k, se aplica a la flexion en cualquier plano. El factor de flexibilidad, k; y 105 factores de intensificacion de
esfuerzo, i, no deben ser menores que la unidad; los factores para torsion son iguales a la‘tnidad. Ambos factores se aplican en la
longitud de arco final (que se muestra mediante lineas centrales gruesas en los esquemas) para curvaturas de inglete o codo mitrado
y anguladas, y el punto de interseccion para las uniones en T.

Los valores de k e i se pueden leer directamente del Grafico A, ingresando cén la caracteristica, h, calculada a partir de las
féormulas dadas.

(3) Cuando las bridas estén fijadas a uno o ambos extremos, los valores de k efi.deberan ser corregidos por los factores, C,, que se pueden
leer directamente del Gréfico B, ingresando con el valor h calculado.

(4) Se le advierte al disefiador que los acoples fundidos con soldadura a tope pueden tener paredes considerablemente més pesadas
que las de la tuberia con las que se usan. Es posible introducir grandes errores, a menos que se tenga en cuenta el efecto de estos
espesores mayores.

(5) En curvaturas y codos de pared delgaday didmetro grande, la presion puede afectar significativamente las magnitudes de k e /. Para

corregir los valores de la tabla, divida k entre
P\ [(r,\5 [R5
volg) (5 (7]
sle) (7] [

—ln
Il

mﬂ n\'
o

D > R
Il

divida i entre

donde
E, mddulo frig-de etasticidad, psi (MPa)
P = presion manométrica, psi (MPa)

(6) Silacantidad de<ciclos de desplazamiento es inferior a 200, no es necesario cumplir con los limites de radio y espesor especificados.
Cuando los limites de radio y espesor no se cumplen y la cantidad de ciclos de disefio supera los 200, los factores de intensificacion de
esfuerzo fueradel planoy en el plano se deben calcular como 1.12/h>y (0.67/h") + Vs, respectivamente.

(7) Cuandots 5l vAT, utilice h = 4.05T/r,.

(8) Elvalorminimo del factor de intensificacion de esfuerzo debera ser 1.2.

(9) Cdando la relacién del didmetro ramal-tramo supera los 0.5, pero es inferior a 1.0, y la cantidad de ciclos de desplazamiento de disefio
supéra los 200, los factores de intensificacién de esfuerzo fuera del planoy en el plano se deben calcular como 1.8/h> and (0.67/h"") 4
/4, respectivamente, a menos que la soldadura de transicién entre el ramaly el tramo se fusione en un contorno céncavo uniforme. Si [g
soldadura de transicion se fusiona en un contorno céncavo uniforme, todavia se aplican los factores de intensificacion de esfuerzo en

da avlda.

(10) Si la cantidad de ciclos de desplazamiento es inferior a 200, no es necesario cumplir con los limites de radio y espesor especificados.
Cuando los limites de radio y espesor no se cumplen y la cantidad de ciclos de desplazamiento de disefio supera los 200, los factores de
intensificacién de esfuerzo fuera del plano y en el plano se deben calcular como 1.8/h">y (0.67/h’%) + Vi, respectivamente.

(11) Eldisenador debe estar convencido de que esta fabricacion tiene una clasificacion de presion equivalente a una tuberia recta.

(12) Los factores de intensificacion de esfuerzo aplicados en las soldaduras a tope circunferenciales entre dos items, para los cuales el
espesor de pared sea entre 0.8757 y 1.107 para una distancia axial de W D,y T, son el didmetro externo nominal y el espesor de
pared nominal, respectivamente. .. es la discrepancia o la desviacién promedio.
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TablaE-1 Factor de flexibilidad, ky factor de intensificacion de esfuerzo, i (continuacién)

NOTAS (continuacion):
(13) Laecuacion se aplica solo si se cumplen las siguientes condiciones.

(a) Elangulo del cono a no supera los 60 grados, y el reductor es concéntrico.

(b) El mas grande de D,,/Ty D,,/T no supera los 100.

(¢) Elespesorde la pared no es inferiora T, a lo largo del cuerpo del reductor, excepto en la porcién cilindrica de estey la
inmediatamente adyacente a este en el extremo pequefio, donde el espesor no debera ser inferior a 7.

M,
P
Sp

(UZ)En algunas juntas bridadas, S€ pueden producir fugas en [0S estuerzos de expansion de otro modo permitidas en el presente. El momento
para producir fugas de una junta bridada con una empaquetadura que no tiene caracteristicas autosellantes se puede calcular con la
siguiente ecuacion:

M, =(C/4) (Sp Ay~ PA,)

area total de pernos de la brida, in? (mm?3)

area hasta el exterior del contacto de la empaquetadura, in? (mm?)
circulo del perno, in (mm)

momento para producir fugas en la brida, in-lb (mm-N)

presién interna, psi (MPa)

esfuerzo del perno, psi (MPa)

(15) C, es lalongitud de la soldadura de filete. Para longitudes desiguales, utilice la pierna mas pequefia parajC,.
(16) Los factores mostrados se aplican a la flexion. El factor de flexibilidad para la torsién es igual a 0.9.
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APENDICE OBLIGATORIO F
CONEXIONES DE RAMALES SOLDADOS

LA™

F-1  CABEZALES EXTRUIDOS

Las definiciones y limitaciones que se aplican a las

figuras F-1 a F-4 son los siguientes:

D = didmetro externo del tramo, in (mm)

D, = didmetro interno corroido del tramo, in (mm)

D, = diametro interno corroido de la salida extruida
medido a nivel de la superficie externa del tramo,
in (mm)

d = didmetro externo de la tuberia del ramal, in (mm)

d. = didmetro interno corroido de la tuberia del ramal,
in (mm)

h, = altura del reborde extruido. Esta debe ser igual
o superior a 7, excepto como se muestra en la
limitacién (b) de 7, a continuacién, in (mm).

L = altura de la zona de refuerzo, in (mm)

= 0.7\dT,

r; = mitad del ancho de la zona de refuerzo (igual a
D,), in (mm)

7, = radio de curvatura de la parte externa del contgriio
de la salida, medido en el plano que contiene
los ejes del tramo y el ramal, in (mm)cksto se
encuentra sujeto a las siguientes limitaciones:

(a) Radio minimo. La dimensiéA no debera
ser inferior a 0.05d, excepto en l¢s didmetros de
ramales superiores a 30 in (7621nm) en los que no
debera ser superior a 1.50 iny(38.1 mm).

(b) Radio mdximo. En el caso de tuberias tamano
NPS 8 (DN 200) y mas.grandes, esta dimensién
no debera ser supgriot a 0.104 + 0.50 in (0.10d +
12.7 mm). En el caso de tuberias de salida mas
pequenas queé NPS 8 (DN 200), esta dimensién no
debera ser(suiperior a 1.25 in (31.75 mm).

(c) Cuando el contorno externo contiene mas
de unfadio, el radio en cualquier sector del arco
dejaproximadamente, 45 grados debera cumplir
eon los requerimientos de (a) y (b) anteriores.

(d) No se deberd emplear mecanizado para Figura F-2
cumplir con los requerimientos anteriores. r
T, = espesor real de la pared del ramal, sin incluir el L/

T, = espesor real de la pared del trame,$in 'incluir gl
margen de corrosién, in (mm)
t, = espesor requerido de la tuberia del ramal de
acuerdo con la férmula dé disefio de tuberia de
acero del parrafo 841.1.15pero sin incluir ninggn
espesor para corrosién, in-(mm)
t. = espesor requeridoidel tramo de acuerdo con [a
férmula de disefio de tuberia de acero del péarrafo
841.1.1, pero, sin incluir ningdn margen pata
corrosion dfelerancia de menor espesor, in (mnjp

F-2  EJEMPLOS QUE ILUSTRAN LA APLICACION
DELAS REGLAS PARA EL REFUERZO DE
CONEXIONES DE RAMALES SOLDADOS

F-2.1 Ejemplo 1
Una salida NPS 8 esta soldada a un cabezal NPS 2

El material del cabezal es API 5LX 46 con una pared de
0.312 in. La salida es API 5L Grado B (sin costuras) S¢h

=

Figura F-1
Limites de la zona G
de refuerzo del ramal
d
Max., ,p—d:F
30°

Perfore un ahusamiento en

el diametro interior (si es
necesario) para que coincida
con la tuberia del ramal;
ahusamiento maximo de 1:3
D,

margen de corrosién, in (mm)

T, = espesor terminado corroido de la salida extruida
medido a una altura igual a r, sobre la superficie
externa del tramo, in (mm)

! Consulte el parrafo 831.6.

NOTA GENERAL: El esquema debe mostrar el método para
establecer T, cuando el ahusamiento invade el radio de la
bifurcacion.
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Figura F-3

Zona
—{ T, |‘_ de refuerzo

b b, \- Margen de corrosion

NOTA GENERAL: El esquema debe dibujarse para la condicion en.la'gue K = 1.00.

Figura F-4
i‘ d >i Zona
de refuerzo
T”l
Tyl dc
|
— g-- - ; S
' I B
)
& o :
A, N
! \
SN |
A v,
T, \\ Area requerida
> A=Kt.D,
< 3 n >l n >
D \Margen de corrosion

Dc

NOTA GENERAL: El esquema debe dibujarse para la condicién en la que K= 1.00.
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40 con una pared de 0.322 in. La presién de trabajo es
650 psig. La fabricacion se encuentra en una ubicacién
Clase 1. Usando el péarrafo 841.1, la eficiencia de junta es
1.00. La temperatura es 100 °F. Los factores de disefio F
=0.60, E=1.00y T = 1.00. Para obtener las dimensiones,
consulte la figura F-6.

Area requerida:

A3=AR_A1 —A,Q
=2.259 — 0.231 - 0.224 = 1.804 in?

Utilice una placa reforzada que tenga un espesor de
0.250 in (minimo factible) x 15.5 in de didmetro

F-21.1  Cahezal FQPQQ(\T‘ de Pnrm‘] nominal
ido: 3
reduendo Area= (15.500 - 8.625) x 0.250 = 1.719 in?
__PD _ 650 x 24 . )
t= 3 SFET ~ 2% 46,000 X 0.60 x 1,00 X 1.00 Soldaduras de filete (suponiendo dos soldaduras de
0.283 ] Y4 in en cada lado):
=0.283 in

Exceso de espesor en la pared del cabezal:

H-1t=0.312-0.283 =0.029 in

F-2.1.2 Salida. Espesor de pared nominal
requerido:
. 650 x 8.625
~ 2x35,000 x 0.60 x 1.00 x 1.00
=0.133in

Exceso de espesor en la pared de la salida:
B-1,=0.322-0.133 = 0.189 in

d = didmetro interno de la abertura = 8.625 — 2 x 0,322
= 7981 in

F-2.1.3 Refuerzo requerido

Ag =dt =7.981 x 0.283 = 2.259 in?

F-2.1.4 Refuerzo proporcionado por el cabezal

Ay =(H-t)d = 0:029'x 7.981 = 0.231 in?

F-2.1.5 Area efectiva en la salida

Altura L = 2y/4'B + M (suponiendo un parche de % in)
=(2%x0.322) + 0.25=1.055in

o L&24H =2.5%x0.312 = 0.780 in. Utilice L = 0.780 in.

A,=2(B-t;)L=2x0.189 x 0.780

=02Q5 372
Ao HY

15 (0.25 % 0.25) x 4 p 025 in?

Aj; total proporcionado = 1.8447in?
También consulte la figura.F-5:

F-2.1M Ejemplo 1M

Una salida DN 200 esta soldada a un cabezal DN 60p.
El material del cabézal es de 317.2 MPa con una pared dle
7.92 mm. La salida es de 241.3 MPa (sin costura) con uta
pared de 8.18-mm. La presién de trabajo es 4.48 MPa.
La fabricacion se encuentra en una ubicacion Clase [L.
Usando el parrafo 841.1, la eficiencia de junta es 1.00.
Lademperatura es de 37.8 °C. Los factores de disefjo
F<£0.60, E=1.00y T'=1.00. Para obtener las dimensiongs,
consulte la figura F-6.

F-2.1.1M Cabezal. Espesor de pared nomingl
requerido:
po_PD __ 4.48 x 609.6
"~ 2SFET =~ 2x317.16 x 0.60 x 1.00 x 1.00
=7.178in

Exceso de espesor en la pared del cabezal:

H-1t=7925-7.178 =0.747 mm

F-2.1.2M Salida. Espesor de pared nomingl
requerido:
. 4.48 x 219.1
"7 2% 241.32 x 0.60 x 1.00 x 1.00
=3.390 mm

Exceso de espesor en la pared de la salida:

Esto se debe multiplicar por 35,000/46,000 [consulte
el parrafo 831.4.1(f)].

35,000

_ 2
16,000 =0.224 in

A’; efectiva = 0.295 x

159

b —=1,=0.1/9 = 5.59U = 4./75606 Imm

d = didmetro interno de la abertura = 219.08 — 2 x 8.179
= 202.72 mm
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FiguraF-5 Reglas para el refuerzo de conexiones de ramales soldadas

il

Y T
. ! |
L = la medida menor | ‘ |
entre22Ho -nrEo» I
2B+ M | je—d | A,
i - |
. 3 l |
)
| M .‘d 53 4"/

s
A=
. —

YT, \

—
P | A A

21/2Hl-———d———---—d—-———————1

e | ]

Area de refuerzo encerrada por las lineas

Area de refuerzo requerida Ag = df

Area disponible como refuerzo = A+ A, + A,

A, = (H- 9 (d) (si es negativo,utilice cero como valor de A,)

A,=2B-t)L

A; = suma del area de todos los refuerzos agregados, incluidas las areas
soldadas que se‘encuentran dentro del interior del area de refuerzo

A, + A, + A; debe serigual o mayor que Ag

donde
B = espesor de pared nominal del ramal
d =dalongitud mayor de la abertura terminada en la pared medida
del cabezal paralela al eje del tramo o al diametro interior de la
conexion del ramal
H = espesor de pared nominal del cabezal
M = espesor real (seglin medicion) o nominal del refuerzo agregado
t = espesor de pared nominal requerido del cabezal (de acuerdo con la
seccion apropiada de este Codigo)
t, = espesor de pared nominal requerido del ramal (de acuerdo con la
seccion apropiada de este Codigo)
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Figura F-6

e 8.625i

(219.1 mm)

| | E—

B=0.322in-=f |« |

{8-+8-rr) o=798+

— <~—B=0.322in

(R.270 )
H \O. 17 0 1T

o ft, (20271

mm) A,

M

~
A

Ay
|

r 7777777777777 [ 1

t

0.321 in—> [~—

(7925 mm)

H

F-2.1.3M Refuerzo requerido

Ag =dt =202.72 x 7.178 x 1 455.2 mm?

F-2.1.4M Refuerzo proporcionado por el cabezal

A, = (H - t)d = 0.747 x 202.72 = 151.34 mm,

F-2.1.5M Area efectiva en la salida

Altura L =2 % B + M (suponiendo un parche de 6:35 mm)
=(21/2x8.179) + 6.35 = 26.797 mm

oL=2%H=25x%x792=19.812mm. Utilide L =19.812 mm

Ay=2(B—t)L=2x4788%19.812
=189.73 mm?

Esto se debe multipliar,por 241.3/317.2 [consulte el
parrafo 831.4.1(f)].

241.3
317.2

A’, efectiva= 189.73 x =144.36 in?

Area requerida:

A3=AR_A1_A,Z
=1455.2 - 151.34 — 144.36 = 1 159.5 mm?

l~— d=7981in _+— d=7981in —=]
. (202.71 mm) (202.71 mm)

:  le—————— 15.962in —————~

! (405.435 mm)

T
Ap A

D =24 in
(609.6 mm)

Soldaduras de filéte (suponiendo dos soldaduras de
6.35 mm en cada lado):

15 (6.35 x 6.35) x 4 = 80.65 mm?

Ay total proporcionado = 1 189.5 mm?
También consulte la figura F-5.

F-2.2 Ejemplo 2

Una salida NPS 16 est4 soldada a un cabezal NPS 24.
El material del cabezal es API 5LX 46 con una pared de
0.312 in. La salida es API 5L Grado B (sin costuras) S¢h
20 con una pared de 0.312 in. La presion de trabajo ¢s
650 psig. La fabricacion se encuentra en una ubicacign
Clase 1. Segtn el parrafo 831.4.2, el refuerzo debe spr
de tipo envolvente completo. Usando el parrafo 841.1, |a
eficiencia de junta es 1.00. La temperatura es de 100 9F.
Los factores de disefio F = 0.60, E =1.00 y T = 1.00. Pata
obtener las dimensiones, consulte la figura F-7.

F-2.2.1 Cabezal. Espesor de pared nomingl
requerido:

fo PD 650 x 24
T 2SFET ~ 2x46,000 x 0.60 x 1.00 x 1.00
=0.283in

Exceso de espesor en la pared del cabezal:

H—-1t=0.312 - 0.283 = 0.029 in

Utilice una placa reforzada que tenga un espesor de
6.35 mm (minimo factible) x 393.7 mm de didmetro

Area = (393.7 - 219.1) x 6.35 = 1 108.9 mm>
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Figura F-7
16 in |
(406.4 mm) ]
B=0.312 in > j | —{l<B=0.312in
F925-mm— g =15376 T —g - 925
—{|f=—t, (309.55 mm)
. /Az M
SR - I __
L M A | 3
i — { " _»—L\‘_ —
+ ﬂ—ij— \1\1:: 11111 = 1:‘/ }_ li EvRca
— I ==y =-7
£ l| t M A, ll
S E ! !
™ 0 | ll
ﬁ S '| l |
= I I
T | 1 £
I

f

d=15.376 in —+—d 15.376 in —i»-|

D

(GOW)

Exceso de espesor en la pared de la salida:
B-1,=0.312 -0.248 = 0.064 ini

d = didmetro interno de la abertura ='16.000 — 2 x 0.312
=15.376in

F-2.2.3 Refuerzo requerido

Ag = d, = 15.876 x 0.283 = 4.351 in?

F-2.2.4 Refuetrze proporcionado

Ay=H - t) d = 0.029 x 15.376 = 0.446 in?

F-2.25 Area efectiva en la salida

{ (309.55 mm) (309.55 mm) |
H———— 30.752in ——— ]
| (781.1 mm) |
| [
| | S
T A Y) l_‘
F-2.2.2 Salida. Espesor de pared nominal A,=2(B-1t,) L=2x0.064 x 0.780
querido: =0.100 in?
650 X 16 Esto se debe multiplicar por 35,000/46,000 [consulte
t, = 2
P72 35,000 x 0.60 x 1.00 x 1.00 3l pérrafo 831.4.1()].
=0.2481in A’, efectiva = 0.100 x 35,000/46,000 = 0.076 in

Area requerida:

A3:AR—A1 _A,Z
=4.351 - 0.446 — 0.076 = 3.829 in?

Espesor aproximado del refuerzo requerido:
=0.2741in.

3.829 + (30 — 16)

Utilice una longitud minima de placa requerida de

0.312 in (ignorando las soldaduras)

3.829 +0.312=12.2721in

16 + 12.272 = 29 in (redondeado al siguiente ntimero
entero mas alto)

TTI-] PNEEEENES P A lopmoit 4 3090 1 EPEN

Altura L =2% B + M (suponiendo un parche de 5/, in)

= (2.5 x0.312) + 0.312 = 1.092 in.
(0]

L =2%H=25x0.312 = 0.780 in. Utilice L = 0.780 in.

162
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Area=0.312 x (29 — 16) = 4.056 in>
Dos soldaduras de % in en la salida:

15 % (0.25 x 0.25) x 2 = 0.063 in?
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A; total proporcionado = 4.119 in?

El uso de soldaduras en los extremos es opcional
(consulte la figura I-3).

F-2.2M Ejemplo 2M
Una salida DN 400 esté soldada a un cabezal DN 600.

F-2.2.5M Area efectiva en la salida
Altura L =2 % B + M (suponiendo una placa de 7.94 mm)
=(25x7.92) +7.94 =27.75 mm

(6]

L=2%H=25x792=19.812 mm. Utilice L = 19.812 in.

El material del cabezal es de 317.2 MPa con una pared
de 7.92 mm. La salida es de 241.3 MPa (sin costura)
con una pared de 7.92 mm. La presion de trabajo es
4.48 MPa. La fabricacién se encuentra en una ubicacién
Clase 1. Segtn el parrafo 841.4.2, el refuerzo debe ser
de tipo envolvente completo. Usando el parrafo 841.1, la
eficiencia de junta es 1.00. La temperatura es de 37.8 °C.
Los factores de disefio F = 0.60, E =1.00 y T = 1.00. Para
obtener las dimensiones, consulte la figura F-7.

F-2.2.1M Cabezal. Espesor de pared nominal
requerido:
po_PD 4.48 x 609.6
"~ 2SFET ~ 2x317.16 x 0.60 x 1.00 x 1.00
=7.178 mm

Exceso de espesor en la pared del cabezal:

H-1t=7925-7.178 =0.747 mm

F-2.2.2M Salida. Espesor de pared nominal
requerido:
b= 4.48 x 406.4
"7 2x241.32 x0.60 x 1.00 x 1.00
=6.290 in

Exceso de espesor en la pared de-Jasalida:
B —t,=7.925-6.290,= 1.635 mm

d = didmetro interno de la abertura = 406.4 — 2 x 7.925
= 390.55 mm

F-2.2.3M Refuerzo requerido

Ay =dt =390.55 x 7.178 = 2 803.5 mm?

F-2.24M Refuerzo proporcionado

A =(H-1d=0.747 X 390.55 = 291.56 mm?

Ay=2(B—t)L=2x1635x19.812
= 64.80 mm?

Esto se debe multiplicar por 241.3/317:2 [consulte
parrafo 831.4.1(f)].

A’ efectiva = 64.80 x241.3 /3172 = 49.30 mm?
Area requerida:

A3:AR—A1 _A,Z
=2803.5 -29166 — 49.30 = 2 462.6 mm?

Espesor aproximado del refuerzo requerido:
2 462.6 + (762 — 406.4) = 6.925 mm

Utilice una longitud minima de placa requerida de
7.92 mm (ignorando las soldaduras)

2462.6 +7.92 =310.75 mm
406.4 + 310.75 = 736.6 mm (redondeado al siguienfe
numero entero mas alfo
en unidades del sistema
de medidas de los Estadgs
Unidos; es decir, equivalenfe
a29in)
Utilice una placa con una longitud de 736.6 mm:
Area =7.92 x (736.6 — 406.4) = 2 616.8 mm?
Dos soldaduras de 6.35 mm en la salida:
15 x (0.25 x 0.25) X 2 = 40.32 mm?

Aj total proporcionado = 2 657.1 mm?

El uso de soldaduras en los extremo es opcionhl
(consulte la figura I-3).
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